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4.2) CASO I: fuerzas sin factorar el estribo con rellerno v sin puente ni sobrecarga
RESISTENCIA | SIN EL PUENTE
Fuerzas desestabilizantes

TOTAL PANTALLA  MEDIA PANT CAJUELA
Empuje relleno. Ea [ 23.024] 18.1686] 4.542] 0.121]Ton
Momento de volteo: My=Eh*=/3 [ €8.538] 2441 6.018]  0.026|Ton-m
Fuerzas estabilizadoras
TIPO Fza VERT BRAZO MOMENTO
Peso estribo: Dce= 2185 242m 52.98 Ton-m
Peso rellenc: DCr= 48.54 3.83m 185.96 Tonm
TOTAL 70.39 238.94

4.3) CASO IL- fuerzas sin factorar del estribo con sobrecarga y sin ¢l puente:

hs = altura ad cional por sobrecarga Ws/c/Peso especifico 0.60
fuarzas dosostabilizantes
TIPO Fza Her(T) BRAZO(m) MOMENTO(T-m)
Empuje rellenc: Ea 23024 2 98m 68.69
E.S/C HL{s/ic)=Ka"Ws/c'H 3.087 4 48m 13.81
TOTAL 26.11 82.50
fuerzas ostabilizadoras
TIPO Fza Verl(T) BRAZO(m) MOMENTO(T-m)
Peso estrio: Dce= 21.85 242 52.98
Peso rellenc: DCr= 48.54 383 185.96
Fza S/C:VL(s/c)=¢'Bsic™hs : 3.28 4.00 13.10
TOTAL. 73.67 252.05

4.4) CASO II1.- Fuerzas sin factorar del estribo con sobrecarga v el pucente

0.62 tn/m
a) La Fuerza de Frenado BR 1.633 1.63 tnim
b) La Fuerza de Fnccion FR 0.330
fuarzas dessstabilizantes
TIPO Fza Hor(T} BRAZO{m) MOMENTO(T-m)!| base pant Hp/2 pant cajuel
Empuje reiteno: Ea 23.024 2.98m 68.€9 4814 602 0.03
Emp S/C HL{s/c)=Ka "Ws/c 3087 4.48m 13.81 10.90 545 c.o7
FuerzaFrenad BR 1633 11.75 19.19 12.98 6.49 064
Friccion apoyo FR 0.330 8.45 279 241 1.20 300
TOTAL 28.07 104.48
fuorzas ostabilizadoras
.~ TPO  FzaVemT) BRAZO(m)  MOMENTO(T m)
Peso estriba: Dce= 21.85 242 52 98
Peso relleno: DCr= 4554 383 185.96
Fza S/C: WL(s/c)=y'Bs/c*hs 328 400 13.10
fza Reaccion S/C LL = 624 2.05 12.80
fza Reaccion SuperEst CL= 6690 205 13.52
fza Reaccion asfalto DW= 0.50 2.05 1.03
TOTAL 87.01 279.39
5) CARGAS DE DISENO FACTORADAS POR METODO LRFD
1) fuerzas estabilizantes
5.1) Fuerzas verticales Vu (t/m)
ITEMS ostribo relleno oL oW LL M VL vu |
DTACIC DC EV DC | bw LL IM LL T/m
Vi 21.8532 48 5334 6.5957 | 0.5005 €.2428 2 0601 3.2760 Total
‘sistenc 27.3200 65 5300 82400 | 07500 109200 36100 5.7300 1159950
Resiste 19.6700 48 5400 5.9400 7500 109200 3.61C0 5,7300 90 4020
Servicit 21.8500 48 5400 6.6000 0.5000 8 1200 26800 4.2600 87.9225
Constnt 21.8500 48 5400 8.6000 0.000C Q0000 0.0000 0 0000 73.1405
Resiste 32.7800 72,8100 98900 0.750C ©.0000 0.0000 0.0000 110 4185
Servicit 21.8500 48 5400 6.600C 0.5000 6 2400 2.0600 3,2800 84 6165
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Momentos debido a Vu (t-mim)

ITEMS estribo relleno DL oW LL M VL Mvy
DTACIC 0C EV P04 Cw LL M LL Tim
MVi 52,9838 1859588 13.5211 10260 12.7978 42233 131040 Total
‘sistenc 66 2300 251.0400 16.9000 15400 22.4000 7 3800 229300 | 369.0085
Resiste 47 6900 185 9600 121700 15400 22.4000 7. 3800 | 229300 | 2850760
Servicit 52.9800 185.9600 13.5200 16300 16.6400 54900 17 0400 2780270
Constry 52,9800 185.9600 43 5200 00000 0.0000 0 0000 0.0000 2398370
Resiste 79 4800 2789400 20.2800 1.5400 0.0000 0.0000 0.0C00 | 361.2280
Servic 52 9800 185 9600 | 135200 1.0300 12.8000 4 2200 13 1000 2694295

1) fuerzas desestabilizantes
5.2) Fuarzas horizontales Vuh {t/m)

ITEMS. rellenc s/c HL fronado friccion Vuh
DTACIC EH LS BR | FR Tim
Hi 23.0239 30870 1.6331 | 0.3298 Total
sistenc 34 5400 54000 2 8600 0 3300 43,1300
istenciz 20 7200 5.4000 2.8600 0.3300 293.3100
Jervicio 23 0200 0.0000 2.1200 0.0000 251400
nstrucct 23.0200 0.0000 0.0000 0.0000 23.0200
sistenct 345400 0.0000 0.0000 0.3300 34.8700
servicio 23.0203 3.0900 1.6300 0 3300 28.0700

Momentos debido a fuerza horizontal Vuh (t-mim)

ITEMS relleno sic HL frenado friccion | Muh
DTACIC EH LS BR FR ' Tim
MHi 68.6878 13.8143 19.1863 2.7887 | toial
‘sistenc 103,0300 24,1800 33,5800 2.7900 | 163.5800
sistencie 61.8200 24.1800 33.5800 2.7900 { 122.3700
lervicio 68 6900 0.0000 24.9400 €.0000 | 93 €300
nstrucci 68 6900 0.0000 0.0000 ©.0000 [ 68 €300
sistenci: 103.0300 0.0000 0.0000 2.7900 105.8200
servicio 68 6900 13.8100 19.800 2 7900 | 1044800

6) ANALISIS POR SISMO (METODC DE MONONOBE OKABE).

6.1) Empuje active dinamico por metro de estribo (metodo de Mononobe Okabe) E ¢

Segun la categoria del comportamiento sismico para esinbos en volad zo que puedan desplazarse horizontalmente
sin que exista algun tipo de restriccion a este desplazamienrto se recomienda el metodo seudo-estatico de Moncncke
Okabe para la determinacion del empuje active homizontales. se recomienda i uso de los coeficientes sismicos a

la mitad del coeficiente de la aceleracion K,=A/2 se desprecia lcs efectos de aceleracion vertical

Eymr (- K K G H ;

. cos(¢—[—-0)

K 1E= 2

" wcosBcos ficods+ f+6)
donde : -
¢ = Angulo de friccion del suelo 32
& = Angulo friccion entre suelo y muro C
1 = Angulo del talud G :
B = Angulo del vastago 5] [ Ai
| |

|1y [semas+Srcenas -0
e \ cos(@+ B+8)costi — F)

& = ar lan(- Ko _
1- K,

K= Coeficiente sismico horizontal K. = 0150
Ky= Coeficiente sismico vertical se supone que 0.3K,, <K, <0 5K,
para e! presente caso tenemos’ 0.3x0.15 < K, < 0.5x0.15 K, = 0.060
sustituyendo vajores en la ccuacicn siguiente

¢ = ar tan [ h KK J 6= 9068

sustituyendo en a ecuacion (b)

v = 2170
con los resultado de v determinamos &l valor de Ky
Kag = 0.395
Sustituyendo el valor de K, en Eue EA= 23.024
J‘.:;'Y(I—K.)k.,“: Ens = 28.99 Ton

Como el Eg, es considerando los efectos de la dos condiciones 1anto del empuje activo dinamico
como del empuije activo estatico, por [os que es conven ente separarlo

AE, =FE,. —E, AE, = 5.96 Ton
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Se puede suponer que 8l ampuje activo dinamico adicional actua a 0.6H de ia base dei estrnibo
por consiguiente el Momento con respecto al punte "x" es

H .
My, = E"(?)*— AE ,(0.611) M.c = 100.71 Ton-m
Mag = 100.71 Ton-mim Efecto dinamico y estatico
Mag = 68 £9 Ton-m/m Efecto estatico

fuerzas desastabilizantes

~TPo Fza Hor(T} BRAZO(m) _ MOMENTO(T-m}
EH Emp Horz.Rell=Ea . 23024 2.98m 68.6
EQ Emp Sismo:Esis=AE, 5962 537m 32.02
EQ Sismc superestructura OC 0.989 8 95m 885
EQ Sismc superestructura DW 0.075 835m 067
EQ Sismo subestructura DC 3278 4.11m 13.46
EQ Sismo subestructura reilero 7.281 4.11m 29.90
TOTAL ..20.51 153.60
fuerzas ostabilizadoras
TIPO Fza Ver(T) BRAZO(m) MOMENTO(T-m)
Peso estribo: DC= 21.85 2.42 52.98
Peso relleno: EV= 48.54 3.83 185.96
Carga LL=" 5.24 205 12.80
Superestructura DC §.60 2.05 13.52
Superestructura DWW 0.50 2.05 1.03
Sismo estride. DC= 1.31 2.42 3.18
Sismo rellenc: EV= 291 3.83 11.16
Sismo Superestructura DC 0.20 2.05 081
Sismo Superestructura DWW - 0.03 2,05 0,06
TOTAL 88.38 281.50

6.2) Cargas de diseno Factoradas consismo (Evento Extremo [ y 11).
1) fuerzas estabilizantes
Fuerzas verticales Vu (t/m)

ITEMS estribo | relleno Super Super Sobreca. SISMO SISMO SISMO SISMO vu
DTACIC DC EV o] owW LL EQ EQ €EQ EQ | Tim
Vi 21.8532 48 5394 6.5357 0.5005 62428 13112 29124 0.3957 0.0300 Total
ato Extr 27 3200 | 655300 8.2400 0.7500 31200 13100 29100 0.4c0C 0.0300 | 104.1295
Evento 196700 48 5400 5.9400 0 7500 3 1200 13100 29100 Q0.4C0C 0 0300 78.5385

Momentos por Fuerzas verticales Vu (t-m/m}

ITEMS| ostribo | relleno Super Super Sobreca. SISMO SISMO SiISMO SISMO Myu
DTACIC [o] o EV o] DwW LL EQ EQ £Q EQ Tim
\ 52.9838 | 185.9588 13.5211 1.0260 12.7978 3.1790 11,1575 0.8113 00616 | Total
ato Extr 66.2300 | 251.0400 16 9000 1.5400 £.4000 31800 11.1600 0.810C 0 0600 | 339.4540
Evento 47.6900 | 185.9600 121700 1.5400 54000 | 3 1800 11,1600 0.810C 00600 | 2555215

Il) fuerzas desestabilizantes
Fuerzas horizontalss Hu (t/im)

ITEMS relleno | SISMO SISMO SISMO SISNO SISMO vu
DTACIC EH EQ EQ EQ Q | EQ Tm
Hi 23.0239 59624 0 9894 00751 3.2780 7.2809 Total
ato Extr 34 5400 | 59600 0.9200 00800 3.2800 | 7.2800 52.1300
Evento 20.7200 5 9600 0,99C0 0 0800 3.2800 7 2800 38 3100

Momentos por Fuerzas horizontales Hu {t-m/m)

FMS rellenc SISMO SISMO SISMO SISMO 3iSM0 | vu
TACIC EH EQ EQ EQ EQ EQ i Tim
Mi 68.6878 320182 8 83547 06719 12 4627 29.9028 i total
nto Extr 103.0300 32.0200 88500 0.6700 13.4600 279.9000 1 187.9300
Evento 61.8200 32,0200 8. 8500 06700 13 4600 23.3000 ! 146.7200

7) CRITERIOS DE ESTABILIDAD POR EL METODO DEL LRFD (AASHTO)

7.1) Excentricidad (emax-€)1x100%

emax

T - TEREEN
FACTORES DE v Hi. My Mit Xo ¢ emax OF DISERO
RESISTENCIA Ty 71 MY (M) (Ms-MhaVE Rr2-X 134 (%)
Reswstencia l 116.6G0 4515 369 G 163.58 771 093 1348 3.2
Resistencia [-a 90,40 29.81 28508 2237 800 090 13§ 333
Servicio Il 87.92 2514 27803 V3 63 2097 0 60 138 553
Construccion 73.14 23.02 239.89 ©8 69 2330 0.36 135 733
Reswstencia [V 110 42 3487 36123 105 82 2313 0.39 138 N3
Servicio | 84 62 2807 26943 104 48 949 0.75 135 44 4
Evento Extrem § 10413 8213 33945 187 93 1 485 1.25 135 78
Evento Extrem B-a 78 54 38,31 255 82 146,72 ] 385 1.32 138 20

ES S.A.
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7.2) Deslizamiento 2s: 0.9 (@sFHuyx100%
QSF'
MARGEN
FACTORES DE Vi f=tan(d) Pp Fe=VL*"tan(3) 0s Oskr HL DE DISENO
RESISTENCIA T3 (T3 i )
Resistencia [ 116 00 Q.65 0.00 75.33 GY 0780 4313 364
Resistencia [-a 90 40 G6s 0.00 87 09 52 84 2931 445
Servicio 11 87 92 065 000 5710 G9 5139 2514 51.1
Construccion 7514 065 0.00 47 <0 c9 42 75 2302 462
Resistencaa |V 11042 0.65 0.00 71.70 (-] 64 54 34 87 460
Servicio | 8462 065 0.00 54.95 69 49 .46 28.07 43.2
Evento Extrem [ 10413 065 0.00 67.62 €9 60 86 §2.13 143
Evento Extrem [-a 18 54 065 0.00 51.00 09 45 %0 38.31 16.5
V) L
7.3) Capacidad de carga gmax= i\;,:’:(w,: i [
Factor de resstencia ce carga 2 045
A oL
Capacxdad ultima Hi. Vi H:A Qult ("Wl 3 Qui max(t/m2) qmax D& DPENC
N M tmpesonds tex tang:

Resistencia [ 4313 116 00 037 10830 47 39 43 65 3278 79
Resistencia [-a 2931 90.40 032 10530 4739 33.48 25.11 293
Servicio 11 2514 87.92 0.29 16530 4739 2219 20.96 426
Construccion 2302 7314 031 10830 47 39 18 96 1563 60.0
Resistencia [V 34 87 11042 0132 10830 4739 29 24 2387 383
Servicio | 2807 8462 0133 105,30 4739 2875 21N 393
Evento Extrem | 5213 10413 0.50 10830 8424 45.96 3578 454
Evento Extrem J-a 3831 7854 049 10830 84.24 3579 2838 57.8

qult {*) : quit determinado sin considerar factores de inclnacion de carga

10.90
8) DISENO DE LOS ELEMENTOS DE LA SUB ESTRUCTURA EN VOLADIZO
8.1) DISENO DE LA PANTALLA CENTRAL, VASTAGO, CAJUELA Y PANTALLA LATERAL.
MOMENTO MAXIMO SEGUN FACTOR DE CARGA ULTIMA LRFD EN EL ESTRIBO
base estri zapata Btalon T-m B punta T-m
Mhu (tn-m/ gqmin gmax 3.05 1.60
Resistencia ! 163.0500 -0.07] 42.24 2383 2371
Resistencia -a 121.8400 058/ 32.21 18.44 2284
Servicio Il 93.6300 5 78| 26.23 17.33 2017
| Construccion. £68.6800 8.261 18.54 1407 15 49
Resistencia IV 105 3000 12.00| 28.44 2128 23 57
Servicio | 103.9600 305,  27.80 17.03] 20 46|
Evento Extrem | 186 4800 6.84| 44 87 2236 29 55
& S s IS S <DL =t 25d
Evento Extrem |-a| 1452700 521 3485 16.98 22 68
186 4800 T-m
MOMENTO MAXIMO EN LA BASE, A MEDIA ALTURA Y EN CAJUELA DE ESTRIBO ES:
EL MOMENTO MAXIMO SEGUN LRFD E Resistencia |
Momaentos debido a fusrza horizontal Vuh {t-mim)
ITEMS rolleno s/c HL fronado friccion sismo Muh
NOTACION EH LS BR FR EO T/m
Momento base pantalla. | 48 1404 10.8997 12.9827 1.9477 417271 _total
| Resistencia 01 722100 19 G700 22.7260 2.6300 0000 116.6300
Evento Extrerno 01 72 2100 0.2000 0 0000 0.0000 41 7300 113.9400
Momento 1/2 h pantalla. | €.0176 5.44399 €.4914 0.9739 $.5972 __total
Resistencia 01 9 0300 9.5400 11,3600 1.3100 C Q000 31.2400
Evento Extrerno 01 9.0300 0.000C C.000C 00000 9.6000 18.6300
Momento alt_Cajuela 00263 00729 | 06369 | 00000 | 28792 total
Resistencia 01 0.0400 0.1300 1.1100 0.0000 C. 0000 12800
Evento Extremo 01 0 0400 00000 C.0000 0.0000 2 8800 2 9200
Fetudio De
d arret
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DISENO DEL REFUERZO EN LA BASE, A MEDIA ALTURA Y EN CAJUELA DE ESTRIBO ES:

£C (kg/ 210
iy (kg/3 4200
b d Mult Ru m Pcuantia Pminima pmax As separacion del refuerzo
(m) (m) (t-m) cm2 s =cm
o[ ED Y | 264 47] 2153 0 006x] oo0is] 00163] 94fscon 17 @1 & rxm

scon 3/4 O 34" «Scm
scon 5/8 ¢ s @ 2sm

REFUERZO EN BASE DE PANTALLA
P2y PS5 s5/8"+3/4 «itcm

b d Muit Ru m Pcuantia Pminima pmax As separacion de! refuerzo
(m) (m) (1-m) o ~ cm2 s = cm
0 | 0 48] 51.24] 153 84] 2353 i | 0.0015] 00163 1822]scon 1" @ 1" @ 27.5em

scon 3/4 O 3/4" @ 15cm
P2 scon 58 @ 10cm

REFUERZO EN LA MITAD DE LA PANTALLA
scon 12 @ 12" @ Scm

b d Muit Ru m Pcuantia Pminima pmax As separacion de' refuerzo
(m) (m) (t-m) cm2 S =cm
1.00] 0.23] 297] 65 19] 75.53] 0.0016] 0a0is] 00163 356]scon 314 @ 34" @ 77.5cm

scon S5/8 2 /8" @ SScm
scon 122 12" @ 35

REFUERZO EN LA CAJUELLA
scon 3/8 & 3/8" @ 17.5m

M2 Z 12" @ 200cm ADOPTACO
‘e Acero Temperatusa
Acero de Temperatura
07501 5,
§ 2 e i MM
2b+hFy
0.233< As<1.27
b. I mm) F(MPa)
% Acero Temperatu 033 mm2'mm en ambas direcciones
s con 172" 0389 m
@ 12" @ 30 cm Pl v P3, P4
MOMENTO MAXIMO EN LA BASE Y A MEDIA ALTURA DE PAREDES LATERALES.
EL MOMENTO MAXIMO SEGUN LRFD ES
Momentos debido a fuerza horizental Vuh {t-m/m)
ITEMS rellenoc sfc HL frenadc friccion sismo Muh
NOTACION EH LS ER FR EQ Tim
Momento base pantalla. | 481407 | 0.00C0 0.0C00 00000 0.0000 fotal
Resistencia 01 72.2100 0.0000 0.0000 0.000C 0.0000 722100
Momenta 1/2 h pantalla 60176 0 0000 0.0C00 0.00C00 0.0000 total
Resistencia 01 9.0300 0.0000 0.0C00 0 0000 0.0000 90300
DISENO DE PAREDES LATERALES.
[re (kgr 210
Fy (kg 4200
b d Mult Ru m Pcuantia Pminima pmax As separacion del refuerzo
| _(rm) {m) {m) cm2 s=cm
1oo] 0 55] 7221] 265.23] 23.53] o 0069] 00015] 00163 3779scon 1" 2 1" @ 12.5m

scon 122 12" @ 2.5m
scon 5/8 D 58" @ Sem

REFUERZO EN BASE DE PANTALLA LATERAL
A5y A2 s5/8'+1" @ 20¢em

b d Mult Ru m Pcuantia Pminima pmax As separacion del rafuerzo
(m) R {m) (t-m) R o cm2 s=cm
1ou] o oo 7] 23 53] 000 5[ 0 0015] 00163 60g]scon 17 @ 1" @ 22.5m
scon 3/4 O 347 @ 4Scm
REFUERZO EN LA MITAD DE LA PANTALLA LATERAL A2 seon 5/8 20 em

scon 1/2 3 172" /a1 20em

“u Acero Lomperatur 2 172" @ 36.0 cm AlyA3

RES S.A.
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Diseno de la zapata:

Refuerzo en la Punta Refuerzo en el talon.
Mu 26.€90 Mu 7T.vE
fc (kg/crm2) 210 fc (kg/cm?2) 210
Fy (kg/cm?) 4200 Fy (kg/cm2) 4200
bm 1 00 bm 100
e 093 dm 093
Mul tn-m 26 60 [Mul tn-m - 718
Ru 34,55 Ru 10022
(1 23.53 m 23,63
Pcuantia 0 0008 Pcuantia 00025
Pminima 00018 Pminima 0.0018
Prax 00163 Pmax 00163
As cm2 13 88 As cm2 22,73
s con 3/4" 0.2§ s co 5/8"+3/4" 022
s con 1° | 037 s con  3/4% 0.15
s con 1/2" 0 09 Entonces la distribucion del acero sera
Entonies la distiibucion del avero serd & 3/4" @ tScm
@ 34" @ 28%m
Acerv Transversal Acero Transversai
Ast <0 50% As 6 07 em2 Ast < 50% As 7.03 cm2
s con 5/8" 0329 m s con 1/27 018 m
2 /8" @ 30cm D 5/8" @ 25cm

e Acero Femperatura
s con S8
2 SI8" @ 25cm

DISTRIBUCION FINAL DE ACERO.:

Refuerzo en la Punta Refuerzo en el talon.
[As PrINCIPAL ] 2 3/4" @ 25¢cm | z2 IAs PRINCIPAL | & 34 @ 15cm | 21
|As TRANS | o7 58" @ 30cm | z4 [As TRANS | &8 @25em | Z3

Estudio ©

de la Carreter
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HOJA DISENO DE LOSA DE APROXIMACION TIPICA

Losa de Aproximacion

DATOS:
fic = 210.00 kg/cm?2 he 200 mm
fy = 4200.00 kg/cm2
(By= 400 m
B= Variable. m
S/C = HL - 93
R 14.78 Tn Carga de eje de camicn mas pesado.

a.- Calculo de ancho equivalente de diseno:

S= 3500.00 mm

Efl= 2860 mm

El = 698.5 mm

A= 2.00 m2

Sw= 7.398 tYm2 Carga equivalente distribuida proveniente S/C.
Sw = 7.398 t/m Carga unitaria.

b.- Cargas sobre la losa de aproximacion.

