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CAPITULO T =

ITNTRODUCCION

Como sabemos, el trazo primario de nuestra Ciudad de Mé-
xico data de la época colonial, cuando las vialidades eran transi
tadas por peatones y carruajes tirados por animales. En esos ---
aflos las calles satisfacian perfectamente los requerimientos del
trinsito, que circulaba por ellas, pero con el advenimiento del au
tombvil, la saturacién de las vialidades existentes se sucedié rd

pidamente.

Por otra parte, el crecimiento demogrifico y el desarro-

11o urbano de la zona Metropolitana, han repercutido drfisticamen-



te en el trinsito de vehicules, Las estadisticas muestran que -
dentro de la Zona Metropolitana de la Ciudad de Mexico circulan -
mis de 1'700,000 vehiculos registrados en el Distrito Federal y -
aproximadamente 300,000 correspondientes a diversos municipiqs --
del Estado de México. Asimismo, los habitantes han sobrepasado -
la cifra de 14 millones, lo que representa mis del 20% de la po--

blacién total del pais,

Los hechos anteriores han sido considerados en el Plan -
Maestro de Desarrollo Urbano del Distrito Federal y los resulta--
dos obtenidos a través de diversos estudios realizades por la Co-
misién de Vialidad y Transporte Urbano nos muestr;n, en general -
problemas graves de accidentes de trlnsito, bajas velocidades de
operacién, altos volimenes de trénsito en horas criticas, defi---
ciencias pronunciadas en el transporte pGblico y un alto grado de

contaminaci6n ambiental, lo cual resulta un verdadero caos para

el habitante de nuestra Ciudad.

Una de las soluciones que se pretenden dar a esos proble
mas, es la ampliacibn de las vias rdpidas de acceso controlado --
que operan parcialmente dentro del Distrito Federal. Esto impli-
ca a su vez, darle continuidad al Circuito Interior para lograr un
aprovechamiento integro de dicha via, que anteriormente finaliza-
ba en la Avenida Jacarandas, poco antes de la Interseccién con In

surgentes Norte.

En dicha interseccién rotatoria confluyen también la Cal



zada Vallejo y la Avenida Rio Consulado, que no habfan sido cana-
lizadas correctamente y por lo mismo, provocaﬁan una discontinui-
dad en el movimiento que los vehiculos realizaban a través de la
Glorieta de la Raza, debido principalmente al enorme vollmen de -

trénsito que registran.

Los aforos que se efectuaron en dicha Glorieta, la clasi
ficaron como la séptima en volimen de trfinsito dentro del Distri-
to Federal, con un total de 16,122 vehfculos por hora en la hora
de mixima demanda, contribuyendo la Avenida Jacarandas con 4,410
vehiculos por hora. La velocidad de operacién critica en la in--

terseccién resulté de 17 Km/hr.

Asi, la necesidad de continuar el Circuito Interior, y -
el funcionamiento inadecuado de la interseccibn, obligaron a pro-
yectar una remodelacién de la Glorieta de la Raza, considerando -
en forma prioritaria el aprovechamiento miximo de las estructuras
existentes, la aplicacién minima de obras materiales nuevas y una
mejor regulacién funcional del trdnsito, utilizando un seflalamien

to mds efectivo.

El Paso Jacarandas-Rio Consulado es consecuencia del pro
yecto descrito y liga a la Avenida Jacarandas con la zona Sur de
1a Interseccién preexistente. Asi mismo se utilizé como desfogue
para el tréfico que avanza por la Calzada Vallejo en direccibn a

la Avenida Insurgentes Norte, como se muestra en la figura I.1.



FIGURA TI. L




CAPITULO II

CONSIDERACIONES GENERALES DEL PROYECTO

Cuando el proyectista de estructuras se enfrenta a un --
problema como el que se analiza en este trabajo, por lo general -
cuenta con informacién procedente de los ingenieros y arquitectos
dedicados al proyecto de vialidad, que a través de las investiga-
_ciones de Ingenierfa de Trinsito y de Urbanismo, definen ciertas
caracteristicas = y restricciones que debe respetar el responsable
del proyecto estructural. Utilizando esa informacidn como punto
de partida, se inicia un estudio que abarca desde el anflisis de
las posibles solicitaciones constructivas y de servicio a que se

sujetard la estructura, hasta la definicién de los criterios de --



an8lisis y dimensionamiento mAs apropiados para la solucién de --

la misma,

A continuacién describimos los puntos més importantes --

que intervinieron en el desarrollo de este proyecto.