Woce (tYm) = 0.600 Mce (t-m/m) = 0.919
Wow (t/m) = 0.072 Mew (t-m/m) = 0.110
Wev (t/m) = 0.693 Mev (t-m/m) 1.061
Wsicew (Ym) = 0.316 MhLgs (t-rm/my) = 3.972
Wsicew (Ym) = 7.398

Evaluando para el nivel de RESISTENCIA 1:

U=13125DC+1.50DW-1.7LL+ [M) +1.75P1]

[Mea oz = 9.857]

T I AARCO HUGO LEdN
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MEMORIA DE CALCULC LOSA DE APROXIMACION QUEBRADA SECA

c.- Diseno de losa de concreto armado.

Refuerzo en la Punta

o172 @ 20LAS,

Mu 9.86
f'c (kg/em?2) 210.00
Fy (kg/cm?2) 4200.00 O1/2°@ 20 LAl :
b m 100 o12°e@ ‘?ql.Als
dm 0.173 1 3 Y N B g
Mul tn-m 9.80 [ — P S— o R I
e [~ \i-’h: et S b O1/2°@ 20LA4
m ¥3.33
Pcuantia 0.0096 o1/2"@ 20LAE
Pminima 0.0013
Pmax 0.0163
As em? 16.80
s con 34" 0.21
s con " () 30
€ ©cOm a2 .08
Entonces L distribucion del acero sera:
@ 3/4" i@ 20cm
Acero Transversal
Mecer 3.00 -m'm
Mmin 3.60 t-m/m
As S84 cm2

s &&n 1" 024 m
@ 172" @ 20cm

"o Acero Temperatura 4.79 cm2

s con 12" 0.24 mt

@ N1/2" ‘@ 20cm

DISTRIBUCION FINAL DE ACERO.:

Refuerzo en la capa inferior:

Refuerzo en la capa superior:

As PRINCIPAL £ 34" @ 20cm

As PRINCIPA

£ 172" @ 20cm

As TRANS &F 2% @ 20c:n

As TRANS.

2 172" @ 20cm

P R Rk ag

TING MARCO HuSD

(::: f%%hxubu;l;( wRAS DE ARTE
CIP Ne 31811
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MEMORIA DE CALCULO SUPERESTRUCTURA PONTON QUEBRADA SECA

Ponton Quebrada Seca Km: 137+604.00
L= 8.60 m

@
\ P o Veredc
£ DY LA v
L% 2|
r= L - - (i
s
-
Consideraciones Generales
Ancho total de Ta Josa del puente 7.70 m
Recubrimicnto del Acero .00 cm
Resistencia a la compresion del Congreto e 280 Kgiem2
Fluencia det Acero ty 4200 Kg'em2
Capa Peamanente
Peso propio DC 24 Tnim3 (concreto)
Peso muerto DW 2.2 Tnim3 (asfalto)
Carga Viva Vehicualar
Posician de Cargas HI1. - 93 K Camion de Dhseno
HL. - 93 M Tandem de diseno
Efecto Dinamico 33.00 %
Sobreancho .00 m

Espesor de Losa
(AASHTO LRED 2.5.2.6.3-1)
T 291400

Sepin Reglamento espesor mimimo

{5+ 53000
h=12%| — |
30 /

S 860000 mar .60 01025
Peralie Diseno h = 463.00 mm
Espesor total de la losa e final = AD0.60 mm

Ancho Equivalente para la franja longitudinal para Carga Viva

(AASHTO LRED 4.6.2.3)
(MTC 2.9.1.4.2)

Determimacion del ancho de franja para 'a carga viva

Lina linca

1mer [ Irreced

— L «i LNCHD
Fim 5N B T, = =X
w, < 9000
W 770000
Wl 9000 10
I R6O0.00
Eimnt mm— 3935.08

Mis de una linea

loy = 1RO
£ RN AR | fogn, iy e
" RE R LTS
r
)
=
W 7700.00
Wl 18000 00
| B 8GO OC N
NL 2.00 214 finiti {11 Rehabifitacién nianio
Zi - 3 S Lstudio 1itivo pasy la Rehahiiitac Ry @
Eint mim = . :’) 3076 51 Estadio Definitivo pas : y ¢
Vi 6.5 ; 3850 0 de la Carrelera CHonghvape - Cochabarnts. o harca.
(2 ’ Gl ' sLk Tratho: Cochabamba - Chota /

O R R LA S Y . NCOTRINA T TR R g s s ma s s oy
InNG. MARCO GO LEON ING. ABEL F Ko ReXs Qc
Esr. EsTRUCTURAS v OBRAS DE ARTE );,m\.. /

__CIPNC By = —_— : Tl i r—

“de6 L=80600m 4-Qda. Seca-SUP Informe Fimal



MEMORIA DE CALCULO SUPERESTRUCTURA PONTON QUEBRADA SECA

CONSIDERAR PARA L DISENO Fnnn 3076.31 mm

| J

O I T,
25 L{on COTR
oLy OBras DE ARTE

ESP. tblRU\«C-‘-;’wNo 41811 S

2de 6 L=8600m 4-Qda. Seca-SUP

de la CarreteraChopgovape - Cochabamba - [oifnarca.

LR WS BT
S0 o]

intorme Final



4 Calculo de Momentos v Cort

Cargas

[osa CA

Sup Rodadura 0.05
Pecn Baranda * Vereda
Sobrecarga peatonal

Calculo del Momento Carga Mavil

a Momento debida camion disenn

Sy

wt
€D

MEMORA CE CALCULO SUPERESTRUCTURA PONTON QUEBRADA SECA

antes

1.20 1n/m2
Gl tn/m?2
47 tn'm2
».36 tn'm2

003

Cortante debido camien diseno

M LI(t-m-m) 378 V kLitin)= 2267
b Momento debido tandens Cortante debido tandem
M TL{(tm-m-m) 4748 V Tl.(n) 20 .86
mLo usarse 4148 Cle usarsc 21317
¢ Momento s/c (w=(0,948) Cortante s/c (w=0.938)
M witn-memy 8 76 V owitn) $.08
S Estado Limite de Resistencia
Factores Limite Resistencia Resistencia
Ductilidad 095
DC 128 Redundancia os
W 1 50 Importancia TS
LI 1.7S n formula Los
Pl. 1.78 n discio 1OS
| =1 25DC+1.50DW+ 174 L+ 1M +1.75P]]
Mio Sobrecarga 2 5488 VLL-T 1.3250
M L= 1 Mo Carga viva 2078 vV DW 10.91
M DWW Mio Sup Rodadura 102 vV DC 047
M DC  Mio Carga Perm. 11.0% S16
Mu 54.21 Vu- 2488
no necesita
oVe— 4523 estribos
6 Investigando Estado Limite de Servicio
chequeando el control por agrietanniento
momento por carga de servicio
Mot Mt My
Msa 37 83 Tn-m
18 891 Mpa 2.63 Mpa l.a seccion esta fisurada
El momento de inercia fisurado puede ser caleulado con 1 = J B (b -b_Y+nd, +(n-1-1,
/. E——c 8%y s ”f B b —b )+ nmd, +(n -4’
(@, 4) ( > Fro(b— b )+ rdd |+ (= 1)d"
dende P h,:(h by wordd - — 1)
de L2 recubrimicnto - diametro 2 del refucrzo
A nni Arca de concreto com el centronde del refaerzo entre ¢l n® de barras
“ 23000 N mim para micmbros en  comdicione s oseveras
n 8.00
b 106000 nan 13 3] 587
As 3948 3596 mun G 28890
d 457 30 mm X 141.293 mm
| .
l g }hx l‘(h boXx—-h, Y +nd (d —x) (DA (x =)
fer 4.0015: 00 mm4d
de ts 28.6 Mpa
A
tsa = 252 0 Mpa
fs <= 252.0 Mpa OK

HUG
T e Ne a1

S EOTRINA
, QgRAS DE ARTE

Ide s

L=8.60 Om 4-Qda. Scca-SUP

U ERAN CINCO WG
JLEL DL kvs

Informe Finnl



chequeando el control por deformaciones

Para carsas vehiculares

10.75

3 -

‘51l

MEMORIA DE CALCHI O SUPFRESTRUCTURA PONTON QUEFBRADA SECA

wan

. . V3
M DA
o= 1 H|1-| =] lax1 v
:‘\-f“ : \ f\/fﬂ ) . -
le 29052078421 mms
Mo 899 8773047 KN m
Ma 1304 980125 KN m
lg 80208333333 mmd
ler 1091 +09 mmd
M 13316 Tn-m
Min 1304 980125 KN m
fr 3365774854 MPa
Mer 899 8773047 KN m
Mecr 91730.6121 Kgm
0.689571655
0.327897575
A 1L.300E-001 mmn Instantaneo

Caleulando la Deflexion que considera ¢l Reglamento S/ 800

1000GO/800=12.

5

M 2009.8C7013
le LO9E+10
L¢ 26500
200K+ 14
Pk 3857
a 8600 .00 4300 00 &600 00
b 000 ERI TN 0
X 4300 4300 .00 4200 00
primera carga
3 0

scpunda carga
x

rercera carga

A

1765115851

17.651 15851

10000:/8040=12 5

7 Diseno de Elementos de Concreto Armado

7.0 Iaseno Losa de concreto armado

dm = espesor losa - recubr - dametro barra
te 280.00 kgrem?
Fy 420000 kg cmni2
bm 1 .00
dm C 457
Mul tn-m 54.21
Peuantia 0.007332
Ascm2 33.5%
s con 347 C 08s
s ocon 1" 9,18
Verificando la cuantia minima SMNn > 1.2 Mer
1.2*Mcr 110076.734S
K 0. 36RRA00R
m 17.65
Pmin 8 G7D68E-08

Lntonees la distribucion del acero sera

@ 1" @ 15cm (L1v1.2)
e TG LN ST

Esp. ESTRUCTURAS

v OBRAS DT ARTE

CIPNCAIBIY 4 g | -8600m 4-Qda. Seca-SUP

0 363890031

0.008634 Ok‘ i 1a Rehahilitacitén y
Carretera ¢ hfmjscvape -

cioramiento
Cochabanriba -\Cajamarca.

‘ o-lCm habamba - Chota

e 1a

informe Final
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2 Acero lransversal AASH

g
0.5 A 5 %2 '7' O ¢ soen

«
Acere Transversal
s con S/8"

&3 5/8" e 30¢n

£ 4 0
J1le

MEMORIA DE CALCULO SUPERESTRUCTURA PONTON QUEBRADA SECA

OS5 144 1 LOSAS MACIZASNS

S87 em2
34 m
(L3

7.3 Diseno de la Viga de Borde
Ancho Viga borde
400 .00
a0 SR ] - S0 O
= 1800 00
L= vbhorde + 300 +1:2* p . <1800 mm
120 0T caml cargado
.50 por 1.2 ¢arni]
Mto.Sobrecarga 2.92 Tn-m/m
M EL-T Mto Carga viva 21 31 Tn-m/m
M DW  Mto Sup Rodadura 084 Tn-m'm
M DC  Mto Carga Perm 1350 Tn-m‘m Incluye Baranda
MPIL. Mo Carga Peatonal 273 Tn-v'm
[U=rl1 250C+1.50D W +1.75(L L+ IA) +1.75PL|
Mult 63 05 Tn-man
Diseio de concreto armado
dim = espesor losa - recubr. - diametro barrai2
bm 00
dm 0457
Mul tn-m 6308
Penantia C 008634
As cm? 39 48
s con 347 0.072
s con 17 0.130
Entonces la distrbucion del acero sera
2 1" a 12.5cm (LY~ 125 Repartide en dos capas
T4 Acera 'Transversal AASHTOS 144 1{LDSAS MACIZAS)
1750
Uods = o < S
i
s

Acero Transwersal
s con 387
@ 5/8" ‘al 30em

691 cm?
0.29 m
(L37)

7.5 Acero de Retraccion y Temperatura AASHITO S 10.8

0,233 < As

b, mimy, F A M P

*o Acero Temperatura
s eon 12
D 1727wt 30 cm

.1ALFMARCQ N

(L4 v 1.5)

tRN
Orgas DE ARTE

0,75bh
52
Ah+Ey

<127

0/

(et )

0.29 mm2apm en ambas dicecciones

3343 m

oramiento

2 1a Rehanditacién y &
jamanca.

Cochabamba
- Chota

Eatudio Definitiv
e la Carretera ¢he

ROS

"COTRINA

: AT Y <
ESP. ESTRUCg:JPRNo 41811

5de 6 L=8600m 4-Qda. Seca-SUP Informe Final



7.6 Diseno de lavereda

8

Mto

s¢viva peatonal (0 26Tnim?2)
M sardinel

Peso Propo

Mu

Vu
oVe

Fy
bm
dm
Mul th-m
Ru
m
Peuantia
Pminima
Pmax
As em?2
s con 127
s con 58"

Lgm)y=

012 Tn-m
000 Tn-m
017 Tn-m

049 Tin-m
056
209
112

&)

MEMORIA DE CALCULO SUPERESTRUCTURA PONTON QUEBRADA SECA

(1.3

1
(1. Réy

280.00 kgiem?2
A200.00 kg/cm??

1.60

0 350
0.9

A8

17.065
amnnin?
0 002000
0.021675
7.00
0.18
0.28

Entonces 1a distribucion del acero sera

& 12" a: 17.5cm
Ll acero transversal es:
@ 3/8" ‘@ 15¢m

m

G.13

043

no npecesita estribos

Verificacion del Neopreno por metro de longitud

Se tiene

Cortante por carga muerta
Conante por sobrecarpa
Cortanic por impacto

l.{m)
cn)
Asumimoes €=

Al (iny

A2 (in)-

A3 (in)

Esfuerzo unitario

FFactor de Forma

Sepun ¢l Abaco de la Good Year Tire and Rubber Co

Venficaciiin por Deshzamiento

v
8]

5.63

2217

3161

LA -

| 39 in
(338382677
n

77262.62
113961

50000 0

Por Geometria estribo 30 em

166151540 Ib'in2

465 00

102 3622047

0 092066053
D I6091IR82
nDEL OK

€ .;‘EOTVJN'\
o v-O8ras DEA RYE

Sde € L=8.600m 4-Qda. Seca-SUP

1181in

beos

istudio Delinitivg para |

. para una dureza de 30, con el estucrzo unttario
a compieston v ¢l factor de forma obtenemos que la deformacion que se tendra scra menor al 13%

Rehabifitacion v !

kﬁ""“ amiento

ongioyape - Cochabamba 3¢
o: Céchabamba Chula/‘

informe Final
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MEMORIA DE CALCULO BARANDA PONTON QUEBRADA SECA

ANALISIS Y DISENO DE BARANDAS METALICAS DE PUENTES

1.- Configuracion geometrica de barandas.

|
|
it

k M TALLE, LE ARAMDA  FZGEINT S e
£ 4 ,,,,,, SO,
Lo | ; [: - : o = 7 —— 1,6¢ G : 1L
TUBO 3" i
I = : = Er =
. VB8O 2° i
—€ | E = = | === = = |kd | ==
. uBC 2
c |t = —— = | —— — | d | =
o - - -
e D R 11 WM™ e~ UL LU
BARANDA PARA PUENTLS 25
MODULO TISICC
2.- Cargas actuantes segun AASHTO - LRFD.
Tabla Al13.2-1 — Fuerzas de diseio para Ias barreras para trafico vehicular
: ) Niveles de Enzavo para la: Baranda:
Fuerzas de dizeno v simbologia
TL-1 TL-2 TL-3 Ti-4 TL-5 TL-6
Transverzal £, (\D 60 000 120.000 240000 230000 S30.0C0 78C.00C
Loamtudinal F. 20000 | 40.0C0 §C.000 80.00C 183.000 260 000
Vartical dewcendente F 20000 | 20000 2€.000 80 .CO0 355.0CG0 355.00C
[E : b [S= it R | B | = I | b A
L.v E; (mm) 1220 | i220 La2c 1070 2430 2440
—— — — — - -
L, (mun} 35D 3300 3300 S500 12 200 12.200
K, ) (mm) 350 19 410 80 1070 1420
Mg alnwa del nel A omns) 685 685 68° gie 1970 2290

La Fagura 1 ilustra las fuerzas de diseno listadas en la
Tabia 1 aplicadas a uma baranda formada por postes v
vigas. Esta figura se mcluve exclusivamente a rdtule
ilustrativo. Las fuerzas v longinudes de distnbucion
ilustradas se aplican para cualguer tipo de baranda.

Figura Al3d.2-1 — Fuerzas de diseno en una baranda
metalica, ubicacion en altara v longitud de distribucion
horizontal

. s = 5
studio Defini§vo pgra la »nant YA 1o ramiento

—~ ce la Carreter aamarca

PRSI e e
Mhll‘.z‘ﬁxzmuaas v OBRAS OF AR ‘
o Cip Ne 41811 1de 5 Baranda 4-Qda. Seca-SUP Informe Final
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MEMORIA DE CALCULO BARANDA PONTON QUEBRADA SECA

De acuerdo a diseno vial, la velocidad de directriz de ia via es de 30 km/h y de tercera categornia.
Segun la velocidad y la importancia de la via, el AASHTO-LRFD, da unos niveles de carga
o nivel de ensayo de carga " Test Level TL ", para los cuales las barandas deben ser verificados.

Tabla 13.7.2.1 — Niveles de ensavo para las barandas de puentes v criterios para los ensayos de choque

Car actuis;n-cas de lo: Pequedios aufomdulles C amiouet.}: Canuion seou- CrinYon o mgsolque Canmmon
wehiculo: (Puckups) remoique cistemna
S 7000 | 8000 ) 80000 220000 | 2ss.00C 335000
[ 8 (mm) 1700 | 1700 2000 2300 2450 | 250 2450
G (o) 530 SIS0 700 1250 1620 1850 2050
Angulo de impacte. 8 20° 20° RiSg | i Ls* 15° | o
Wivel de Ensavo VELOCIDADES DE ENSAYO (knvh)
TL-1 0 S0 30 WA NiA N'A NA
TL-2 7O 70 70 NA NA N'A NA
TL-3 100 100 100 NA NA NA N
TL-4 100 200 100 80 NA NA NA
TL-S “10C 0 160 NiA NA 80 NIA
TL-6 100 10¢ WA A WA pie)

Por lo tanto se verifica la baranda para un nivel TL 1.

Cargas TL1 Cargas TL-1
Ft (N) 60000 Ft (tn) 6.116
Fi (N) 20000 Fl (in) 2.039
Fv (N) 20000 Fv (tn) 2.039
Lt=LI| (mm) 1220 Lt=LI {m) 1.220
Lv (mmy) 5500 Lv (m) 5.500
He (mm) 460 He (m) 0.460
H (mm) 685 H (m) 0.685
H diseno: 1100 H diseno (m) 1.100

Finalmente las cargas gue actuan directamente en la estructura es:

Cargas TL -1 L {m)

| Fv (tnfm) 0.370 5.00
Fl (tn) 2.040

Fl (tn/rm) 5.015 1.22

2.- Analisis de la estruclura segun cargas actuantes:

De acuerdo a los resultados debemos veriticar basicamente dos elementos, las columnas en su base

. 3. Ay “‘,\ ~S
| / d 1 o
1 ‘i r 8 .
A Y
i
i - F
/ I
/ T
-
[ = fl\s Pt Deigitivh para 12 Rehabh Moo o ! gforamiento
!l de e Carrefera § hongovape - Coct nha-npu.i Cajamarca.
3 EPTET i Trhmo: Cochabamba - Chigs
e L B COTRINA - L& abamba - Chighy
s T A ARCO HUGH ARTE +¢ : )
jabl: MaRSS BRAS DF o s M e
T \;(,;L.RM v O + S TRE VR - S rr A Lo [ra
' SEFE T g e r

2 de 5 Baranda 4-Qda. Seca-SUP e nformeiFinal



IZ Deformed Shape (CCE)

i3 Joint Displacemnents

MEMORIA DE CALCULO BARANDA PONTON QUEBRADA SECA

Jord ID 14
1 < 3
Tians 0. 00666 D OUIG?7 1.1 %-05
l Hotn D.ouTay DVDB2Y Y1504
\
&
(¥*] DX (S
2 ] # x
- = e =
LA ) [ e
£ K 2 £
2 & - -
o ey 1 wey " e
= 1& £ 2
> - I - -
S— 1 i’ !
F
o.00 0.50 R

4.- Verificacion de los elementos de la Baranda:

Seccion tubo de 3"

Propiedades seccion

Tipo Compacta
Area 0.001441|m2
SRR I x'x’ 0.000001258|m4
7 R Lyy 0.000001258|m4
S % 0.00002831|m3
Sy 0.00002831|m3
: rx 0.0296]m
A | ry 0.0296|m
- 88 9 mm 4
Y Propiedades del acero A242-50
TUBO 3" 3 SCH -40 Peso 7 849]tn/m3
E 20389019|tn/m2
Fy 35155{tn/m2
Fu 49218ftn/m2
Verificacion de la seccion
Ultimos Nominales Nom / Ult < 1.0
P (tn) -1.496 34.194 0.043750
V x'x' (tn) -0.639 14.048 0.045487
Vy'y' (tn) 4052 14 048 0.288440 0.74
M x'x' (tn) C.706 1.241 0.568896
M y'y' (In) -0.2867 1.241 0.215149

Seccion Perfil Columna.

Propietades seccion
& wre——a Tipo Compacta
Area 0.004818|m2
| x'x' 0.00002817|m4
lyy 0.00000453|m4
S x 0.0002965|m3
Sy 0.0000671|m3
rx' 0.0765|m
ry' 0.0307[m //*' ™~ \

aitive para fa
ra Cheng

Tramo: Jodhabar

f1o Dedl

o Carretd

eatuc

e

oy

P"‘

(@)

R SCCT NN '3 ¥

.........

TING MARCO HUE 3 LE d
l[:p ESTRUCTURAS » OBRAS DE ARTE

T CIP NG @B
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MEMORIA DE CALCULO BARANDA PONTON QUEBRADA SECA

Propiedades del acera A242-50
Peso 7.849tn/m3
E 20389019 |tn/m2
Fy 35155tn/m2
Fu 49218{tn/m2
Verificacion de la seccion
Ultimos Nominales Nom / Ut <1.0
P (tn) -1.037 152.439 0.006803
V x'x' (tn) 8.193 14.048 -0.583215
Vy'y' (tn) 0.846 14.048 0.060222 0.95
M x'x' (tn) 8./89 10.423 0.843194
M y'y' (tn) -0.525 2.359 0.222561

5.- Verificacion del anclaje a nivel de losa de vereda:

!
N N I3 { |I
: ~2 res 2 ' PL.5/8"x.20x.15 |
. 5 ANCLAJE 2 IR
LSRN G L A ©5/8" ASTM AG25 ’ 81 . i
soldado a platina \'\ Y 6
) ! i ‘ ] VEREDA
[ ] —~ i 2 )= E15
3 — ,'l = 7
i 21 '
I . 't & By Soldadura 3
Y | B ~ 3 B C B
i i L i)
= Pl ANCLAJE
05 Ji_—eito JL6S [T ANCTAUG N _ . ~ o 05/8" AST H A325
" @5/8" ASTM A325 DETALLE DE BARANDA - PUENTES
LACA AR soldado a platina

Cargas a pie de columna mas cargada.

CARGAS ULTIMAS A PIE
Rx 8.19 Tn
Ry 0.85 Tn
Rz 1.04 Tn
M x 0.52 tn-m
My ‘ 8.79 tn-m
Mz -

5.1 Verificacion de la placa base.

bxr ° Siendo b=020m.
Z =
. t(m) =] 0.0153]m
- Fauivale a plancha 5/8"
dMn = pZfy J u P
5.2 Determmacion de las cargas actuantes Para la Verificacion de los pernos ASTM A325.
Propiedades del acero A242-50 Propredades del Perno ASTM A325
Peso 7.849]1tn/m3 Peso 7.849|tn/m3
E 20389019(tn/m2 Fy 64300([tn/m?2
Fy 35155[tn/m2 Fu 84300|tn/m2
Fu 49218[tn/m2 n (pernos) 4lund
Yl 1.75
Segun calculos se puede aproximar: réh
B — 149 /
" = pernoy @ = 045

w

Yramo \/.mf*m'» ha-Ch !

" / \
1 l ‘
"} A b “onto
Fetodio Dalnitivo pars Ja 1N hilitacion y Mejorjn 11{s]
( nha G ATC
de la Carretera Chongdghap achabamiy Fvlul

b 4
N R
R, N = - b(.’(.h\—:)“!('r"')\
T 8 S T b R o . llﬂ}%_ el 7
ING. MARCO HUGH LEUN COTRIN7E e NS0T 7

Esp. ESTRUCTURAS ¥ QQBRAS DE ARTE —
cir vt it dde 5 Baranda 4-Qda. Seca-SUP Intorme Final
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MEMCRIA DE CALCULO BARANDA PONTON QUEBRADA SECA

Fuerzas de corte y de tension

Corte V (tn) 4.55 tn/perno

tension T (tn) 2.44 tn/perno

5.3 Verificacion de la capacidad de corte en el anciaje:

[Rn = 0.38 Fyap

Propiedades del Perno ASTM A325
Peso 7.849[tn/m3 Segun A. 6.13.2.7-2
Fy 64300([tn/m2
Fu 84300 [tn/m2 Rn {(tn) 4.835
Ap (5/8") 0.0001979{m2 V (tn) 4.550

5.4 Verificacion del anclaje a tension a nivel del concreto.

ok

Usar pernos de 5/8" ASTM A325

Up > ¢n FAp

- / — "“_ “' »
o t.j;t_@ _‘:Lﬁ___tz,i Up =1.065 ﬂ ¥. f ¢ A -
TEEEEECEER R EEEEEREEEE N
o R n Fy Ap (tn) 29.013
& LEELES) Up (kq) 30534.2591
) @ sy Up (tn) 30.5312691|ck
i a=f— - Adicionalmente existe acero longitudinal a nivel de la
[ELEEEEELL £ i ¢ vereda que puede asumir algun sobreesfuerzo adicional
EEE PELUL R en situacion extrema.
A (m2) 0.2636
A (cm2) 2636

P

T MaRCo HUG .(17{10\ COTRINA

Ese. ESTRUCTURXS ¥ OBRAS DE ARTE

(&)

[

o~

o #\ . B

Litacie
ra Ch ool
P YQ0A M a
1 J
PO ,Afv T PRI o & . PR -
LU FRANRCISCY ROUAS )/f IROS
JL¥E UBESTULY e
o vt

CiP N 41811
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Ministerio

H‘l::::l’ﬁ? l PERU| de Transportes

y Comunicaciones

HOB CONSULTORES SA.

PONTON
AJIPAMPA
KM: 137+803.00
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MEMORIA DE CALCULO SUBESTRUCTURA AJIPAMPA_.. /)

DISENO DE SUB-ESTRUCTURA PONTON AJIPAMPA

1) ESPECIFICACIONES GENERALES :
UBICACION

LUZ LIBRE 10.00 m
Nro de VIAS 2.00

ancho total de ia via 7.00
Sobreancho Sa= 0.00
Ancho del tablero 700 m
Lspesor de losa 050 m
long losa al apoyo 625 m
Numero de vigas pnncip 000
Peralte de la viga 0.00
Ancho de la viga 000
Numero de wigas Diafrag Q.00

Ancho del diafragma 0.0

Ancho de vereda 085 m
Altura de vereda en losa 018 m
Long. Volado vereda 0.50 m
Peso baranda metalica 0.10 vm
Sobrecarga Movil S/C LRFD
Sobrecar repart. Vehic 0.95 ¥mr2
Sobrecarga peatonal vereda 0.40 ¥m2
Impacto en vereda 10.00 %
Resistencia concreto ¢ 210.00 kgicm
Fluencia del acero fy G&0 4200.00 kgicm
Pesos especifico del Co 2.40 ton/m3
Espesor del asfalto 005 m
Peso especifico del asfalto 2.20 ton/m3
TIPO DE MURO A ANALIZAR

Muro de gravedad: si <1> 0.00

Muro voladizo si <1> 1.0C

Muro contrafuerte: si <1> 0.00

CARACTERISTICAS DEL TERRENO

Peso especifico del refleno 1.95 tenim3
Angulo friccion interna f = 33 grados
Anqulo friccion interna f = 33 grados
Angulo friccion base d = 33 grados

Resistencia del suelo  si°
Resistencia del suelo  sd.
CARACTERISTICAS GEODINAMICA

3 8C kg/cm?2
3.80 kg/em2

Zonificacion sismica Z = 2.00
Factor de aceleracion max = 030 g
Parametros gectecnicos :

Tipo de suelo = tipo 1
Periodo de vibracion Tp = C.40 seg
Factor de suelo § = 1.00

COMBINACIONES DE CARGA Y FACTORES DE CARGA

Luz entre ‘oS apoyos del puante

comprende CARRILES +BERMA
er caso de puentes curvos
cor sobrearcho y sin vereda

lorgitud icsa 42 extremao al apoyo en cajuela
solo para el casc de puenies con vigas

solo para el caso de puertas con vigas
archa de! difragma

altura de la vereda desde 'a losa

Carga del Vehiculo
carga destribyu da de! vehiculo

Por efecto de aglomeracion de peatones
Se asume por durabilidad cel Co estnbos
Acero corrugade losas y estnbo

recomendable alturas max 8 m
recomendable alturasce 5a9m
recomendable alturas ce 6 a 12m

estinbo derecho

estribo izquierdo

angule de friccion en 'a base de ¢imentacion
e=06 y b=4

e=085 y b=4

Ukicacion en el mapa
La aceleracior maxima permitida

Perfil del suelo
Periodo predominante

J b

Combinacion de BR oc Dw EH ] EV M l LL [ LS I FR I EQ
carga
Resistencia | 1.75 | 1.25 1.50 1.50 135 1.75 1.75 1775 ) 1.00 0.CO
Resistencia l-a 1.75 ‘ 0.90 1.50 090 1.00 175 175 b 178 1.00 0.0
Resistencia IV 000 | 1.50 150 150 150 0.00 Q.00 ‘ 0.00 1.00 0.00
Servicio | 1,00 | 1,00 1.00 100 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00
Servicio |l 1.30 1.00 1.00 1.00 100 1.30 130 0 00 0.00 0.00
Construceion 0.00 1.00 Q00 100 1.00 0.00 0.00 | 0.00 0.00 0.00
Evento Extrem | 0.0000 1.2500 1.5000 1.5000 1.353 0.5000 0.5000 1 0.0000 0.2000¢ 1.0
Evento Extrem |-a 0 0000 0.9000 15000 0 9000 1.0000 0.5000 0.5000 0.0000 (.0000 1.00
DONDE: pe. Pesopron o 0% com porertes eatiLclLiaes y ACeNOOS nO £ Empue horizo-tal ded suso
e BR Fueza de frenadc de ks vehic o
oy Fas0 propio 08 @8 3Lporicios de rodam iento © NSLaacNos a3 M. Carga de mpacio
B erVGios pubiic os LL Cags veheulas
EV Presibn vortical de paac propu del sosio de (akeno LS: Sabrecorga[Vhia
FR  Fusrzs de friccom on 3poyos
EQ  Fuerza de sismo

FACTORES DE RESISTENCIA

)} ¢ =09 Resistencia a flexion
RECUBRIMIENTOS
En losas . 3 em
En muros ¢ 4 cm
En cimentacionas 75¢cm

2) PROPIEDADES DEL CONCRETO Y ACERD
1) Esfuerzo de compresion en el concreto

fc= 0.40xfc fo= 84 kgsicm?2
2) Esfuerzo permisible en el acero de refuerzce
fs= Q.40 x fy {s= 16380 kgsicm?2
3) Modulo de elasticidad del acera Es
Es= 2040000 kgs/cm?2
4) Modulo de elasticidad de! concreto Ec
Ec = 15000 * \/ f"c Ec= 217370.65 kgs/cm2

5) Relacion de Modulo de Elasticidad del Acero

OB TEON

e AR ETE
[ 3Tl
CIP N© 41871

y concreto

ES S.A.

1168 CotRiva ™
EsThoOTL#HAS ¢ OBRAS DE ARTE
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3.1) Reaccion debida a la carga muerta: PESOS DE SUPERESTRUCTURA
tipo Baso/Area altura/¥ elom longitud Wespecif./s/c pesc
losa 7.7e 060 10.50 2.40 116.42 Ton
vereda 0.08 2.00 10.50 2.40 3.86 Ton
slc vereda 085 2.00 10.50 .40 3.57 Ton
baranda 0.10 2.00 10.50 1.00 210 Ton
diafragma 0.00 0.00 580 240 0.00 Ton
vigas pnncip 0.00 0.00 10.50 240 0.00 Ton
TOTAL = 125.95 Ton
Reaccion debida a 1a carga muerta DL (Tendm)
RD =Wtotal/(2'losa) = 9.00 Ton/m
3.2) Reaccion debida a la carga de asfalto: PESO DE ASFALTO DW
[ tipo [Base/Area altura’# elem  longitud Waspecit/sic| peso |
[carp asfalto | 70C 005 10 50 2,20 | 8 09 Ton 1
TOTAL = 8.09 Ton
Reaccion debida a la carga de asfalto DW (Ton/m) :
RD =Wtotal/{2"losa) = 0.58 TorYm
distancia donde actua = 285 m
3.3) Reaccion debida a la sobrecarga sin impacto
pesas de la carga viva :
4P(14.54T) &P(14 54T} P(3.64T) l
¢ a2? F a7 ¥ |
R i Sy ) 1 ‘
'y b c : iy
b —--1300 — e 11co
A 8
UBICACION DE LA CARGA PARA CORTANTE MAXIMO J
L1= 0.00 P= 363 Ton
L2= 4.27 4P= 1452 Ton SOBRFCARGA FQUIVALENTE
L/2= 13.00 4P= 14.52 Ton
e= 0.00 =ara
Altura del muro equivalert
L= 10.00 -
Efectuando equilibrio de fuerzas con respacto a FY H (m) He (m)
RA + RB =9P RA +RB = 32,66 Ton 10.95 1.50 120
Determinacion del momento con respecto al apoyc A 3.00 0 3G
RB(L)=L2°4P+(L2+L2)P 6.00 0 50
RB= 95297 Ton-m > 600 0 50
RA= 23384 Toen-m
**Calculo del maximo cortante suponiendo que el tren de carga esta al inicio del puente {a) Interpolando  He (m)= 0.€0
| Ws/c (tn/m2). 1.17 ]
Vmax = RAJancho tablero Vmax= 6.68 Ton/m
distancia donde actua = 265 m

HOB CONS L]}O S S.A.

UG MARCH HUC O TEON 'CoTriNa
Esp, ESTRUCTLRAS ¥ OBRAS BE ARTH
CIP N° 41811
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MEMORIA DE CALCULO SUBESTRUCTURA AJIPAMPA *) e

3.4) DETERMINACION DEL PESO PROP/O ESTRIBO Y RELLENO NC FACTORADOS

paso especifico concreto = 2.40
alturadereileno H= 10.95
altura de 'a Pantaila Hp - 3.21
altura de 'a cajueia He= 0.74
base de la zapata B = 6.50
base de la zapata punta Bp = 2.00
base de la zapata talon Bt 3.60
ancho de zapata - 9.70
ancho de pantalla (1) t= 0.30
ancho de pantalla (2) t= 0.%0
peraite de zapatah = 1.00
coeficiente sismico hanzon 030
peso especifico relleno = 195
coef Frice Concretn-terren 0.6S
angulo frceion interra f = 33.00
angulo friccion interma f = 33.00
angulo friccion interra <i = 0.0C
angulo b = 0.00
angulo d = 0.0C
sobrecarga camion s/c= 117
longitud scbrecarga Is/c= 3.20
altura por sobrecarga ns/c= 0.80
longitud del mure = 1.00
A = Area ce la zapata=Hx1 00 6.50m2

ton/m3 peso unitano del concreto
m altura total del estribo
m altura de la pantalla para diseno
altura de la cajuela para diseno
m fargo de |la zapata
m Punta zapata
m Talon zapata
m sequn el ancho de tablero mas vereda
m espasor de pantalia
m espesor de pantalla en base
m espesor de zapata
3
tonfm3 peso unitano del rellano
para sfectus deslizamiento
estribo derecho angulo de inclinacion del rell.

estnbo 1zquierdo

angulo de inclinacion del rell

tonim2 sobrecarga en relleno

m longitud de sobrecarga relleno

m

m <==cambiar para analizar por metro lineal

COORD. ESTRIBOS

PROPIEDADES GEOMETRICAS

COORD. RELLENO

X Y Y MECANICAS X Y
aviiac 0.00 000 AREA ESTR 12.78m2 2.90 1.00
Angne dd 6.50 0.00 X 2.93m 6.50 1.00
Peratte 7 6 50 1.00 )4 283m 6.50 10.95
arcno od 290 100 F.conc 30.66 Ten 3.20 10.95
290 921 M conc 83.82 Ton-m 3.20 9.71
320 9.71 M.Inercia Co 88.64 Ton-m 290 921
3.20 10.95 |AREA RELL 35.3Tm2 250 1.00
295 10,95 |X 472m 1.00
cajuela 295 1021 Y 596m
2.35 1021 F relleno 6898 Ton
235 971 M reileno 32564 Ton-m
2.50 9.31 M Inercia rell 41129 Ton-m
punta 200 1.00 M.total {(XX) 415.46 Ton-m
0.00 1.00 F.total 99.64 Ten
0.00 0.00 M.total (YY) 499.92 Ton-m
XX 417 m
YY 502 m

§00 ¢

]

4) DETERMINACION DEL EMPUJE DE RELLENO SOBRE EL MURO (Ea)

4.1) Empuje activo estatico (por metro) de estribo

Si se permite que el estribo se mueva alejandcse gradualmente de la masa de suelo, entonces el esfuerzo efectiva principal horizontal decrecera,
se alcanzara un estado en el que la condicion de esfuerzo en e elemento de suelo sera el estado de equilibrio plastico (condicidn en gque cada puntc
de la masa de suelo esta a punto de fallar) y ocurrira [a falla e suelo denominadc Estado Activo de Rankine.

Se usara al coeficiente de Rankine para suelos homogeneos
Ea = Empuje Activo Estatico por longitud unitaria (ton)
Ka = Coeficiente de Presion Activa de Tierra de Rankine

¢ = Angulo de fricc1on del suclo. (relleno)
v = Peso especifico del suelo.

kL, = —)‘L K
2
K, =l g K. = 0.295
1+ seno ¢ TOTAL PANTALLA _ 1/2 PANT CAJUELA
E.=| 34.464] 28.486] 7114 0.167]10n
Efecto estatico My, es M=, N3
M, =/ 125.792] 94.380] 11.798 | 0.038]:0n-m

RES S.A.

CiRE T KNRCE RN COTHING
EsP, ESTRUCTLRAS ¥ OORRAS DE ARTE
CIP N“ 31811
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MEMORIA DE CALCULO SUBESTRUCTURA AJIPAMPA \) .; .’}

4.2) CASO 1z fuerzas sin factorar el estribo con relierno v sin puente ni sobrecarga

RESISTENCIA | SIN EL PUENTE
Fuerzas desestabilizantes

__TCTAL PANTALLA MEDIA PANT CAJUELA
Empuje relleno: Ea 34.464]  28.458] 7.114] 0.157|Ton
Momento de volteo Mv=ghHr2 [ 126.792] 94.380] 11.798] 0.039|Ton-m
Fuerzas estabilizadoras
TIPO Fza VERT BRAZO MOMENTO
Peso estribo: Dce= 28.63 283m 84.03 Ton-m
Peso relleno. DCr 70.63 468m 330.35 Ton-m
TOTAL 99.26 414.38

4.3) CASO 1.~ fuerzas sin factorar del estribo con sobrecarga y sin el puente:

hs = altura adicional por sobrecarga Ws/c/Peso especifico : 0.60
fuerzas desestabilizantes
TIPO Fza Hor(T) BRAZO(m) MOMENTO(T-m)
Empuje relleno. Ea 34 464 3.65m 125.79
E S/C HL{s/c)=Ka'Ws/c'H. 3.777 5.48m 2068
TOTAL 38.24 146.47
fuerzas sstabilizadoras
TIPO Fza Vert(T) BRAZO(m) MOMENTO(T-my)
Peso estribo: Dce= 28.63 293 84.03
Peso relleno: DCr= 7063 468 330.35
Fza S/C:VWL(s/c)=y"Bs/c*hs : 3.86 485 18.73
TOTAL 103.12 433.10
1.4) CASO I11.- Fuerzas sin factorar del estribo con sobrecarga y el puente
0.67 tn/m
a) La Fuerza de Frenada BR: 1.633 1.63 tn/m
b) La Fuerza de Frniccion FR 0.450
fuerzas desestabilizantes
TIPO Fza Hor{T) BRAZO(m) MOMENTO(T-m)| base pant Hpi2 pant _ cajue
Empuje re’'eno: Ea 34.454 3.65m 12579 9438 1180 0.04
Emp S/ICHL(s/c)=Ka"Ws/c 3777 5.48m 2068 17.07 8.54 0.09
FuerzaFrenad BR: 1.633 13.75 22.45 16 25 812 073
Friceicn apoyc FR 0450 10.35 4568 4.14 2.07 0.90
TOTAL 40.32 ) 173.58
fuerzas estabilizadoras
TIPC Fza Vert(T) BRAZD(m) MOMENTO(T-m)
Peso estrivo. Dee— 28.83 293 84.03
Peso relleno: DCr= 7063 458 33035
Fza S/C; VL{sic)=y"Bs/c*hs : 3.86 485 1873
fza Reaccion S/C LL = 568 2585 1769
fza Reaccion SuperEst DL= 9.00 265 23.84
fza Reaccion asfalto DW- .58 285 1.53
TOTAL 119.37 476.16
5) CARGAS DE DISENO FACTORADAS POR METODOC LRFD
1) fuerzas estabilizantes
§.1) Fuerzas verticales Vu (t/m} B R
ITEMS estribo relleno DL DwW LL M VL vu
DTACIC oC EV oC ow L M LL Tim
Vi 286332 706271 8.9964 0.5775 6.6753 22028 38610 Total
sistenc 35,7900 95.3500 11.2500 0.8700 116800 3.8500 6.7600 157.2725
Resiste 257700 70.6300 8.100C 0.8700 11.6800 3.8500 £.7600 121.2770
Servici 28.6300 70.6300 9.000C 0.5800 8 6800 2.8600 5.0200 118.1300
Constn 28.6300 70.6300 9 oo0C 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 102.8470
Resiste 42.9500 105.9400 132 4900 08700 0 0000 0.0000 0.0000 165.0875
Servicit 28.6300 70.6300 9. 0000 0.£800 &5.6800 2.2000 3.8600 | 1155010
HOB CON L<tudio Definitive P .
S S.A. de la Carretera ¢ ”\

NG SSRCOHUCOXEON CaTR A
Esp. ESTRUCTURAS v OBRAS DE ARTE
CIP N° 31811

4 de 8 E.D=EI 5-AJIPAMPA-SUB-e

Borrador de Informe Final
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J.

Momentos dabido a Vu (t-m/m} .
ITEMS| ostribo relleno DL | DwW LL ! M vL MVU
DTACIC DC EV oC DW LL M L T/m
MVI 84 0289 330.3464 238405 1.5304 17.6395 5.8375 18.7259 Total
sistenc 105.0400 445 9700 298000 2.300C 30.9600 ! 10.2200 327700 |624.2070
Resiste 75.6300 330.3500 214500 23000 39 9600 : 10.2200 32.7700 | 478.5055
Servici 84.0300 3303500 23 8400 1.5300 23.0000 ' 7 5900 243400 | 4699460
Constn 84.0300 330 3500 23 84090 00600 0.0000 ‘ 0 0000 0.0000 416.3090
Resiste 126.0400 495 5200 357500 23000 0.0000 0 0000 0.0000 |626.6390
Servici 84.0300 330.3500 238400 1.52300 17 6300 ‘ 5 8400 187300 | 457.9095
1) fuerzas desestabilizantes
5.2) Fuerzas horizontales Vuh (t/m) B
ITEMS relleno s/c HL frenado friccion Vuh
DTACIC EH LS ER FR Tim
Hi 34 4636 | 37768 1.6331 0.4498 Total
sistenc 517000 6.6100 2.8600 0 4500 616200
istenci: 31.0200 6.6100 2.8600 0.4500 40.9400
enviclo 34 4600 0 0000 2.1200 0.0000 36.5800
nstrucci 34.4600 i 0.0000 0 0000 0.0000 34.4600
sistenci: £1.7000 1 0.0000 0.0000 0.4500 5§2.15C0
Servicio 34 4600 | 37800 1 6300 0.4500 40.3200
Momentos debido a fuerza horizontal Vuh (t-m/m)
ITEMS relleno s/c HL frenado friccion Muh
DTACIC EH LS BR FR Tim
MH| 125.7920 | 20 6781 22 A544 4 6556 total
sistenc 188.6900 36.1900 393000 4.6500 268 .84C0
astenciz 113.2100 36 1900 39.3000 46600 193.36C0
ernvicio 125.7900 0 0000 29 1900 © 0000 154 9800
nstrucct 125.7900 0.0000 C.0000 €.0000 125 7900
sistenci: 188.6900 0 0CCH O DORY 4 GO0 -
3enVICio 125.7900 20.6800 i A o
6) ANALISIS POR SISMO (METODO DE MONONOBE OKABE).

6.1) Empuje active dinamico por metro de estribo (metodo de Mononobe Okabe) E ¢

Segun la categaria del comportamiento sismico para estribos en voladize que puedan desplazarse horizontalmente
sin que exista alqun tipo de restriccion a este desplazamiento se recamienda el metodo seudo-estatico de Mononobe
Ckabe para la determinacion del empue activo horizonta es, se recomienda el uso de |os coeficientes sismicos a

la mitad del coeficiente de la aceleracion K,=A/2 se desprecia los efectos de aceleracion ventical

E, = %y(l SK K L HE
¢ . coS@-B-6)
"7 pcostcos foods + f+0)
donde : |
¢ = Angulo de friccion del suclo 33
& = Angulo friccion entre suelo y muro 0
1= Angulo del talud [+]
B = Angulo del vastago 0
- X \

cox(() + 7 +0)cos(l —ﬂ)

Ky~ Coeticiente sismico horizontal
Ky Coeficiente sismico vertical se supone que 0.3K,, < K, < 05K,
para el presente caso tenemos: 0.3x0.15 < K, < 0.5xC 15

sustituyendo valoeres en la ecuacion siguiente :

0 = ar tan K \u
L. N

sustituyendo en la ecuacion (b)

con los resultado de v determinamos el valor de K¢

Sustituyendo el valor de Kae en Ex

L . . .
F, »{70 Ky KN o1

Como el Eg, es considerando los efectes de la dos condiciones tanto del empuje active dinamico

como del empuje activo estatico, por |os que es conveniente separarlo

AEA E,m - E~l

HOB CQ

CING KaRe - Corrixa 7T
Esp, E>YRL(.TLR\\ v OBRAS DE ARIE
CIP N 181

v )

K= 0.150
Ky = 0.060
8= 9.066

v = 2170
K, = 0.395
EA= 34.464

Eu = 4339 Ton

AEA = 8.92 Ton

5de9 ED=EI
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Se puede suponer que el empuje activo dinamico ad conal actua a C £H de |a base del estnbo
por consiguiente el Momento con respecto a punto "x" es
-
M, =F ,L I{J +AE , (06H) M, = 184.43 Ton-m
My = 184 43 Ton-m/m Efecte dinamico y estaticc
Mac 12579 Ton-m/m Efecte estatico
fusrzas desastabilizantes
TIPO ~ Fza Hor(T) BRAZO(m) MOMENTO(T-m)
EH Emp Honz.Reil=ta: 34464 3.65m 125.79
EQ Emp Sismo:F AEa 8 925 557m 5864
EQ Sismo superestructura DC 1.349 10.95m 1478
EQ Sismo superestructura DW 0.087 10.95m 0.95
FQ Sismo subestructura DC 4.295 5.02m 21.54
EQ Sismo subastructura_ralleno 10594 5.02m 53.13
TOTAL 53.71 27483
_ fusrzas estabilizadoras
TIPO Fza Ver(T) BRAZO(m) MOMENTO({T-m)
Peso estribo. DC= 2863 293 84.03
Peso relleno: EV= 7083 468 330.35
Carga LL =: 6568 265 1769
Superestructura DC 9.00 2.65 23.84
Superestructura DWW 058 265 1.53
Sisrno estriba; DC= 172 2.93 504
Sismo rellenc: EV= 4.24 468 19 82
Sismo Superestructura DC 054 265 1.43
Sismo Superestructura DWW ¢ 0.03 2.65 0.09
TOTAL 122.04 483,82
6.2) Cargas de disefio Factoradas consismo (Evento Extremo 1y 11),
1) fuerzas estabilizantes
Fuerzas verticales Vu (t/m)
ITEMS ostribo rellenc Super Super | Sobreca. SISMO SISMO SISMO SISMO vu
PDTACIC DC EV DC ow LL EQ EQ EQ EQ Tim
Vi 28.6332 70 6271 8.9964 0.577% 66753 1.7180 4.2376 0.5388 00347 Total
nto Extr 35.7900 953500 11.2500 0.8700 | 3.3400 1.7200 4.2400 0.5400 . 00300 | 1454735
Evento 25.7700 70.6300 31000 0.87C0 | 3.3400 1.7200 4.2400 0.5400 0.0300 | 109.4780
Momentos por Fuerzas verticales Wu (t-mim)
ITEMS estribo relienc Super Super |  Sobreca. SISMO SISMO SISMO SISMO ! Mvu
PTACIC DC EV DC bW LL EQ EQ EQ EQ Tim
Vi 84.0289 330.34684 23.8405 15304 17 6895 50417 19.8208 1.4304 0.0318 Total
ato Extr 105 0400 4458700 29.8000 2.3000 8.8400 5.0400 19.8200 1.4300 0.0800 | 587.41235
Evento 75.6300 330 3500 21.4600 23500 8.8400 5.0400 19.8200 14300 | 00900 | 441.7120
1) fuerzas desestabilizantes
Fuerzas horizontales Hu (t/m)
ITEMS rellenc SISMO SISMO SISMO SISMO SISMC vu
DTACIC EH [ EQ EQ EQ | EQ EQ Tm
Hi 34.4636 8.9249 1.3495 0.086€ 4.2950 10.5941 Total
to Extr 51.7000 | 89200 13500 0.0800 | 4.2900 10.5900 76.9400
Evento 31.0200 | 89200 13500 0.0500 4.2900 10 5900 56.2600
] |
Momentos por Fuerzas horizontales Hu {t-m/m) o
ITEMS rellenc | SISMO SISMO SISMO SISMO SISMO vu
PDTACIC EH EQ EQ EQ | EQ EQ Tm
M 1257920 i 586367 14,7766 0 9485 21.5413 53.1340 total
nto Extr 1886900 | 586400 14.7800 0.8500 | 21.54C0 53.1300 337.7300
Evento 113,2100 | 586400 14 7800 03500 21.5400 53.1300 262 2500
7) CRITERIOS DE ESTABILIDAD POR EL METODO DEL LRFD (AASHTO)
—— 0,
7.1) Excentricidad [Emax-@)x100%
emax
WARGEN e
FACTORFES DFE Vi L MY MH Xo e emax__ pe DISENO NS,
RESISTENCIA 1 T T-M) (1M My MYV 132X, [ (it o
Resistencia | 1'S141% 61 44 610.09 206.98 2.270 0.98 | 03 a7
Resastencia l-a 11627 4076 46708 191.50 2370 088 163 458
Servicio [ 114 51 36.5% 45629 154 98 2657 059 163 03,5
Construccion. 99 73 3446 408 62 12579 2 836 041 163 74.5
Resastencia 1V 15023 51.97 614.69 191 .49 2817 043 163 73 4
Servicio | 11128 40143 44787 171.72 2.483 077 163 52.8
Evento Extrem | 140,64 7048 575.08 331.81 1.734 182 163 6.7
Evento Extrem I-a 105,74 $5.77 33267 256.33 1 668 1 58 | 63 25

EsP. ESTRUCTURAS ¥ (DOBRAS DE ARTE
CIP N° 3181
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MEMORIA DE CALCULO SUBESTRUCTURA AJIPAMPA
: ————0 420

7.2) Deslizamiento @s. 09 (@sF-HOx100%
BSFV
MARGEN
FACTORES DE Vi f=tan(d) Pp FraVL® an(d) Os Oskr Hi. DE DISEND
RESISTENCIA (D ™ e (%)
Resistencia | 15197 0.65 ) O 987 0.9 88 36 61 .34 305
Resistencia I-a 116 27 0.65 000 75.51 0.9 67.96 4070 40.0
Servicio [l 114.51 065 200 7437 09 6693 3658 453
Construccion 99.73 0.65 0.00 6477 09 £829 34 46 409
Resistencia [V 150 23 0.65 200 97.56 09 8781 s197 408
Servicio | ail 121 65 2.00 7222 09 65 00 4014 382
Ewvento Extrem | 140 64 C 65 000 9133 0.9 82.20 76 as 7O
Fwento Extrem l-a 105.74 065 Do 6307 09 6 30 $3.77 2.8
N [ AT )
7.3) Capacidad de carga gmax L 3=
/
.Lm;uv de resstencia de carga %3 0.45
Capacidad atima H v HIAN Quit * w2 O Quit qmax(ym?2) gmax e D‘.SENC'
T i 8 fetang
Resistencia | 61.44 15117 041 114 00 S1.30 4430 33.30 16
Resistencia J-a 4076 11627 0.35 114.00 $1.30 3242 3453 280
Servicio 11 3658 1145 032 114 00 51.30 2726 21.88 394
Construccion 3446 99.73 035 114 00 51.30 2121 1758 529
Resistencia IV 51.97 150.23 035 114 00 §1.30 3238 2667 281
Servicio [ 4014 111.21 036 114.00 $1.30 29232 23239 st
Evento Extrem | 7645 140 64 054 114 00 91.20 5191 40 5§ st
Evento Extrem l-a 5577 105.74 0.583 114.00 91.20 30 02 3170 soa
qult (*) qult determinado sin considerar factores de inclinacion de <arga
11.51
8) DISENO DE LOS ELEMENTOS DE LA SUB ESTRUCTURA EN VOLADIZO
8.1) DISENO DE LA PANTALLA CENTRAL, VASTAGO, CAJUELA Y PANTALLA LATERAL.

MOMENTQO MAXIMO SEGUN FACTOR DE CARGA ULTIMA LRFD EN EL ESTRIBO

base estn zapata B talen T-m Bpunta T-m

Mhu (tn-rm/ aQmin gmax 3.70 200
Resistencia | 266.9800 2.22 44 30 25 52 3135
Resistencia I-a 191.5000 3.36 22.42 19 45 2348
Servicio 1] 154 9800 7.97 2726 18.66 21.33
Construccion. 125.7900 548 2121 15.97 17.60
Resistencia IV 1914900 13.37 32.35 2411 2667
Servicio | 171 720C 5.00 2922 18.41] 21377
Evento Extrem | | 3318100 864 5191 24.30] 33.28
Evento Extrem l-a | 256.330C 7.49| 40 02 18.33 2540

3318100 T-m

MOMENTO MAXIMO EN LA BASE, AMEDIA ALTURAY EN CAJUELA DE ESTRIBO ES:
Fl. MOMENTO MAXIMO SEGUN LRFD E Resistencia |
Momentos debido a fusrza harizontal Vuh (t-mim)

ITEMS relleno sic HL frenado friccion sismo Muh
NOTACION EH LS BR FR £Q Tim
Momento base partalla. | 94 3796 170737 16 2438 24574 | 715615 - total
Resistencia 01 1415700 | 298800 28 4400 3 3200 00000 | 2032100
Evento Extremo 01 1415700 0 0030 1.0000 00000 71 5600 2131300
| Momento 1/2 h pantalia | 117374 8 5368 31244 1.2287 16.4591 [ total
Resistencia 01 17 7000 14 9400 14 2200 16600 $.0000 48 5200
Evento Extremo 01 17 7000 0 0000 "~ 0.0000 0.0000 16 4600 34 1600
Momento alt_Cajuela 0 0388 0.0944 07251 | 00000 49377 total
Resistencia 01 0.0600 01730 1.2700 0.0C00 0000 1.5000
Evento Extremo 01 0.0600 0.0000 50000 | 00000 | 49400 5.0000

HOB CON

Estudio Definitivo

de la Carretera (
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DISENQ DEL REFUERZO EN LA BASE, A MEDIA ALTURA Y EN CAJUELA DE ESTRIBO £S:

fc (kg 210}
Fy (kg/ 4200]
b d Mult Ru m Pcuantia Pminima pmax As separacion del refusrzo
{m) {m) (1-m) cm?2 s=cm
[ voo] oss[  213.13] 32777 23 3 0608 7] 0 0015] 0.0163 7389 scon 17 21 @sm
scon 3/4 2 34 @ 2.%m
REFUFRZO EN BASE DE PANTALLA scon 5/8 ¢ ¢8" @ 2&km

P2y PS5 s5/8'+1" a"2m

Mult Ru m Pcuartia Pminima pmax As separacion del refuerzo

b d
m m __(tm) em2 _ scm
1.00) 050 49.60] 220.71] 23 3] c065e] 0.0015[ 0.0163 814fscon 1" D 1" @ 17 5cm

scon 3/4 D 3/4" @ 10em
REFUERZO EN LA MITAD DE LA PANTALLA P2 scon 5/8 @ 7.5¢cm
scon 12 @ 1/2" @ 2.5¢m

b d Muit Ru m Pcuantia Pminima pmax As separacion del refuerzo
(m) (m) (t-m) cm2 $=Ccm
1 oo 0 23] s 20] TENB | 23 53] c 0025 00015 00163 632 scon 3/4 @ 374" @ 42.5cm
scon 5/8 O &/8" @ 30cm
REFUERZO EN LA CAJUELLA scon 1/2 2 172" @ 2icm
scon 3/8 7 3:8" @ l0cm
M2 212" @ 20.0cm ADOPTADO
% Acero Tentperatura
Acero de Temperatura
0.756h w
As 2 ———=—(mni /mm)
b+l
0.233< As<1.27
b, Jimm), F(MPa
% Acero Temperatu 0.33 mm2/mm ¢n ambas direcciones
s con 1/2" 0389 m
212" @ 30 cm P1yP3, P4
MOMENTO MAXIMO EN LA BASE Y A MEDIA ALTURA DE PAREDES LATERALES.
EL MOMENTO MAXIMO SEGUN LRFD ES
Momoentos debido a fuerza horizontal Vuh {t-m/m)
ITEMS rellenc sic HL frenado friccion sismo Muh
NOTACION EH LS BR FR EQ | Tim
Momente base pantalla 94 3800 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 total
Resistencia 07 1415700 0 0000 0.0000 0.0000 0.0000 141.5700
Momento 1/2 h pantalla | 117675 |  0.0000 00000 0.0000 0.0000 total
Resistencia 01 17 7000 0.0000 0.0000 0.0000 3 0000 17 7000
DISENO DE PAREDES LATERALES.
o (kg4 210]
Fy (koA 4200 |
b d Mult Ru m Pcuantia Pminima pmax As separacion del refuerzo
| (m) (m) {t-rn) cm2 s=cm
| oof 075 a1 57 279 64 23.53] 0.0073 0001 5] 00163 sa62fscon 17 217 @ 7.5cm
scon 1/2 O 12" ra fcm
REFUERZO EN BASE DE PANTALLA LATERAL scon 5/8 2 88" @ 2.5cm
ASy A2 sS5/8+1" aldcm
b d Mult -'i;I ) m Peuantia Pminima pmax As separacion del refuerzo
{m) {m) {t-m) o - B | on2 s = cm B
100] 0.50] 17.70] 78 67] 23 53] 00019] 0.001f oo163]  9ssfscon 1 2 1" @ 17.5em
scon 3/4 & 3/3" ra 27 fem
REFUERZO EN LA MITAD DE LA PANTALLA LATERAL A2 scon 5/8 @20¢em
scon 1/2 @ 12" @ 12.%cm
% Acero Temperatura 2 112" @ 300 cm A1y A3 |

RES S.A.

TUING AARCGTRUEG Lian Cagrina T
Esp. ESTRUCELRAS ¥ OBRAS Q6 ARTE
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Disenio de la zapata:
Refuerzo en la Punta

Mu 28 32
Fc kg/omz) [ 270
Fy (kg/cm2) 4200
b m 1 00
dm 093
IMul tn-m 3832
Ru 49.76
m 23 53
Pcuantia 00012
Pminima 0.0015
Pmax 00163
As cm2 13 88
s con 3/4" 0 25]
s_con 1" 037]
s con 12" 0 09

Entonces la distnibucion del acero sera
@ 3/4" @ 28¢m

Acerw Transversal

Ast S 43 em2

s con 58" 0368 m
2 5/8" @ 35cm

% Acero Temperatura
s con S/8"
D S/8" @ 28cm

DISTRIBUCION FINAL DE ACERO.:

693 cm2
0 288 mt

Refuerzo en la Punta

[as erinCIPAL ] ! 347 @

25¢cm |

|As TRANS [

! 58" @ 35cm |

MEMORIA DF CALCULO SURFSTRUCTURA AJ‘PAMPR) e I
M 3
b Y [ S d

Esp., ESTRUCTLRAS ¥ OBRRAS DE ARTE

CIP N

41817

Refuerzo en el talon.

Mu 1304

fc (kg/cm2)

Fy (kg/cm2)

bm

dm

Mul in-m

Ru

m

Pevanua
Pminima

Pmax

As cm2

s <O 5/8"+3/4"

s con 34"

Entonces la distribucion del acero sera:
& 34" @ 10 cm

Acero Tramsversal
Ast 11.29 em2

@ 5/8" @ 28cm

Refuerzo en el talon.

|As PRINCIPAL |

3@ 10cm | 21

|As TRANS. |

< 58" @ 25cm 1 23

jert
CLIP & M
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MEMORIA DE CALCULO LOSA DE APROXIMACION AJIPAMPA
HOJA DISENO DE LOSA DE APROXIMACION TIPICA
A\ i
e a2
!
Losa de Aproximacion
DATOS
f'c = 210.00 kg/cm2 h = 200 mm
ty = 4200.00 kg/cm?2
(- .00 m
= Variakle. m
S/C = HL - 93
P 14.78 Tn Carga de eje de camion mas pesado.
a.- Calculo de ancho equivalente de diseno:
S = 3500.00 mm
Et = 2860 mm
El = 698.5 mm
A = 2.00 m2
Sw = 7.398 t/m2 Carga equivalente distribuida proveniente S/C.
Sw = 7.398 t/m Carga unitana.
b.- Cargas sobre la losa de aproximacion.
Woe (Ym) = 0.600 Moc (t-m/m) = 0.919
Wow (t/m) = 0.072 Mow (t-m/m) = 0.110
Wev (t/m) = 0.693 Mev (t-m/m) = 1.061
Wsicow (1/m) = 0.316 MeiLos (t-m/m) = 3.972
Wasicow (t/m) = 7.398
Evaluando para el nivel de RESISTENCIA 1: iy
P .25DCH1L.50DW+1.7X LL+ IM)+1.75PL)

[Mecos = 9.857|

o

/ e
/

Dt 1 oF R b ' Nl (OTamte
[ fr . dhd 1a N aiaimarg
b ¢ ba - G
f | !
_ Caree e A < L',':,’:"(‘ OYRINA - “ﬂk Y} R 4*! IROS
ARCC O L fa s == At A3
ING I'T‘IVP'J TURAS ¥ OBRA DE ARTE \_ JEFE DT HOETO /
EsP }:4‘\‘4'-\‘& 1P N> 329
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MEMORIA DE CALCULO LOSA DE APROXIMACION AJIPAMPA

c.- Diseno de losa de concreto armado.

Refuerzo en la Punta

Mu 9.86

f'c (kg/cm?2) 210.00 — _
Fy (kg/cm?2) 4200.00 o1/2°@ 20 LA1 o192 @ o0l A5
bm .00 e ovz'a 20LA3

dm 0.175 e P P e - MR ARk P O T

Mul tn-m 986 f e : e S e et

Ru 357.62 _-A 03/4"@® 20 lAg ] 91??"@ ;I)IAA

m 23.53 :

Pcuantia 0.0096 " o12°@ .20 AE)

Pminima 0.0015

Pmax 0.0163

As cm?2 16.80

s con 3" 021

s con " 0.30

s con 12" 0.08

Entonces la distribucion del acero sera:

& 3/4" (@ 20cm

Acero Transversal

Mecr = 3.00 t-m:m
Mmin 3.60 t-m‘m
As - 5.84 ecm2
s con 2" 0.24 m

& 1/2" (@ 20cm
% Acero Temperatura 4.79 cm2

& cog 152" 0.2} mt.

@ 1/2" @ 20em

DISTRIBUCION FINAL DE ACERO.:

Refuerzo en la capa inferior: Refuerzo en la capa superior:
As PRINCIPAL <7 3/4" @ 20cm As PRINCIP, &7 1/2" @ 20cm e
As TRANS. ) 1/2" @ 20cm As TRANS. & 1/2" @ 20cm ]

/
/
TN /
/ L<tudio D r'{\- a Rehabil M0y Mueinramiento
i de la Cargetera Chongovape kDA - Cajamarca
) ’} Tramo: Cochabamba -FCh L‘
TG MARCC ~ COTRINA ‘ /
InG. MARCO HUGO LE ——aeenveda B eans |/ .
Esp. ESTRUCTURAS ¥ OBRAS DE ARTE ~— IRNGXABEL FRANCISCO F (‘b’,}f QUIROS
CIP N° 31811 g e e T
CIP NY 22471
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MEMORIA DE CALCULO SUPERESTRUCTURA

Ponton Ajipampa Km 137+803.00

L= 10.00 m
-

Vereda

DE LA WiA

A

Consideraciones Generales

Ancho total de i losa del puente

Recubrimiento del Accro

Resistencia a la compresion del Concreto f'c

Fluencta del Acero fy

Carga Permanente

Carga Viva Vehicular

Efecto Dinamico

Sobreancho

Espesor de Losa

Segun Reglamento espesor mintmo

7T700m
200 cm
280 Kgiem?2

4200 Kgiem?

h=12%|

I

S
Peralte Diseno
Eospesor total de fa Josa

Peso propLo DC 24 Tn'm3i (concreto)
eso muerto DW 2.2 Tn'm3 (asfalto)
Posicion de Carpas HI. - 93 K Camuon de Diseno
HI. - 93 M Tandem de diseno
33.00 %
€00 m
(AASHTO LRED 2.5.2.6.3-1)
TTC 2.9.1.4.1)
S =300
|
30 y
10000 00 mm 10.00 0102%

h=
¢ final —

32000 mm
60000 mm

Ancho Equivalente para la franja longitudinal para Carga Viva

Determmacion del anche de franja para la carga viva

Una linca

CAASHTO LREFD 4.6.2.3)
MTC 29.1.4.2)

sy =< Mg

o= 250 % 0 A2 G w

A0

A3

& 1RG0

W= S0

W
Wl
L1
Emt mm=

Mas de una linca

7700 00
QOO 00
1000000

423447
ING. MARCO HUGO fLedN CoTrina ™
ESP. ESTRUCTURAS v AOBRAS DE ARTE

1, £ 1RO CiP N° 41811
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MEMORIA DE CALCULO SUPERESTRUCTURA PONTCN AJIPAMPA

CONSIDERAR PARA E1. DISENO Fmin J183.00 mm

4 Calculo de Momentos y Cortantes

Cargas
losa CA A3 man2
Sup Rodadura 0 .05 VL man2 008
Peso Baranda +Vereda 447 mim2
Sobrecursta peatonal 036 mm2
Calcuio del Momento Carga Mavil
a Momento debido camion diseio Caortante debido camion diseno
M LT tn-m-m) 43137 VLLAtn) 23.70
b Momento debido tandem Cortante debido tandem
M T (tm-m-m)= 4932 V TL(tn)— 21.07
MO Usarse 4932 Cte usarse 23.70
¢ Momento s/c (w=0.948) Cortante s/c (w=0.948)
M w(tn-m-m} 11.88 Vowiin) A7
S Estado Limite de Resistencia
Factores Limite Resistencia Resistencia
Ductilidad 0.95
DC 1.25 Redundancia 105
DW 1.50 Impoerancia 105
LI 1.7s n formula 1.05
Pl 1.75 n disenn 103

[ =#1.25DC+ 1L.50D W+ 1.IS(LL+ IM)+1.75PL]|

Mto_Sobrecarga 37583 V LL-T 1.5C33
M LL-T Mto Carga viva 24506 VDW 11.50
M DW  Mto Sup Rodadura 1.38 VvV DC 0.55
MDC  Mto Carga Perm. 1800 7.20
Mu 7075 Vu= 2839
no necestta
GVe= R cstribos
¢ Investigando Estado Limite de Servicio
chequeando el control por agrietamiento
momento por carga de servicio
M= &l = Ao
Msa SO38 Te-m
fc 823 Mpa e 204 Mpa I.a seccidn esta fisurada
Ebmomento de mercia fisurado puede ser caleulado con .
r., = Z < 0.6 f =x Inop—bp >+ ni + -]
(. 1) E
2 2 ]
donele = lhl, (h—bh_ v+t (- Dd 4
Vel
de e recubrimiente + diametro 2 del reficrzo
A mim Area de concreto con el centrarde del refuerzo entre el n® de barras
P 23000 A i T rritcinhros e CoRdicionge &oseveras
n 8.00
b 1900.00 mm 3 34.094
As 4261.7729 mm C 38001
d 557.30 mm X 163.804 tmim
1 . \ : T
1, ==~bhx —T‘(iv—hw)(,a—h Yy + A Ad =~ x) (= 1pAs (- d')”
] B
ler 6. 74E-0Y mm4
de 42 7000 mim 1y 28 8 Mpa
A 14233 3333 m
fsa 271.53 2520 Mpa I
fs 230 56 - 2520 Mpa OK I
Fatudio Definitivo pafa Ly Behahiiitacion SN"“.‘F"““
de 1a Carretera Chogeoyape - Co habamiba - C\gmardca.
Tram@: Codhabamba - Chota \ \
1)
s (A - AL ICG ROIAS Quads

e MARCO HUG OEBRT:SC‘;)E"X;‘"\E T
“ESTRUCTURAS Y B
S CiP Ne 41811 TS~
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MEMORIA DE CALCULO SUPERESTRUCTURA PONTON AJIPAMPA

chequeando el control por deformaciones

Para cargas velueulares 1.5 mm

p & = , N4
(A l A
| o :
1, = -"'1\,+1—[ 2l |1, <t
Lz, ) M *
' \ «r
Ie 96996713820 mm4
Mcr 1554987982 KN m
Ma 1763 340406 KN m
] | 386F - 11 mm4
lIer & 74 - 09 mm4d
Mo IR0 04 Tn-m
M 1 763 4440406 KN m
tr 3 365774854 MPa
Mer 1551987982 KN m
Mcr ISRSI0O4Y77 Kgm
(.8¥1292435
0 HRAATROOT
As 7 1S0E-00 mm

Calculando la Detlexion que considera el Reglamento SS90

10000: 800=—12 &

Instantanec

™M 2726 400239
[ L12E=10
¢ 26500
R 27K 14

PL 3857
a 600 00 S700.00 10000 00
b 1300 .00 4300.00 0
~ 4300 5700.00 5700 .00
primera carga
As 37226814938
Sepunda carga
Pa s 9.339762298
tercera carga
A 0

13 06244379 - 10000:00—12 5

7 Diseno de Elementos de Conereto Armado

7.1 Diseno Losa de concreto armado
dm = cdpesor losa - recubr - diametso barra

tc 280 00 kg'‘em?2
g 4200 00 kg'em?
b 1.00
dm 05§87
Mul tn-m 7078
Pcuanta 0006386
As cm2 2559
s con 347 0 080
s com |7 0143

Verificando la cuantia minima

oMn > 1.2

1 2*Mcr 1902125972
v 0628801974
m 17.65
P 0000145912

Entonees la distnbucion del acero sera.

& 1" @ 12.5m (L1 v E2)

Mor

o COTRINA

".“““--“””'”“6.;‘UC ARTE
VoG hﬂ;“::f(‘u“‘\s N OBRAS Dt
Esp. €5 Cip Ne 41813
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MEMORIA DE CAL.CULO SUPERESTRUCTURA PONTON AJIPAMPA

7.2 Acero Transversal AASHTO S 1441 {LOSAS MACIZAS)

1750
Lo d= = 50
Acero Transversal 623 cm2
S ocon SR 032 m
@ 5/8" @ 30cm (L3)

7.3 Diseno de la Viga de Borde
Ancho Viga borde
400.00
2276 50 1800 ¢0

180000
[l{ = vhorde

1.20 01 carnl cargado
050 por 1:2 caml

+300+01/2*F

7 int mwals

< 1R8O0 pmn

Mto Sobrecarga 195 Tn-mm
MLL-T Mto Carga viva 25 82 Ton-m/m
MDW Mo Sup Rodadura 113 Ton-m/m
MDC Mo Carga Perm 2125 Tn-m/m Incluye Baranda
M Pl Mo Carga Peatonal 371 Te-mfm
[ =1.25DC+ 1.50DW+1.7LL+ 1M +1.75PL]|
Mualt X3 72 Tn-m/m
Disedo de concreto armado
din = cspesor losa - reculy - dusmetro bamra®?
Iy m 1 00
dm 0.557
Mul tm-m 83.72
Pcuantia 06.007647
Ascm2 1262
s con 3a” 0067
s con 17 0.121
Entonces la distnibucion del acero sers
@ 1" a loem (L1'y 1.2 Repamtido en dos capas
7.4 Avero Transveraal AASHTO = 14 4 1 (LOSAS MACIZAS)

. 1750
20As = = < S0
Bl
Acero Transversal 746 cm?
< con 8% 027 m
D S/8" @ 25¢m 3™

7.% Acero de Retraccion vy femperatura AASNHITO S.10.3

0.75hh .
> ——(md )
2Ab+h) v

0.233< As <1.27

b i ). EMMP o

033 mim2/mm en ambas direccrones
{389

(L33 1LS)

Yo Acero Temperatura
s con 10"
D 12w 30 cm

RLER 20 M}

Ir : Cochabamba - Chat
TN MARCO HUGE LEAN COTRINA B A A A g I )
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MEMORIA DE CALCULO SUPERESTRUCTURA PONTON AJIPAMPA

il

7.6 Disedn de la vereda 085 m
Mo
&e v peatonal (O 36T Aan2 CI13 Ton-m/ml 013
M sardmel 000 Tn-m/mli
Peso Propro 0.17 Tn-m/m} 043
Nu 949 In-m/m]
036 0 86
Vu 2009
eVe 11 31 no necesita estnbos
fe 280 00 kpfem?2
23 4200 00 kg/em?2
bm 100
Jdin 0.350
Mul tn-m 046
Ru 448
m 17.68
Pcuantia 0 000 7
Pininuma 0.002000
Pmax 0.021675%
As eml 700
s con 12" 018
s con WK 028
Entonces Ia distnbucion del acero sera
© 127 @ 17.8%m L7
El acero ransversal ex
D 38" @ 18%cm .6
8 Verificacion del Neopreno por metro de longitud
Se hene
Cortante por carga muerti 735 Tn
Cortante por sobrecarga 23,70 Tn
Cortante por impacto 7.822349804 Tn
36.28 Tn
L (m) 1 39in
¢ (mk 0 1G37007R7
ARUMIes ¢ I m
b s TR
Al tiy 8()-;‘:‘}:9](:)}'(-'(‘ 2713
A2 (m) S 0000 10
A3 (imp* Por Geometria estribo 30 cm 1181 in

Esfuerzo unitano 185 226146 1b/'in2

465 .00
102 3622047

Factor de Forma 1.54

Sepan ¢l Abaco de la Good Year Tire and Rubber Co., para una durcza de 0. con ¢l esfuerzo unitario
a compresion y ¢l factor de forma obtenemos que la deformacion que se tendra sera menor al 5%

Yerificacion por Deslizamiento
Dne 0126666115

B3 DO7086G142
=Dl OK

v Mujoramiento
- Cajamarca.

ma: Cochabamba - Che

e Nekh FRARCINES ROTAF (fuikos
< InNG. A FE Orf ESTUDBIO
. e ——- e —————— LYl Ny
CiP N° 3181 ot
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MEMORIA DE CALCULO BARANDAS PONTON AJIPAMPA

ANALISIS Y DISENO DE BARANDAS METALICAS DE PUENTES

1.- Configuracion geométrica de barandas.

, v A
— o s 2 -
. o o 'ii f:
P
2lg 2 8
o0 g0 ‘-z oy
. ! —
s
J

F v;;’ ON | I
k CETALLE DE BARANDA  FPUEIN "B .
- - - —
L — - : . ¥ Ml 1
TuBo o [
§ 5 il = B TR =
A | TUBO 2* | l | A
B é—l _— : ———— b r—
: il b I “—1
l | TUBO 2* ) | (] A - R 111 |
4 —_— i B g =
i l | . '] ‘ ~ A
t L . PLT 2B x 125 — by 2 w PLT 38 x 125 -
BARANDA  PAR SLIE 3 L2
M 3N oy
2.- Cargas actuantes segun AASHTO - LRFD.
Tabla Al13.2-1 — Fuerzas de diseno para las barreras para trafico vehicular
) ) Nivele; de Ensavo para laz Barandaz
Fuerza~ de drieno v surbologia
TL-1 TL-2 TL-2 TL4 TL-s TL-6
Transverzal £, ON) 60.000 120000 240 GO0 230.000 550.000 780.000
ki
Longmudinal F; () *0 000 40.000 $C.000 $0.00C 182.000 260.000
Wernical descendente F, oY) 20 000 20.000 1G.000 80.00C 355000 233.000
L v I (mm) 1220 i220 122¢ 1070 2440 240
L, (mm} 5500 $300 3300 5300 12.200 12.2¢0
H. () (o) 460 310 610 [ 8i0 1070 1420
Min:ma alvara del nel A (mmx) 683 533 683 i 310 1070 2290

‘.’;

0
M‘

-

La Figura 1 iustra las fuerzas de diseito listadas en la
Tabla 1| aphcadas a una baranda formada por postes v
ragas. Esta figzurz se mmcluve exclumivamente a utule
lustranvo. Las fuerzas v longitudes de distnbucion
ilustradas se aplican para cualquer tipo de baranda

Figura A13.2-1 - Fuerzas de disefio en una baranda
metalica. ubicacion en altura v longitud de distribucion
horizontal

: 4RSI
e, MARCO HUGO LEON CoO :
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MEMORIA DE CALCULO BARANDAS PONTON AJIPAMPA

De acuerdo a diseno vial, la velocidad de directriz de Ja via es de 30 km/h y de tercera categoria.
Segun la velocidad y la importancia de ‘a via, el AASHTO-LRFD, da unos niveles de carga
o nivel de ensayo de carga " Test Level TL. ", para los cuales las barandas deben ser verificados.

Tabla 13.7.2.1 — Niveles de ensayo para las barandas de puentes v criterios para los ensayvos de choque

C Jlac!eu',.tica: de lo- Pequetio: automonies C auu’éne:a: Canuon senu- Earcton con temelome Canuox
veliictlos (Pickupi) remolque cistema
man 000 | 8000 20 000 80.000 220 000 355000 | 355000
B imm 1700 | 1700 2000 2300 a0 | eso 2450
G {rmm) | ‘0o 1250 1630 1850 2056
[ Aagulo de impacto. 8 0 0 25 1= 15° s 150
Nivel de Easavo WELOCIDADES DE ENSAYO kme by
T-] 50 50 50 NiA WA WA Nia
TL-2 20 70 70 NiA NrA A WA
TL-3 100 100 100 [ NiA NA Na NaA
{GL3, 100 100 100 sC NFA NiA N
TL-S 100 100 100 NiA NA 30 WA
TL-6 100 100 100 wiLs NA ) 30

Por lo tanto se verifica la baranda para un nivel TL 1.

Cargas TL-1 Cargas TL-1
Ft (N) 60000 Ft (tn) 6.116
Fl (N) 20000 Fl(tn) 2.039
Fv (N) 20000 Fv (tn) 2.039
Lt=LI (mm) 1220 Lt=LI (m) 1.220
Lv (mm) 5500 Lv (m) 5.500
He (mm) 450 He (m) 0.460
H (mm) 685 H (m) 0.685
H diseno: 1100 H disefo (m) 1.100

Finalmente las cargas que actuan directamente en la estructura es:

Cargas TL -1 L (m)
Fv {tn/m) 0.370 5.00

Fl (tn) 2040
F1{tndmj 3.019] 1.22

3.- Analisis de la estructura segiun cargas actuantes:

De acuerdo a los resultados debermos verificar basicamente dos elementos, las columnas en su base
y el travesano superior formadec por tubo de 3" SCH-40.

-

<€,

<tudio Deiinitivofo s 12 R! )
ape

e la Carretera CROFR O
- Trajnd Cochabamba - C

Eoft oo
InNG. MARCO HUG EON COTRINA

TsP. ESTRUUTURAS v OBRAS HE
CIv N° 41811
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MEMORIA DE CALCULO BARANDAS PONTON AJIPAMPA

B Joint Displacemenis

B9r. ESTRUCTURAS Y (9}

gRAS DE ARTE

T

AL

PUTREIE K1
T

‘l Trans D_Dl“EBG U.OI‘;IGT ‘l.llé 05
\ Rotn 000145 0.0082% 9.715€ 04
5 e f [ X4 : - !
: iy :3 . w .3‘ . t'
i"_: (X ;i X .3 . 3
c ., . 5 L
r/‘
h BLLY (RS nmo o
4.- Verificacion de los elementos de fa Baranda:
Seccion tubo de 3" Prapiedades seccion
Tipo Compacta
Area 0.001441|m2
PR I x'x’ 0.000001258|m4
& - yy 0.000001258|m4
- Sx 0.00002831]m3
W 77.9 mm £ Sy 0.00002831|m3
N @& rx 0.0296]m
| g i i ry' 0.0296[m
g 88.9 mm - .
. i Propiedades del acero A242-50
TUBO 3" © SCH -4 0 Peso _ 7.849{tn/m3
E 20389019|tn/m2
Fy 35155|tn/m2
Fu 49218{tn/m?2
Verificacion de la seccion
Ultimos Nominales Nom / Ult < !0
P (tn) -1.496 34.194 0.043750
V xx' (tn) -0.639 14.048 0.045487
Vyy (tn) |  4.052 14.048 0.285440 0.74
M x'x (1) 0.706 1.241 0.568896
Myy (tn) -0.267 1 241 0215149
Seccion Perfif Colurmna.
0 Propredades seccion
, 170 o
;r Tipo Compacta
3 Area 0.004818|m2
% | x'x' 0.00002817|m4
lyy 0.00000453[m4
Sx 0.0002965{m3
Sy 0.0000671|m3
== rx 0.0765|m
38 38 r yl 00307 m
PERFIL COLUMNA B
/ -
mdio De o g Rehah “\‘\\i';“ v Mgioray i[‘,#“
: ! AV
\ A ‘ o
VL MARCO HUG ON COTRINA friC |
S e = NI L ,,jj
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MEMORIA DE CALCULO BARANDAS PONTON AJIPAMPA

Propiedades del acero A242-50

Peso 7.849|tn/m3
E 20389019|tn/m2
Fy 35155{tn/m2
Fu 49218|tn/m2
Verificacion de la seccion
Ultimos Nominales Nom 7 Ult < 1.0
P () -1.037 152.439 0.006803
V x'x' (tn} 8.193 14.048 -0.583215
Vy'y' (tn) 0.846 14.048 0.060222 0.95
M x'x* (tn} 8.789 __10.423 0.843194
M vy (in) -0.525 | 2. 352 oeeesst |

5.- Verificacion del anclaje a nivel de losa de vereda:

—
o7 ez — PL. 5/8°x20x 15 1
! P ANCLAJE o | -7
jomr ; — 3O ASTM AB2S : B1 g
: g soidado a piatina i | 4 X 6
i1 i - = ! 4 VEEREDA
= N " - 2 ;e 2
v <, w
L ' 13 Ky L 4; Solkdadura o
) I - -
- 1 ANCLAJE
0% 405 3T=g e of 05/8" ASTM A325
O5/8" ASTM A32% DETALLE DE BARANDA - PUENTES
¥ CA DQE A soldado a platna
Cargas a pie de columna mas cargada.
CARGAS ULTIMAS A PIE
Rx 8.19 n
Ry 0.85 Tn
Rz 1.04 Tn
Mx 0.52 tn-m
My 8.79 tn-m
Mz -
5.1 Verificacion de la placa base
byt - Siendo b =020m.
Z == . P
[ R T (m) =] 0.0153[m //
[ 4 4 - Equivale a plancha 5/8
oMn = oZfy . . —

INC. MaRCO HUGS LedN Corrina ™™
5.2 Determinacion de las cargas actuantes Para la Verificacion de los pernos AS 7h Aéﬁ’é‘.‘-‘g,ggﬁgg T PRas Oe-Abtg

Propiedades del acero A242-50 Propiedades del Perno ASTM A325
Peso 7.849[tn/m3 Peso 7.819|tn/m3

E 20389019|tn/m2 Fy 64300[tn/m2

Fy 35155[tn/m2 Fu 84300]tn/m2

Fu 49218[tn/m?2 n (pernons) 4tund

Yt 1.76
Segun calculos se puede aproximar:
Y, —1 A4
— =y pernoy 0. =045
e s Charfiefore
| Fuerzas de corte y de tension | = iramg: Cpchabar

0 |
e ST N
INCTABR t““’\" et

4 de 5 Baranda 5-AJIPAMPA-SUP “tnforme final
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MEMORIA DE CALCULO BARANDAS PONTON AJIPAMPA

Corte

vV (tn)

4.55 tn/perno

tension

T (tn)

2.44 tn/perno

5.3 Verificacion de la capacidad de corte en el ariclaje:

Propiedades del Perno ASTM A325

Peso 7.8491tn/m3
Fy 64300|tn/m2
Fu 84300 ([tn/m2

Ap (5/8") 0.0001979|m2

5.4 Verificacion del anclaje a tension a nivel del concreto.

Segun A.6.13.2.7-2

an = 0 .38 IfyApJ

Rn (tn)

4.835

vV (tn)

4.550

Usar pernos de 5/8" ASTM A325

ok

Up > on FaAp

G

— | = SR F
it " SRS ety I”p = 1.065 ﬂ f c A4 concreio
| BT "FyAp (m) | 29013
it cel e Up (kg) 30534.2591

D T Jp (tn) 30.534259 1}ok
T :7‘ S : ‘ ) Adicionalmente existe acero longitudinal a nivel de la
i IF - EEEy vereda que puede asumir algun sobreesfuerzo adicional
PEE FpeeerER Fort en situacion extrema.
.l FELE g ':y,‘
A (m2) 0.2636
A (cm2) 2636

/ N
/ ™
[}
Defimtin ?Jvrffu Rehabilitacion v MINoramicndo

te 1a Carretera fhongfape - Cochabamba - ¢ (Hmrare a.
\
\
1]
Vet

F<tudio

Tqamo

Chnta

TG RAARCH HUGO LEONLJOTRINA

EsP. ESTRUC TURAS Y OBRAS DE ARTE
ClP N° 31811
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MEMORIA DE CALCULO SUBESTRUCTURA RETAMA | <
S

DISENO DE SUB-ESTRUCTURA PONTON RETAMA |

1) ESPECIFICACIONES GENERALES
UBICACION

LUZ LIBRE 10.00 m
Nro de VIAS: 2.00
ancho total de la via 9.00
Sobreancho Sa= 0.50
Ancho del tablero 480 m
Espesor de losa: 060 m
long. losa al apayo 025 m
Numero de vigas princip 0.00
Peraite de la viga 000
Ancho de la viga Q.00
Numero de vigas Dhafrag 0.00
Ancho del diafragma 000
Ancho de vereda 085 m
Altura de vereda en losa 018 m
Long. Volado vereda 050 m
Paso baranda metalica 0 10 Um
Sabrecarga Movil S/C LRFD
Sobrecar repart. Vehic 0.95 Um2
Sobrecarga peatonal vereda 0.40 UYm2
Impacto en vereda . 10.00 %

Resistencia concreto fc
Fluencia del acero fy G60

210 00 kg/cm
4200 00 kg/cm

Pesos especifico def Co 2 40 tonim3
Espesor del asfalto 005 m
Peso especifico del asfalto 2 20 ton/im3
TIPO DE MURO A ANALIZAR

Muro de gravedad: si <1> 0 00

Muro voladizo si <1> 100

Muro contrafuerte: si <1> 0 00
CARACTERISTICAS DEL TERRENO

Peso especifico del relleno 1.95 ton/m3

Angulo friccion interna f = 33 grados
Angulo friccion interma f = 33 grados

Angulo friccion base d = 33 grados
Resistencia del suelo  si 4.40 kg/icmz2
Resistencia del sueloc  sd 4.40 kg/icm2
CARACTERISTICAS GEODINAMICA

Zanificacion sismica Z = 2.00

Factor de aceleracion max = 030 g
Parametros geotecnicos :

Tipo de suelo = tipo 1
Periodo de vibracion Tp = 040 seg
Facter de suelo S = 100

COMBINACIONES DE CARGA Y FACTORES DE CARGA

Luz entre los apoyos del puente

comprende CARRILES +BERMA
en casc de puentes curvos
con sobreancho y sin vereda

ong'tud 'osa dei extremc al apoyo en cajuela
50/0 para el caso de puertes con vigas

sclo para el caso de puentes con vigas
ancho del difragma

altura de 'a vereda desde |a losa

Carga del Vehiculo
carga destribu da de’' vehiculo

Por efecto de aglomeracion de peatones
Se asume por duradilidad del Co estribos
Acero corrugadc losas y estribo

recomendanle alturas max6 m
recomendable aiturasde5aSm
recomendable aliuras de 6 a 1Z2m

estribo derecho

astribo izquierde

argulo de fricc'on en la base de amentacion
e=0E vy b=4

a=06 v b=4

Ubicacion en el mapa
La aceleracion maxima permitida

Perfil dei suelo
Periodo precominante

Combinacion de BR DC DW EH EV IM LL LS FR EQ
car I ] I I l I [ = |

Resistencia | 1.5 125 1.50 1.50 135 1.75 1.75 175 100 0.0
Resistencia |-a 1.75 ; 0.90 1.50 .90 1.00 1.75 1.75 1.75 1.0 0.00
Resistencia IV 000 ! 1.50 150 1.50 1.50 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00
Servicio | 1.00 1.00 100 1.00 1.00 i 1.00 1.00 1.00 100 000
Servicio 1 1.30 1.00 100 1.00 1.00 1.30 1.30 000 [eXo]4] 000
Construcsion 000 1.0C (9Rel4} 1.00 1.00 0.00 000 ¢ 00 C oo 0.0
Everto £ xtrem | 0 0000 1.2500 15000 1.5000 1.3500 0.5000 0.5000 0.0000 0.0000 1.00
Evento Extrem [-a 0. 0000 0 9000 15000 0.9000 1.0000 0.5000 0.5000 0.0000 0.C000 1.00

DONDE: o P80 propo 50 105 componentes estrL furales  ACoRONOS PO EM: Empu’e horzontal dei suee
Lot CTEL 2 BR Fuerza ca fenxio de ks vohic o
ow Poac propo ce as s.parficies do rodamionts 9 msiaacones para IM- Carga de impacio
BONCOS PUb K OB LU Carga vehkuter
EV: Proasn warhcal do paso arope dal ausio de redeno LS Scorecarga Vip
PR Fuerza de friccon en spoyos
£ O Fuerza de sismo
FACTORES DE RESISTENCIA
)] $ =09 Resistencig a exion
RECUBRIMIENTOS
Enlcsas: 3 cm
En murcs 4 cm
En cimentaciones 75cm
2) PROPIEDADES DEL CONCRETO Y ACERD
1) Esfuerzo de compresion en el concreto
fc= 040 x f'c fc= 84 kgsicm2
2) Esfuerzo permisible en el acero de refuerzo
fs= 040 x fy fs= 1680 kgsicm2
3) Modulo de elasticidad del acero Es
Es= 2040000 kgs/cm2
4) Modulo de elasticidad del concreto Ec
Fe = 15000 = f'c Ec= 217370.65 kgsicm2
5) Relacion de Modulo de Elasticidad del Acero y concreto
n= Es/Ec n= 9.385 n= 8
'-fOB CON ' - Estuaio Deizulivo
RES S.A. i 8 Gt
B RN R I Pl ipepece == (ST ST RPN R
Exp. Estil EON COTRINA ING.

LCTLURAS Y OBRAS DE ARTE

cip NO 31871
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3.1) Reaccion debida a la carga muerta: PESOS DE SUPERESTRUCTURA

I tipo Base/Area altura/# elam ‘ongitud ‘Wespec f./s/c pesc
Jlosa 820 060 10.50 2.40 123.98 Ton
vereda 0.08 200 10.50 2.40 3.86 Ton
s/c vereda 0.85 200 10.50 0.40 3.57 Ton
baranda 0.10 200 10.50 1.00 2.10 Ton
Fdiafragma 0.C0 0.00 6.30 240 0.00 Ton
vigas princip 0.C0 000 10.50 2.40 0.C0 Ton
TOTAL = 132.51 Ton
Reaccion debida a la carga muerta DL (Ton/m)
RD =wWtotal/(2*losa) = 8.90 Ton/m
3.2) Reaccion debida a la carga de asfalto: PESO DE ASFALTO DW
| tipo |Base/Aroa altura/# elom longitud Wespecif.'sic| poso |
fcarp asfalto [ 750 0.05 10.50 2.20 | 8.56 Ton |
TOTAL = B.66 Ton
Reaccian debida a la carga de asfalto DW (Tan/m) ©
RD =Wtotal/(2*losa) = 0.58 Ton/m
distancia donde actua = 185 m

3.3) Reaccion debida a la sobrecarga sin impacto
pesos de la carga wiva

4P(14.54T) 4P (14.54T) P{3.84T)
S AT e + 427 >4
I o
3‘{’ ] c 1 T

| 1
h__ S s S

UBICACION DE LA CARGA PARA CORTANTE MAXIMO

L1- 0.00 P= 3.63 Tan
L2- 4.27 4P= 14.52 Ton SOBRECARGA EQUIVALENTE
L/2= 13.00 4aP= 14.52 Ton
RO
81000 Altura del muro equivalent
L= 10.00 P
Efectuando equilibno de fuerzas con respecto aFY H{m) He im}
RA + RB =93P RA + RB = 32.865 Toni 6.71 150 1.20
Determinacion del momento con respecto al ancyo A :— n 300 | 080
RB{L)=L2"4P+(L2+L2;F ___6.00 0.60
RB= 9.297 Ton-m > 6.00 0.0
RA= 23,184 Ton-m
**Calculo del maximo cortante suponiendc que ¢l tren de carga esta al inicio de' puente (a) Interpolando  He (m)= 0 5C
I Wa/E (nim2y 117 ]
Vrmax — RAfancho tablero Vmax= 663 Ton/m
distancia donde actua - 185 m

SBAS P

D
= SRR 3e]
s LOE AN ¢ o

HOB CON

TR R HU ey COTRINA
Esp. ESTRUCTURAS Y OBRAS DE ARTE
CiP N 31811
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MEMORIA DE CALCULO SUBESTRUCTURA RETAMA 1.
- Iy

3.4) DETERMINACION DEL PESO PROPIO ESTRIBO Y RELLENO NO FACTORADOS

pesc aspecifico concreto = 2.40 ton/m3 peso unitaric del concreto

altura de rellenc  H = 671 m altura total del estnbo

altura de la Pantalla Hp 497 m altura de la pantalla para diseno
altura de 1a cajue’a Hc= 0.74 altura de la cajuela para diseno
base de la zapata B= 400 m largo de |la zapata

base de la zapata punta Bp= 1.40 m Punta zapata

base de ia zapata talon Bt = 2.00 m Talon zapata.

ancho de zapata = 10.20 m segun el ancho de tablero mas vereda
ancho de pantalla (1) t= 0.30 m espesor de pantalla

ancho de pantalla (2) t= 0.60 m espesor de parntalla en base.
peralte de zapata h 1.0 m espesor de zapata

coeficiente sismico honzon 0.20 g

peso especifico rellenc = 1.95 ton/m3 peso unitano del relleno

coef Fncc. Concreto-terren 0.€5 para efectos deslizamiento
angulo friccion interna 4 = 33.00 estroo derecho angulo de inclinacion del rell.
angulo friccion interna § = 33.00 estripo izquierdo  angulo de inclinacion del rell
angqulc friccion interna <i = 0.60

angulec B = 0.00

angulo § = 0.00

sobrecarga camion sfc= 1.17 ton/m2 sobrecarga en relleno

longitud sobrecarga s/c= 240 m longitud de sobrecarga relleno
altura por sobrecarga hsic= 0.60 m

longitud del muro = 1.00 m <==cambiar para analizar por metro lineal
A= Area de la zapata=Bx1.C0: 4.00m2

COORD. ESTRIBOS PROPIEDADES GEOMETRICAS COORD. RELLENO

X Y Y MECANICAS X Y

apicacic 0.0¢ 000 |AREA ESTR 6.69m2 2.00 1.00
Ancho dd 4.00 000 X 194m 400 100
Peralte ¢ 4.00 100 Y 1.80m 400 671
ancho pd 2.00 1.00 F.conc 186.06 Ton 240 671

2.00 498 |M.conc 31.15 Ton-m 2.40 547

2.40 548 [MInercia Co 28.97 Ton-m 2.00 497

2.40 687 |AREARELL 10.82m2 2.00 1.00

2456 €87 X 3.04m 100
cajuela 215 592 Y 3.83m

158 592 F.relleno 21.11 Ton

1.55 542 M.relleno €4 26 Ton-m

1.70 502 M. Inercia rell 80 87 Ton-m
punta 1.40 1.00 M.total (XX} 85.42 Ton-m

000 100 {F.total 37.17 Ton

0.00 0.00 M.total (YY) 109.84 Ton-m

XX 257 m
YY 296 m
ESTRIBO DERECHO
A
4) DETERMINACION DEL EMPUJE DE RELLENO SOBRE EL MURO (Ea)

4.1) Empuje activo estitico {por metro) de estribo
Si se permite que el estribo se muava alejdndose gradualmente de la masa de suelo. entonces el esfuerzo efectivo pnncipal horizontal decrecara,

se alcanzara un estado en el que la condicién de esfuerzo en el elementc de suelo sera el estado de equiltbrio plastico (condicién en que cada punto
de la masa de suelo esta a punto de fallar) y ocurnira 1a falla de suelo denomnado Estado Activo de Rankine.
Se usara el coeficienta de Rankine para suselos homogeneos:

Ex = Empuje Activo Estatico por longitud unitara (ton) ¢ — Angulo de friccion del suclo. (relleno)
K, = Coeficiente de Presién Activa de Tierra ce Rankine 1 = Peso especifico del suclo
. y . H : .
£, == 5 K,
K = oo b Ky = 0.295
1+ seno ¢ TOTAL PANTALLA 1/2 PANT CAJUELA
E.=| 12.941] 9371 2343 ] 0.157 Jton
Efecto estatico Mg es A =l 18
M = 28.945] 17.837] 2230 | 0.039]ton-m

RES S.A Etudio Def
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4.2) CASO I: fuerzas sin factorar ¢l estribo con rellerno ¥ sin puente ni sobrecarga
RESISTENCIA ! 8N EL PUENTE
Fuorzas desestabilizantes

TOTAL __ PANTALLA _ MEDIAPANT _ CAJUELA
Empuje relleno: Ea | 12.941 9.371] 2.345]' 0.167|Ton
Momento de volleo Mv=EF*H/3 | 28 345] 17.837] 2230] 0.039]|Ton-m
Fuerzas estabilizadoras B o R
TIPO Fza VERT. BRAZO MOMENTO
Peso estribo. Dces 15.06 1.94m 31.15 Ton-m
Peso relleno: BCr= 2111 304m 64 26 Ton-m
TOYAL 3717 95.42

4.3) CASO IL.- fuerzas sin factorar del estribo con sobrecarga vy sin el puente:

hs = altura adicional por sobrecarga Ws/c/Peso especifico : 0.60
fusrzas dessstab lizantes
TIPO Fza Hor(T) BRAZO(m) MOMENTO(T-m)
Empuje rellero: Ea 12.841 2.24m 28 95
E.S/C Hl{sic)=Ka*Ws/c'H: 2314 3.36m 7.76
TOTAL 15.26 26.71
fuerzas estabilizadoras
TIPO Fza Vent(T) BRAZO(m) MOMENTO(T-m)
Pesc estnto: Dca= 16.06 1.94 31.15
Peso relleno. DCr= 2111 3.04 64.26
Fza S/C VL{s/c)=y"Bs/c™hs - 187 320 5.99
TOTAL 38.04 101.41
4.4) CASO IIL- Fucrzas sin factorar del estribo con sebrecarga y el puente
0.67 tn/m
a} La Fuerza de Frenado BR: 1.524 1.52 tn/m
b} La Fuerza de Frizcion FR 0.445
fuerzas desestabilizantes
TIPO Fza Hor(T) BRAZO(m) MOMENTO(T-m)| base pant Hp/2 pant  cajuel
Empuje relieno Ea 12947 224m 28.95 17 .84 223 004
Emp.S/C HL{s/c)=Ka"Ws/c 2214 3.36m 7.76 562 231 0.09
FuerzafFrenad:BR: 1.524 9.51 14.49 8.70 4.35 088
Friccion apoyo FR: 0 445 511 272 221 111 0.00
TOTAL 17.22 53.92
fusrzas estabilizadoras
o ___TPO Fza vert(T) BRAZO(m) MOMENTO(T-m)
Pesc estribo. Dce- 15.06 1.94 31.15
Peso relleno: DCr= 2111 3.04 64.26
Fza S/C: VLisic)=¢'Bsfc'hs . 1.87 3.20 5.99
fza Reaccion S/IC LL= 568 1.85 1235
fza Reaccion SuperkEst .DL= 890 1.85 16.47
fza Reacclon asfaltc DW- D58 1.85 1.07
TOTAL 56.19 131.2%
5) CARGAS DE DISENO FACTORADAS POR METODO LRFD
1) fuerzas estabilizantes
5.1) Fuerzas verticalos Vu (t/m) R
ITEMS estribo rallanc DL oW LL L] VL vu
TACIC De EV oC DwW LL M LL T'm
Vi 16 0596 21 1068 8.9006 05775 66753 22028 1.8720 Total
sistenc 20.0700 28.4900 11.1300 | 08700 1+ 6800 3 8500 3.2800 75 4015 |
Resiste 14,4500 21.1100 8.0100 08700 11.6800 3.8500 3.2800 60.0875
Servici 16.0600 211100 8.9000 0.5800 8.6800 2.8600 2.4300 57 5890
Constrl 16 0600 21 1100 8.900C 0.0000 © 0000 © 0000 0 0000 43 7665
Resiste 24.0900 316600 13 3500 0.8700 0 0000 00000 0.0000 664715
Servicis 16,0600 21.1100 8.9000 0 5800 6 6800 2 2000 1 8700 54 5300 |

bl
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Momentos debido a Vu {t-m/m)

ITEMS estribe relleno DL Dw LL M VL MvVU
DTACIC DC (¥ (0]} ow ‘ Lk M Le T'm
MVI 31.1538 64,2632 16 4662 1.2684 | 12.3493 4.0753 | 59904 | Total
sistenc 38,9400 86.7600 20 5800 1.6000 21.6100 7.1300 10.48C0 | 177.7450
Resiste 28 0400 64,2600 14.8200 1.6000 | 21.6100 7.1300 10,4800 | 140.5430
Servici 311500 64 2600 16 4700 10700 1€.0500 5.2000 i 7.7900 134.9855
Constn 31.1500 64 2600 16 4700 0 0000 0 0000 0.0000 ‘ 0.0000 |10€ 2880
Resiste 46,7300 96.3900 24.7000 1.6000 0 0000 0.0000 | 00000 16809490
Servicic 31.1500 64.2600 16 4700 1.07C0 12.3500 4.0800G | 59900 | 1286015

1) fuerzas desestabilizantes
5.2) Fuerzas horizontales Vuh (t/m)

ITEMS relleno sic HL franado friccion Vuh
PTACIC EH LS BR FR T/m
Hi 12.9413 23144 1.5242 0.4450 Total
‘sistenc 19.4100 4.0500 2.6700 04500 26 5800
iistenciz 11 6500 40500 | 2E7C0 0 4500 188200
ervicio 12.9400 0.0000 | 1.88C0 0.0000 14.9200
nstrucci 12.9400 0.0000 0.0000 0.0000 12 9400
sistenci; 19.4100 0.0000 0.0000 04500 19.8600
jervicio 12,9400 23100 | 1.82C0 Q4500 172200

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

ITEMS rellenc sic HL frenado friccion Muh
DTACIC EH LS BR FR Tim
MHi 28 9453 77648 14 4350 27191 tatal
‘sistenc 43.4200 13,5900 25.3700 27200 85.1000
istenciz 26 0500 13.5900 253700 27200 67 7300
iervicio 28 9500 0.0000 18.8400 0.0000 47 7900
nstrucci 28 9500 0.0000 0.0000 0.000C 28.39500
sistencii 43 4200 0.0000 0.0000 27200 46.1400
servicio 28 9500 7.7600 14.4500 2.7200 53 9200

6) ANALISIS POR SISMO (METODC DE MONONOBE OKABE).

6.1) Empuje active dimamico por metro de estribo (metodo de Mononobe Okabe) E, ¢

Segun la calegoria del comportamiento SismiCco para esinbos en voladizo gue puedan desplazarse horizontalmente
sin que exista algun tipo de restriccion a este desplazamiento se recomienda el metodo seudo-estatico de Mononobe
Okabe para la determinacion del empuje active horizontales, se recomierda el uso de los coeficientes sismicos a

ia mitad del coeficiente de la aceleracion K =Af2 se cesprecia os efecios de aceleracion vertical

/(
. 1 !
Eo=sy-K K, H° p r—«-/——u
T2 ’ i \ .
K. = cos(¢-p-0) \f\ " .
Y weosfcos ficodd+ f+6) | |\ LB 5
. sW & ———
donde : ha 1l =
$ = Angulo de friccion del suelo 33 A d) Y
§ = Angulo friccion entre suclo y muro L vy =T
1= Angulo del talud c B
B = Angulo del vistago c 1
s 1 —ee —
= = 7 K, )
sencg+ S )sendg—1-6) . ¢ = ar ian H_ |
el Lt oy o TS
\ cos(8+ B+ 0)cos(i—B) \ v
K= Cocficiente sismico honzontal K, = 0.150
Ky= Coeficiente sismico vertical se supone que 0.3K, < K, <0.5 Ky
para e! presente caso tenemos: 0 3x0 15 < K, <0.5x0.15 K, = 0.060
sustituyendo valores en la ecuacion siguiente
- K " -
6 = grtan | ——"— 6 = 9.066
1-K,.
sustituyendo en la ecuacion (h)
v = 2170 )
con los resultado de v determinamos el valor de K¢
Kag = 0.395
Sustituyendo el valor de Kye en Eag : EA= 12.941
IR R (RS N TSN A Eac = 16.29 Ton
Como el Egp @5 considerando 1os efectos de la ¢os cenciciones tante del empuje activo dinamico
como del empuje activo estatico, por [0S que as convar enta separaro
AL, =E, —E, AE4 = 3.35 Ton
HOB CON Ftudio Delinitive o .
de la Carretera (
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SPESTRUCTURAS v OBRAS DE ARTE NG. ABT

CIP N° 31811

5 de 3 ED=E." 6-RETAMA |-SUB-e Borrador de Informe Firal



MEMORIA DE CALCULC SUBESTRUCTURA RETAMA T L’ ‘7
2 J

Se puede suponer que el empuje activo dinamico adicional actua a §.6H de |la base del estribo

por consiguienta el Momento con respecto al ounte "x" es:

(M . .
Mo = £ Jrag, @om) M - 4244 Tomm
Mg = 4244 Ton-mim Efecto dinamico y estatico
Mg = 28.95 Toen-m/m Efecto estatico

fuerzas desestabilizantss

TIPO Fza Hor(T) BRAZO(m) MOMENTO(T-m)
EH Emp Horiz. Rell=Ea 12 941 224m 2895
EQ Emp. Sismo.E5195=AEa: 3381 4.03m 13.49
EQ Sismo superestructura DC 1.335 S.71m 8.96
eQ Sismo superestructura OW 0.087 671m 0.58
EQ Sismo subestructura DC 2409 2 96m 7.12
EQ Sismo subestructura re''ero 3.166 2.96m 9.36
TOTAL 23.2% 68.45
~_fuerzas eastabilizadoras o o o
TIPO Fza Veri(T) BRAZO(m) MOMENTO(T-m)
Peso estribo: DC= 16 06 ‘94 31.15
Peso relleno: EV= 2111 3.04 64.26
Cargall = 6.68 185 12.35
Superestmuctura DC 2.30 ‘85 1647
Superesiructura DW 058 185 1.07
Sismo estribo: DC= 036 194 1.87
Sismo relleno: EV= 1.27 3.04 3.86
Sismo Superestructura DC ¢ 0.53 ‘85 0.99
Sismo Superestructura  DW 0.03 ‘85 0 06
TOTAL 56.12 132.08
6.2) Cargas de disciio Factoradas con sismo (Evento Exteemo 1 v 1),
1} fuerzas estabilizantes
Fuerzas verticales WVu (t/m)
ITEMS estribo rellono Super Super Sobraca. SiISMO SISMO SISMO SISMO vu
DTACIC DC EV DC DwW L EQ EQ EQ EQ Tim
V) 16 0596 21 1068 8.9006 0.5775 66753 0 9636 12664 0 5340 0.0347 Total
nto Extr 200700 | 28.4900 11.1300 0.8700 3.3400 C 9500 1.2700 0.5300 0.0300 63.3555
Evento 14 4500 21.1100 | 8.0100 D,8700 3.34C0 C 9500 1.27C0 0 5300 0.0300 48.0415
Momentos por Fuerzas verticales Vu {t-m/m)
ITEMS estribo reileno Super Super Sobreca. SISMO SISMO SISMO SISMO Mvu
DTACIC oC EV DC Dw LL EQ EQ €Q EQ Tim
Vi 31.1538 64 2632 164662 1.0684 12 3493 1.8692 38558 0.9880 0.0641 Total
nto Extr 38 9400 86 7600 20.8800 1.6000 ; 6. 1700 18700 38500 09300 0.0600 @ 1527885 |
Evento 28,0400 | 642500 | 14.8200 1.6000 1 6.1700 18700 3.8600 0.9900 0.0600 1155365
I} fuerzas desestabilizantes
Fuerzas horizontales Hu (t/m)
ITEMS relleno SISMO SISMO SIEMO SIEMO SiIEMO VU
DTACIC EH EQ EQ EQ EQ EQ Tim
Hi 12.9413 3.2514 1.3351 0.085€ 2.4089 3.1660 Total
nto Extr: 19 4100 | 3.3500 | 1.3400 0.090C 2.41C0 3.1700 29,7700
Evento! 11,6500 3.3500 1.3400 0.0300 24100 31700 22.01C0
I | |
Momentos por Fuerzas horizentalss Hu (t-m/m)
ITEMS| relleno | sIsMO SISMO SISMO ! SISMo SiIsSMo vu
bTACI( EH EQ £Q EQ | EQ EQ Tim
M| 28.9453 134926 8.9585 05813 i 7.1135 9.3570 total
nto Extrl 43 4200 | 13.4900 8.9600 0.580C i 7.1200 9.3600 82.9300
Evento! 26 0500 13.4900 8.9600 0.580C | 7.1200 9.3600 65.5600
7) CRITERIOS DE ESTABILIDAD POR EL METODO DEL LRFD {AASHTO)
7.1) Excentricidad (Emax-€)x100%
Eemax
i TWRSEEN
FACTORFS DFE Vi H: My Mit Xo ¢ emax OE DISENO
RESISTENCLA & ( T-M) (T-MY M MhVVE Bi2-Xo R/ (24)
Resistencia | 7540 26.58 17773 8510 15229, 077 1.00 229
Resistencia [-3 60.09 18.82 140 54 6773 212 079 1.00 212
Servicio 11 57.59 14 92 134 0% 4779 1814 0.49 100 514
Construccion 43.77 1293 106.29 28 95 1767 0.23 100 76.7
Resistencia [V 66.47 16.86 160 S 4614 17227 0.27 1.00 727
Servicio 1 §4.83 17.22 128 6( $3.92 1370 0.63 1.00 370
Evento Extrem | 0330 26.77 182,76 8293 1103 0.90 1.00 103
Evento Extrem [-a AN 04 22.01 115 36 65 56 1041 0,96 1 00 4]

HUCO Leon CoTrNa
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7.2) Deslizamiento s 0.9 (@sFHu)x100%
DsF-
MARGEN
FACTORES DE Vi f=tanid) Fp Fr=Y'L"tan(3) Os Oskr Hi CE DISENO
RESISTENCIA (7% T T
Resistencia 1 75.4 063 0.0( 4397 )9 4407 2658 39,7
Resistencia I-a 6009 065 C.00 39.02 0.9 3812 18.82 46.4
Servicio IT 8759 065 0.00 37 .4¢C 09 33 66 14.92 55.7
Construccion 43mn 085 .00 2842 29 25 58 1294 494
Resistencia 1V 6647 065 G.0C0 4317 09 38 8S 19 86 48 ¢
Servicio | $4.83 Q.65 0.00 3541 0.9 3187 1722 46.0
Ewento Extrem | 63.36 068 0.00 41.14 0.9 37.03 2977 19.6
Ewento Fxtrem |-a 48 04 068 0.0( 312¢ 09 28 08 22.01 21.6
) ‘1L Gel 't
7.3) Capacidad de carga gmax= e |
Factor ce resstencia de carga 2 .45
Capaciaad utma Hi Vi HLV Qult (*wm2 O Gulr Qmax(t/m2) qmax 8E DJ,SE&O
I (4§ trapezotdal rectang
Resistencia | 2658 75 40 03s 59.40 4005 30.68 31.6
Resistencia [-a 18.82 60.09 031 940 3278 24.79 44 8
Servicio [1 1492 §7.59 0.20 59 40 24 89 19.02 58.1
Construccion 1294 43.77 030 59.40 15.77 1238 75.1
Resistencia IV 19.86 6647 030 59 40 2342 1924 60 6
Servicia | 17,22 5463 032 $9 .40 2652 1990 §54
Ewvento Extrem [ 29,77 63 36 047 105.60 3718 28 72 64 8
FEvento Extrern I-a 22,01 48 04 Q.46 108 60 29329 23,07 72.3
qult (*) * qult determinado sin considerar factores de inclinacion de carga
997
8) DISENO DE LOS ELEMENTOS DE LA SUB ESTRUCTURA EN VOLADIZO
8.1) DISENQ DE LA PANTALLA CENTRAL, VASTAGC, CAJUELA Y PANTALLA LATERAL.
MOMENTO MAXIMO SEGUN FACTOR DE CARGA ULTIMA LRFD EN EL ESTRIBO
base estri zapata B talon T-m B punta T-m
Mhu (tn-m/! qrun gmax 2.00 1.40
Reststencia | 851000 -2.95 4065 18.85 2538
Resistencia |-a 67.7300 -2.73 32.78 15 02 2035
Servicio 1l 47.7900 3.90 24.83 14 40 17.55
|Construccion. 28 9500 7.12 1477 1094] 12.09
Resistencia IV 46,1400 9.81 2342 15 62 18 66
Servicio | 53.9200 0.75 26.52 13.63 17.50
Evento Extrem | 82 9300 5.47 3715 15.84 2223
Evento Extrem |-a| 655600 -5.27 2929 12.01 17.19
851000 T-m
MOMENTO MAXIMO EN LA BASE, A MEDIA ALTURA Y EN CAJUELA DE ESTRIBO ES:
EL MOMENTO MAXIMO SEGUN LRFC E Resistencial
Momentos debido a fuerza horizental Wuh it-m/m)
ITEMS relleno sfc ML frenado friccion sismo Muh
NOTACION EH LS BR FR £Q Tim
Momento base pantalla 17 8369 5.6228 8.7031 2.2118 16 7544 tatal
Resistencia 01 | 26 7600 9.8400 15.2300 2.9900 0.0000 54.8200
Evento Extremo 01 | 26 7600 0.0000 0.0000 0.0000 19.7500 46.5100
Momento 1/2 h pantalla 2 2296 28114 43515 1.1059 45435 total
___ Resistencia 01 3.3400 4.3200 7.€200 14900 0.0000 17.3700
Evento Extremo 01 3 3400 0.9000 0.0000 1.0000 4.5400 7 8800
Momento alt. Cajuela 00388 0.0344 0.6767 20000 | 13631 | total
Resistencia 01 0 0600 01700 1.1800 05000 0.0000 14100
Evento Extremo 01 0 0600 0 0000 00000 9 D000 1.3600 14200

DISENO DEL REFUERZO EN LA BASE, A MEDIA ALTURA Y EN CAJUELA DE ESTRIBO ES:

f'c (kg/( 210
Fy (kg 4200
b d Mult Ru m Pcuantia Pminima pmax As separacion dal refusrzo
(m) (m) (t-m) cm2 s=cm
1.00] 05s] 50.53] 185 60] 23.53] 0.0047] 0.00135] 00163 25.72[scon 1" @1 a17.4em
scon 3/4@34" & 1km
REFUERZO EN BASE DE PANTALLA scon 5/8Q ¥ 7.5%m
P2y PS5 g 58"+3/t & 1%&m
b d Mult Ru m Pcuantia Pminima pmax As separacion del refuerzo
{m) (m) (t-m) cm2 S = cm
1oo] a10] 16.30] naof 23 53] 0 0028] 0001 <] 00163 1118]scon 17 2 17 @ aSem
scon 3/4 2 3/4" @ 2%m
REFUERZO EN LA MITAD DE LA PANTALLA P2 scon S5/8 @ 17.5cm
- scon 172 2" (@) 10cm
HOB CONSUHFORES S.A.
{
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b d Mult Ru m Pcuantia Pminima pmax As separacion del refuerzo
L {m) {m) (t-m) cm2 s =cm o
oo 0.23] 1.22] 26.78] >3 ] 0.0006] ooo1s] 00163 33gfscon 3142 347 4

REFUERZO EN LA CAJUELLA

scon 582 &/8”
scon 122 172" .
scon 3/83 3/8" @ 20cm

W2 2 12" @20.0 cm ADOPTADO

Acero de Temperaturs

0.75h ,, i
As 2 ——————{(mnt [ mm)
2b+mFy
0.233< 45127
b h(mm) . F(MPA)

033 mm2‘mm
0389 m
r1yP3, P4

% Acero Temperatu: 2n ambas direcciones
s con 1/2%

2N @ 30 cm

e ———

MOMENTO MAXIMO EN LA BASE Y AMEDIA ALTURA DE PAREDES LATERALES.

EL MOMENTO MAXIMO SEGUN LRFE ES
Momentos debido a fuerza horizontal Vuh (t-m/m)

ITEMS rellenc s/c HL frenado friccion sismo Muh
NOTACION EH LS BR FR EQ Tim
Momento base pantalla. | 15.9404 0.0000 0.0000 0.0000 0 0000 ] total
Resistencia 01 23.9100 0.0000 0.0000 0.0000 2.0000 239100
Momento 1/2 h pantalla 19925 0.0000 0.0C00 0.,0000 0.0000 total
Resistencia 01 2.9900 0.0C00 0.0C00 0.0000 0.0000 2.9900
DISENO DE PAREDES LATERALES.
fc (kg/q 210
Fy (kg 4200
b d Mult Ru m Pcuantia Pminima pmax As separacion doi rofusrzo
(m) (m) {t-m) cm2 s=cm
1 00[ 0 55] 2301] FER B | 00021 0.0015] 0.0163 1180[scon 1" 2 1" @ 42.5¢cm
scon 1/2Q 12" @ 10em
REFUERZO EN BASE DE PANTALLA LLATERAL scon 587 58" @ 15cm
ASy A2 s 5/8'#1/z g 20cm
b d Mult Ru m Peuantia Pminima pmax As separacion del refuerze
{m) {m) (t-m) cm2 s=cm
1 00] 0.40] 299] 20 76] FEEH | 0.0005] 00015] 00163 coofscon 1" @ 1" @ 45em
scon 34 34" @ 45cm
REFUERZO EN LA MITAD DE LA PANTALLA LATERAL scon 5/8Q A/8" @ 32.5cm
A2 scon 172 @ 20cm
% Acero Temperatura 212" @300cm Aly A3
Diseno de la zapata:
Refuarzo on la Punta Refuerzo en el talon.
Mu 2017 Mu 17 .25
e (kg/cm2) 210 rc (kg/cm2) 210
Fy (kg/cm?2) 4200 Fy (kg/cm2) 4200
bm 1.00 b m 1 00
dm B 0.93 d m 0.93
Aful tn-m 2017 Mul tn-m 17.28
Ru 2620 [Ru 22 49,
m 2353 m 2553
Pcuantia 0.0006 Pcuantia 00005
|[Pmintma 0.0015 Pminima 00018
Pmax _ 00163 Pmax 0.0163
As em2 1383 Ascm2 1588
s con /4" 0.25 s co 5/8"+374" 035
s _con 1" 037 s _con_3/4" 0.25
s con 172" 0.09 Entonces la distribucion del acero sera

Entonces fa distiibucion del acero sera.
& 3/8" (@ 28cm

Acero Trensversal

Ast 6.49 cm2

s con S/8" 0.308 m
& S/18" @ 30cm

694 cm?2
0.288 mt.

% Acero Temperatura
s con $/8"
Z S/8" @y 28cm

DISTRIBUCION FINAL DE ACERO.:

Rafuerzo en la Punta

Z 34 @ osem | 22
2 5/8" @ 3Ccm 1 24
RES S.A.

[As PRINCIPAL |
|As TRANS |

HOB CO!

TN MRNRCD H U Oa
Esp ESIRUCILEAS ¥ QBRAS DL ARTE

@D 34" @ 25cm

Acero Transversal

Ast < S0% As $43 cm2

@ 68" @ 25¢m

Refuerzo en el talon.

[As PRINCIPAL |

& 34" @25em | 21
[As TRANS | ,

2 58" @ 25¢m

CiPpNe 31211
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HOJA DISENO DE LOSA DE APROXIMACION TIPICA

Losa de Aproximacion

DATOS
fc = 210.00 kg/cm2 h= 200 mm
fy = 4200.00 kg/icm2
.= 400 m
B= Variable. m
S/IC = HL - 93
= 14.78 Tn Carga de eje de camion mas pesado.
a.- Calculo de ancho equivalente de diseno:
S= 3500.00 mm
Et = 2860 mm
El 698.5 mm
A= 200 m2
Sw = 7.398 t/m2 Carga equivalente distribuida proveniente S/C.
Sw = 7.398 t/m Carga unitaria.

b.- Cargas sobre |a [osa de aproximacion.

Woce (Ym) = 0.600 Moc {t-m/m) = 0.919
Wow (t/m) = 0.072 Mow (t-m/m) = 0.110
Wev (t/m) = 0.693 Mev (t-m/m) = 1.061
Wsic.w (t/m) - 0.316 Mhigs (t-m/m) = 3.972
Wscow (Ym) = 7.398

Evaluando para el nivel de RESISTENCIA 1:
U =r1.25DC+ LS0DW+1.7XLL+ IM)+1.75PL]

[Mm 93 = 9.857]

- “\ ”\
,?\
&
7 RRRRSINUTTIITII AN
CRAARED ~ COTRINA ‘
MARCO HUGO LEON Co "
e R CTURAS T OBRAS DEARTE o -
C1pe N° 3181
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MEMORIA DE CALCULO LOSA DE APROXIMACION RETAMA |

_—
| =gt |
c.- Diseno de losa de concreto armado.
Refuerzo en la Punta
Mu 9. 86
f'c (kg/cm2) 210.00 - —
F (kg/cm2) 4200.00 o172"@ 20 l At = o1/2"@ /d A5
b m 1.00 01/2'@ .20LA3 [
dm 0.173 e e e P O P e L i /T
Mul tn-m 9.86 = i e R B bt e e
257 M1 = 34" ¢ 20 LA2 A
L = );/'(jf ‘ == O1/2'@ 20'LA4]
m R ;
Pcuantia 0.00906 . O1/2*@ 20'LAB
Pminima 0.00! 3
Pmax 0.0165
As em2 16.80
s con 3/4" 0.21
s con " 050
§ con 12" 0.08
Entonces la distribucion del acero sera;
@ 3/4" @ 20cm
Acero Transversal
Mcr= 3.00 t-m'm
Mmin = 3.60 t-m'm
As S84 ¢cm?2

s con 1/2" 0.24 m
@ 1/2" ‘a 20em

Y Acero Temperatura 479 cm2

s con [|/2" 0.24 mt.
D2 @ 20em

DISTRIBUCION FINAL DE ACERO.:
Refuerze en la capa inferior: Refuerzo en la capa superior:
|As PRINCIPAL &) 374" @ 20cm As PRINCIP, & 1/2" @ 20cm
As THANS. &7 1/2" @ 20cm As TRANS. & 1/2" @ 20cm .

N\
™1 4 an ¢
n [ 2% '\‘_ T
............... C w00 O ROIA} QUIRO
ING. MARCO HUGO LEON COTRINA e _ D1
FSP  E3TRLCILRAS ¥ OBRAS DFE ARTE RIT=p et

Cie NY 3181

2 de 2 Losa de Aproximacion 6-RETAMA [-SUB “TAforme Final



MEMORIA DE CALCULO SUPERESTRUCTURA PONTON RETAMA |

Ponton Retama I Km 143+243.60

L= 10.00 m

Consideraciones Generales

Ancho total de La losa Jdel puente

Recubrnmiento det Acero

Fluencia del Acero ty

Carga Permanente

Carga Viva Vehicular

Efecto Dhnamico

Sobreanche

Espesor de Losa

Resistencia a la compresion del Conereto e

£ DE LA WIA
820 m
300 cm
280 Kg‘em?2
4200 Kg'em2
Peso propie 8. & 24 Tn'm3
Peso muerto W 22 Tn'm3

Posicion de Cargas

H1. - 93 K Camion de Exseno
HIL. - 93 M Tandem de diseno

3300 %

050 m

(AASHTO LRED 2.5.2.6.3-1)

(MTC 2.9.1.4.1)

Sceun Reglamento eSpesor mimemo

«f S+ 3000

Ancho Equivalente para la franja longitudinal para Carga Viva

Una linea

L e R
3 () J
S 100600 OO
Peralte Diseiio h
Ispesor total de Ta losa e final =

13 00

22000 men
00 (M) mm

(AASHTO LREFD 4.6.2.3)

(MTC 2.9.1.4.2)

Dretermunacion del anche de frana para D carga vava

wmar x Tinea

s 250 % 0 42

S e, o =

L, = IX0G0

w, @& 9000

W
Wil
1.1

8700.00
QOO0 00
10000 00

Eant mm

st mm 4234 47
Mas de una linea
Joomm ZUOY 4 0 1D ad g = hj e ) SOFE
o s I NORD
L
Ny
W K704 00
Wi 1RO 00
[ 10000 (0
NI 200

321929

321929

4350.0

(concreto)
(asfalto)

01025

1de5 L=10.00m

B6-RETAMA [-SUP

LEON COTRing ™
B'RAS DE ARTE
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MEMORIA DE CALCULO SUPERESTRUCTURA PONTON RETAMA nd WJ o2

CONSIDERAR PARA LI DISENO Emin 3219.29 nem

4 Calculo de Momentos v Cortantes

N

M LL-T
M DwW
M DC

Msa

Cargas

Losn CA 143 tnom?2

Sup Rodadura 005 011 tn/im?2 0.05
Peso Baranda -~ Vereda 0 47 than2

Sobrecaryza peatonal 0.36 tnnm2

Calenlo del Momento Carga Movil

a Momento debido camion diseno Cortante debido camion diseio
M LLitn-m-my 13 37 V Li.(tn) 2370
b Momento debido tandem Cortante debido tandem
M TLi{tn-m-my= 46 32 V TL(tn)= x0T
MO UsHrse 46 32 Cre usarse 2370
¢ Momento s/c (w=40.948) Cortante s/c (w=0.948)
M W (tn-m-m) 11 .85 V witn)= 174
Estado Limite de Resistencia
Factores Limite Resistencia Resistencia
Ductilidad 0.95
DC 1.25 Redundancia 1.05
DW 1,30 Importancia 1.05
LI .75 n formula 1.035
PLILTS n disedo 1.05

U =#{1.25DC+1.50DW+1.7S(LL+ IMy +1.75PL]|

Mto Sobrecarga 36809 V LL-1T 1 4724
Mto Carga viva 2406 vV DW 11.27
Mto Sup Rodadura [BRE v DO 05s
Mio Carga Perm 18.04% 7.20
Mu 6P K2 V= 27 99
no necesita
PVe= 1522 estribos
Investigando Estado Limite de Servicio
chequeando ol control por agrictamicnto
momento por carga de servicio
Mer = Mis = Maioes
5035 Tn-mn
823 Mpa : 264 Mpa La seccion esta tisurada
T momento de inercia fisurado puede ser calculado con !
P 2 06 f B=- e, h—b e o+ —1ya]
ol L .
2 >
donde : ¢« = = [h,‘ (b—»Ah )+ ndd <+ (n- l)a"AV']
y
de i ecubrimiento « diametros2? del refucrzo
R nin: Arca de eoncreto con ¢l centrorde del refuerzo entre ¢l n® de barras
- 23000 N S omm prearc nwiicrrhros en  condicione A Neveras
n 800
b 1000.0C mm B 34106
As 42632121 min G 38014
d 557.20 mm X [63.827 mm
l, = 1 bx ' - _1 (P=b Nx—h ) +nd (d—x) +(n-=1As(x=d')’
> -
Icr 6.75E+-09 mm4
de 42 7000 mm fs 28 8 Mpa
A 142333333 m T
T 271,53 252.0 Mpa |
I 230.50 252.0 Mpa tasctin: OWnitivo pora 13 Re 1#&1‘ acién § Maiorhaian

s Carcetera Chonzofape - Kochabamba - Caj,
Tramo: Cpchabhmba - Chota

SCO R'U.,',\Q »(M s 1
TUDTG ,

""" Ao HUGOALEGN COTRINA

OB
CIP N° 1811
2de5 L=10.00m 6-RETAMA I-SUP Informe tinal
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MEMORIA DE CALCULO SUPERESTRUCTURA PONTON RETAMA |

chequeando el control por deformaciones

Para cargas vehiculares 128 mm
3 Rl
/ \
A M J
=== | I, +|4 || (. =L A = f,=%
AL, L AL, } o ars
le 132486E 11 mm4
Mcr 1756934474 KN m
Ma 1862 746656 KN m
Ip 1566011 mm4
ler 6 75109 mm4
M 19008 Tn-m
Min 1862 746656 KN
fr 3.205774854 MPa
Mer 17560934474 KN
Mer 1790962766 Kg m
D43 195613
0 R3V08376
A 38270000 mm Instantanco

Calculando la Deflexion que considera ¢l Reglamento S/800

10000/800=12.5

M 2824 766489
[ 4 2Rk 10
Ec 26500

1.13E 1S
PL. i8S 7
a 8600 00 5700.00 1000000
b 1100 .00 4300.00 0
X 4300 $700 00 5700 00
primera carga
A 2714046361
~cpunda carga
A 6.809217473
tereera carga
A 0

9.523263834 100004800 =] 2 <

7 Diseno de Elementos de Concreto Armado

7.1 Diseno Losa de concreto armadn
dm = espesor Tasa - recubr. - diametro barra

e 280.00 kg'cm?2
My = 4200.00 Kg'em2
bm 1.00
dm 0.587
Mul tn-m 69.82
Pcuanna 0 006267
As e 3510 ING. MARCQH = PRP OIS oo
3 N COTRINA
s con 3" 0.081 ESr. £5TRUCTURAS v OsRras DE ARrte
s con 1" 015 CiP Ne 318
Vernificando la cuantia mimima dAn = 1.2 Mcer
y
1 2*Mer 214915 532 J
K 0 710464568 0.710464568
m 17 .65 oy
- s o in Rehabilitacién y Merora nio
b IGO0 o b2 s o {[:l‘033«0‘c{‘§i}\(t?k 265 ‘) e - Cochabamba - Cajagatya.
e . a L g e

frared: € ochabamba - Chota

Lntonees ta distnbucion del acero sera =
@ 1" 15em (L1y12) ARt SO T

?\(J ,\np {Rrxs.
JLFE D UL
CiP ™ 32767

3de S5 L=10.00m B-RETAMA -SUP Informe finar



7.2 Acero Transversal

1750
2 SO
S

"!/o/'.\' ==
Acero Transversal
s con 58"

) 58" @@ Iem

7.3 Diseno de la Viga de Borde
Ancho Viga borde
400 00

230961 -
180¢ 0OC

kb

MEMORIA DE CALCULO SUPERESTRUCTURA PONTON RETAMA |

AASHTC 51441 (LOSAS MACIZAS)

614 ¢m2
032 m
(L3

1800.00

I = vhorde + 300 + L/ 2* F

< 1800 m},}]

ml et

Mto Sobrecarpa
M LL-T Mto Carga viva
M DW  Mto Sup Rodadura
M DC  Mito Carga Perm.
M PIL. Mo Carga Peatonal

126 07 carnl cargado
(50 por 12 carnil
29S8 Tn-m/m
S

235 82 In-mim
114 I'n-mim

2125 T'n-mim Incluye Baranda
272 Tn-mim

|U-

TAL2SDC+1.500OW+1 751 L+ IMy+1.7501)|

Mult

Diseno de concreto armado

8273 'n-m‘m

dm = espesor losa - recubr. - diametro barra’2
bm 1 00
dm 03557
Mul 1-m 8373
Peuantia (.G07650
Asem?2 4267
s ocon AT 0.067
s ¢con 1" 0121
Entonces la distribucion del acero serd
D 1" @ 10cm (L1"vLZ)  Repartido en dos capas

7.4 Acero Transsersal

0/

1750
VoAs =—

< 500%

Acero Transversal
5 con SiR”
@) S/8" w 25¢m

7.5 Acero de Retraceidon y Femperatura AASHTO 5108

%o Acero Temperatura
s con 127

D 12" @ 30 em

e Nzl O
. MARC (&)
Lkp. £3TRLCTURAS Y OBRAS

s 2
2(b+iFy
0233< As<1.27

b mamy FA(MPea

(1.4 y 1.5}

AASHTO 5 1447 (LOSAS MACIZAS)

746 ¢m2
027 m
(1.3

0.75bh s
(mind / mrm)

032 mm2/mm en ambas dirceciones

0 389 m

/

Rehdhilitac on y Meio

ape ‘ochabamba - (. (B
Tramo: Chohabambs, - .

Estudio Definitivo para |
de la Carretera Chonye

rento
L&)

Chota

.............. lA) DAL TT LTI VRN RY W
SCO ROIAS M)
IUDTG

e NUATST

4de5 L=10,00m 6-RETAMA |-SUP
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MEMORIA DE CALCULO SUPERESTRUCTURA PONTON RETAMA |

7.6 Discno de la vereda L{m) 08 m
Ao
s'c viva peatonal (0. 36Tnan?) 012 To-m/mi R}
M sardinel 000 Ton-m/mi
Peso Propio G177 Ton-m/ml 03
Mu €49 To-manl
.36 0.86
Y 209
Ve 1151 no necesita estnbos
fc= 280.0C kgrem2
Fy = 4200.0C kgem2
bhm 1.0
dm 0.35¢
NMul tn-an (S TH]
Ru 448
m 17.65
Pcuantia Q000107
Pminima 0.002000
Pmax 0.021675
As cm?2 7.00
s con 12" 0.18
s com S8 028

Lintonces la distribucion del acero sera:

& 1/2" a0 17.5¢m 7
1 acere tansversal s
@ 3/8" ‘@ 15cm 1.6

8 Verificacion del Neopreno por metro de longitud

Se tienc

Cortanie por catga mucrta 7.7 Tn
Cortantc por sobrecarga 2370 Tn
Cortante por impacto 7 822345804 Tn

3928 Tn

L. (m) ] 39m
e(in) 0393700787
Asnrmmos ¢~ 1
AL (T R6I0R 16824 - 2.743 in
’ 14961
A2 (in)y= 5.00001n
A3 (iny= Por Geometria estnibo 30 cm 181 n
Listuerzo unitario 185 823646 b
FFactor de Iorma 465 00 1.54

1G2.3622047

Segun el Abaco de la Good Year Tire and Rubber Co | para una dureza de 50 con el esfuerzo unitano

a compresion y ¢l factor de forma obienemos que 'a deformacion que se tendra sera menor al 15%
Vernficacion por Deshzamento
Dv 0. 126666415

[ 0070866142
DvieDL OK

Estudio Deiinitivofpar.
de la Carretera Chons
Tragno: €

A Rehabilitactdn Wi e
ape - Cochabamb
whabamba - Choin

SR |y

RIBINV TS

CISCO ROAAS O)
JEre DR i'r-s.u,.«‘,/
S P

.............. N svana
P, MARCED on Co

EsP. ESTRLCTURAS Y BRAS DE ARTE

) e Ne 41810

5deb5 L=10,00'T1 6-RETAMA |-SUP Intorme final



MEMORIA DE CALCULO BARANDAS PONTON RETAMA |

ANALISIS Y DISENO DE BARANDAS METALICAS DE PUENTES

1.- Configuracion geometrica de barandas.

_ | RN
] I
b - = L= 3
9| cade ey
1 \
b — e ——————
R i
Al"l -._iA ON T‘ SECCION 3
DUTALLE 9 JAFTANICA - PUENITES o
—— —— e+ i P—— . - g 0o
3, i !
10 ‘e T Fir N )
- - —— - . "
e R ——— TUEO S l— | .
4 t“ v Y = i ——
it TUBOZ
3 | ee— — 2 e g | =
B TUBO 2 | {
a | E ——— = s = g | =
o - -~} ~
AN 3 ) PLT a® x 125 —— TR T ~_PLT. 38" x_125 ~ s
BAR ARG SUFNTES 25
2.- Cargas actuanies segun AASHTO - LRFD.
Tabla A13.2.1 — Fuerzas de diseno para Ias barreras para trafico vehicular
. ) B Nivele: de Easavo pata las Barazndas
Fuerza. de dizeno v -uxbologia
TL-1 TL-2 TL-2 TL-4 TL-5 TL-6
S S
Transver:al F, (N 583.00¢ 12000 240 000 240 000 $30.000 T8C.000
Long:mudinal F, 30 23.00C 20,002 80.000 £0.000 183.000 260.000
Vercal descendente F_ (N 20.00¢ 20.000 20.000 20 000 33%.000 155000
Lov E; (mm) 1220 1220 | 1220 1070 2430 2440
L, (mm) 5560 5500 500 $50C 12200 2.2€0
A (mm .y (mmsd 460 10 &10 8io 1970 1420
NMin:rea altura del nel & mn | 68= 585 6835 Sio 1270 2290

R,
R

IRA*

iy

Figura Al3.2-1 - Fuerzas de

La Fizura 1 alustra las fuerzas de diseno hstadas en Ia

Tabla 1 aplicadas a una baranda

vigas. Esta figura se wmcluve exclusivamente a rtwle
fuerzas v longitudes

tlustranvo. Las
ilustradas se aplican para cualquier

diseno em una baranda

metalica. ubicacion en altura v longitud de distribucion

horizomntal

g R.\'Ai?-i:'c:). HUG /
Eap. ESTRUCTURAS Y OBRAS DE ARTE
CIP N° 31811

tstudio Defin

e

ING.

AGE! Fi @\(‘L'\ o RO

formada por postes

de distnbucion
tipo de baranda.

Tramo: (o hgbamb. - Cho

itive para ia '«"!h'u HAACIOMNG Moejoramiicen:a
la Carretera Chonge 1'-1 Cochahamb Ca

tE DE LSTUDIC
CLP N A6

1 de 5 Baranda 6-RETAMA |I-SUP

Borrador de Informe Final

ot
-

O

yes




—

<
J
MEMORIA DE CALCULO BARANDAS PONTON RETAMA |

L8
(o

De acuerdo a diseno vial, la velocidad de directriz de la via es de 30 km/h y de tercera categoria.
Segun la velocidad y la importancia de la via, el AASHTO-LRFD, da unos niveles de carga
¢ nivel de ensayo de carga " Test Level TL ", para los cuales las barandas deben ser verificados.

Tabla 13.7.2.1 — Niveles de ensavo para las barandas de puentes v criterios para los ensayos de chogque

(SED lci:’;::::d. = Pequeno: automorniles C,;:f:‘ l:;t?' . J‘:’:; ,;:u> C anuren conremelque ff::::j
wan 600 000 000 | sa00c | 220000 355000 | 355000
B @ony 1700 1700 00 | 2300 [ sas0 [ 2ase | a0
G (mm) s5C 550 700 1250 1630 J 1859 2050
Angule de imapacto. B 20" 20 AL i —. i 77*1 b i 158° P
IWivel de Enzavo VELOCIDADES DE ENSAYO (kneh)

TL-1 50 <¢ 50 [ ~a N/A WA NIA
TL-2 20 ‘ 70 0 NIA NiA N'A NfA
TL-3 100 100 100 NA BEA N/A DA
1L 100 10U 100 SC N'A N'A WA
TL-S 100 100 1¢0 WA N S A
TL .6 10C | 100 180 Wit | Wil gt |
Por lo tanto se verifica la baranda para un nivel TL 1.
Cargas TLA Cargas TL-1

F1 (N) 60000 F1 (tn) 6.116

FI (N} 20000 Fl (tnm) 2.039

Fv (N) 20000 Fv (tn) 2.039

Lt=Ll (mm) 1220 Lt=LI (m) 1.220

Lv (mm) 5500 Lv {(m) 5.500

He (mm) 460 He (m) 0.460

H (mm) 685 H (m) 0.685

H diseno: 1100 H diseno (m) 1.100

Finalmente las cargas que actuan directamente en la estructura es:

Cargas TL -1 L (m})
Fv (tn/m) 0.370 5.00

Fi (tn) 2.040 o |
Fl (tn/m) 5.015 1.22

3.- Andlisis de la estructura segun cargas actuantes:

De acuerdo a los resultados debemos verificar basicamente dos elementos, las columnas en su base
y el travesano superior formado por tubo de 3" SCH-40.

A |
VN
\ 4 % 1 l
R | \ -4
b & S,
\ - -, y 3
Loy 1 N -4 | ST
o’ " - )é L f »
; y £ i Ny o
2, . ‘ - - | ™~
o Y
IA N 12 -
.. = h
N d '
i ¥
f
7
P‘/ fatudio Definitivo g 2
Lo de la Carretera Chpngo nNArCa
j-.‘_,..-o—"-\\ i Tramo: ¢
" S S i
TINCT t FRENCISCO ROJAS (i
Qe s
g e N =

LS TUDIO - _
e T e (A"'M-j: >
T T MARCO HUGO LEON FJOTRINA ==

Eon . hetrC TURAS V OERAS DR AR — T iEhenes ——
[T LIS FIRN

2 de 5 Baranda 6-RETAMA I-SUP Borrador de Informe Final



L% Deformed Shape LT I2 saint Displacements

Jomt 1D 14

1
Teang 0.00666
Rotn 0.00145

MEMORIA DE CALCULOC BARANDAS PONTON RETAMA | 5 3

2 3
000167  1.119E.05
0.00826  9.795E.04
.- 3
R .4
- <
- LA -
] a
"n oy '5
|4 -
— 1 by
%
| 0.00 .50

4.- Verificacion de los elementos de la Baranda:

Seccion tubo de 3"

4889 mm -
TUBO 3" @ SCH -4 0

& X

- -
ane g

a

- -
LY LN 1)

2 o

2 %
]

Propiedades seccion

Tipo Compacta -

Area 0.001441|m2 .
I x'x’ 0.000001258|m4

y'y' 0.000001258[m4

S x 0.00002831|m3 :
Sy 0.00002831|m3 |
rx 0.02396|/m !
ry' 0.0296|m 1

Propiedades del acero A242-50

Peso 7.849|tn/m3
| E 20383019({tn/m2
Fy 35155[tn/m2
“Fu 49218[tn/m2
Verificacron de la seccion
Ultmos Nominales Nom / Ult < 1.0
P {tn) -1.496 34.194 0.043750
V x'x' (tn) -0.639 14.048 0.045487
Vy'y' (tn) 4.052 14.048 0.288440 0.74
M x'x' (tn) - 0.706 1.241 0.568896
| Myyan) [ 0.267 1.241 0.215149

Seccron Pertif Columna.

—1 70 mim- -

4,87 38"

PERFIL COLUMNA J

.......... EaT RSN

Propiedades seccion
Tipo Compacta
Area 0.004818[m2
I x'x’ 0.00002817im4
y'y 0.00000453|m4
S x 0.0002965|m3
Sy 0.0000671|m3
rx' 0.0765[m
ry' 0.0307|m

tudio Definitivo para

du la Car

k3
TYRG. O HUGO LCEONTEE
v vM&‘:;( TURAS ¥ OBRAS DE ARTE

R i b N® 431811 3 de 5

Baranda 6-RETAMA |I-SUP
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MEMORIA DE CALCULO BARANDAS PONTON RETAMA I

Propiedades del acero A242-50
Pesc 7.849[tn/m3
E 203843019 [tn/m?2
Fy 35155[tn/m2
Fu 49218[tn/m?2
Verificacion de la seccion
Ultimos Nominales Nom / Ult < 1.0
P (tn) -1.037 152.439 0.006803
V x'x' (tn) 8.193 14 048 -0 583215
Vy'y' (tn) 0.846 14.048 0.060222 0.95
M x'x" {tn) 8.789 10.423 0.843194
M y'y' (tn) -0.625 2.359 0.222561

5.- Verificacion del anclaje a nivel de losa de vereda:

2 : 1
" - [y
.02 _ gL Pl 5/R"x 20x 15 ! |
= . ANCLAJE W — | 77>
o el ©5/8° ASTM A325 B1 | 3
soldado a platina I ! 6
) ! [ ' 4 VEREDA
LI - i ! t 2 P VaAY- 1] 2
A - i
" o =
- ’ 3 -
& ~
. . T 4 Soldad
I [ ~ i o oldadura P
i i - -
" e ANCLAJE
R P 0s/8" ASTM A325
b= . e ~ CLAJE ] - . .
©5/8” ASTM A325 DETALLE DE BARANDA - PUENTES
E At soldado a platina =

Cargas a pie de columna mas cargada.

CARGAS ULTIMAS APIE
Rx 8.19 Tn
Ry 0.85 Tn
. Rz 1.04 n
Mx 0.52 tr-m
| My 8.79 tn-m
Mz s

5.1 Verificacion de la placa base.

D Siendo b =0.20m.

A
& tm) =]

0.0153]m

Equivale a plancha 5/8"

oM = 971y

0.2 Determinacion de las cargas actuantes Para la Verificacion de los pernos ASTM A325.

Propredades del acero A242-50
Peso 7.849|tn/m3
F 203890149{tn/m2
Fy 35155([tn/m2
Fu 49218[th/m2

Segun calculos se puede aproximar:

Y = pernoy

(]

Propiedades del Perno ASTM A325
Peso 7.849[tn/m3
Fy 64300|tn/m2
Fu 84300(tn/m2
n (pernos) 4{und
M 1.75['

¢, =043

| Fuerzas de corte y de tension

u:A =
R(‘(D‘u':;:‘(\r) OBRAS OF ARTE
- P N° 41811

TANG. MA
Fop. ESTR

4 de 5 Baranda 6-RETAMA [-SUP
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MEMORIA DE CALCULO BARANDAS PONTON RETAMA

Corte

YV (tn)

4.55 tn/perno

tension

T (tn)

2.44 tn/perno

5.3 Vertficacion de la capacidad de corte en el anclaje:

Propiedades del Perno ASTM A325

Peso 7.849|tn'm3
Fy 64300(tn'm2
Fu 84300|tn/m2

Ap (5/8") 0.0001979[m2

5.4 Verificacion del anclafe a tension a nivel del concreto.

g e el R e S
FEECEECEEES :
R N
L 1 ! . N\
] ! | :
tt = £ et frizah
I ot ¢ : ' &
= &, f
i x‘
(=] e A o
EE[REEES I
o :':"v_q_-‘“w‘x'r__?""‘ Y .
i CLLLLL CLECEEb et
s S e e g
e [ o
kb bber S
A (Mm2) 0.2636
A (cm2) 2636

For EainLC TURAS v OBRAS DE ARTE

CIP N® 31811

Segun A. 6.13.2.7-2

&

[Rr = 0.38 FyAp|

Rn (tn)

4.835

V (tn)

4.550

Usar pernos de 5/8" ASTM A325

ok

Up > ¢n FAp
l_/p — ].065 /B ‘-\-‘.f'c A(‘()N("‘«’IU

n Fy Ap (tn) 29.013
Up (kg) 30534.2591
Up (tn) 30 5342591

ok

Adicionalmente existe acero longitudinal a nivel de la
vereda que puede asumir algun sobreesfuerzo adicional

en situacion extrema.
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