I1.1. Geometria.

El proyecto vial nos proporciona tres datos geométricos
indispensables, estos son: 1la altura libre, el ghlibo horizontal
y el espacio libre horizontal, los cuales se definen en las figu-

ras I1I1.1, y II.2,

Por otra parte, debemos respetar los niveles de proyecto
y el disefio arquitectédnico de los parapetos, ubicados en la parte
superior del puente. Los niveles de la vialidad de proyecto nos
ocasionan una restriccién para definir el espesor miximo que pode
mos utilizar en la losa superiordecl paso, mientras que el disefio
estructural del parapeto debe adecuarse a la geometria que pro---
pone el proyecto arquitecténico, el cual interviene también al --
establecer el tipo de material que se utilice en la construccién
de nuestra obra. Esto significa que por razones de estética la -
estructura se considera de concreto, puesto que 1os OtTos pasos -
que constituyen la glorieta de la Raza estfn hechos de ese mismo

material,
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La forma del Paso en planta es resultado de 1a intersec---
cidn de dos curvas (cjes de las vialidades), lo cual se observa en
la figura I1,3. Esta situvacibén nos lleva a tener claros que varian
hasta en 101.2 cm., si ademis tomamos en cuenta que los clares que
hay que salvar alcanzan los 22.63 m. llegamos a la conclusidn de --
que no es adecuado utilizar elementos prefabricadas (presforzados)
para la losa superior del puente, puesto que la fabricacibn y el --

transporte representarian un problema serio.

Lo anterior nos lleva a utilizar una losa superior de con-

creto y dentro de esta solucibén caben dos posiblidades:

a) Utilizar una losa de-concreto reforzado.

b) Utilizar una losa de concreto postensada.

La alternativa "a" gencralmente resulta mhs répida y econd
mica, por lo que inicialmente 1a tomaremos como base, sin embargo,-
en caso de que la losa de concreto reforzado resulte insuficiente -
para soportar las solicitaciones de servicio, tendremos que recu---

rrir a la alternativa "b".

Ademfis la estructura de concreto nos proporciona un peso -
necesario para compensar ¢l terrenc excavado, evitande una expan---
sibn del mismo. Esto es factible siempre y cuando la cimentacibn -
esté constituida por una losa suficientemente rigida que distribuya
en forma adecuada los esfuerzos en el &rea sobre la cual se¢ susten-
ta. Debido a ésto se considerd una cimentacibén formada por una lo-

sa de concreto. El efecto que la estructura produce sobre el terre



no y la interrelacifn suelo-ostructura se revisarf ampliamente en -

el inciso siguiente.

Bn las figuras II.3., IT.4 y 11.5 se muestran las dimen-
siones del paso y de los parapetos que llevarf el mismo, asi como -

los niveles de proyecto.



DIMENSIONES GENERALES DEL PASO (PLANTA)

[ NIiVELES ©OE PROYECTO
CARPETA MPEMOR {NTRADOS CARPETA INFERIOR

A 3T7.2488% 356.0t8 30.743

] 37.76) . 36.535% 3i.e07

[ 37.50% 35¢6.1 38 31,008

D 37.8080 36 . 8-36 31.504
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I1.2. Cargas.

Si tomamos el criterio del Replamento para Construcciones
del Distrito Federal para establecer las cargas o solicitaciones -

que actfan en nuestra estructura, podemos agruparlas como sigue:

A) Cargas Gravitacionales.

B} Cargas Accidentales,

Dentro del inciso "A" quedan comprendidas las cargas debi
das al peso propio de la estructura y al pesodel material que for-
ma la carpeta asffiltica, la carga "viva" producto del peso de los
vehiculos que transitan por el paso, las presiones horizontales --
que el material de relleno de los terraplencs adyacentesa la es---
tructura ejercen sobre la misma cuando se encuentra en estado de -
reposo y por Gltimo el efecto de la subpresién, consecuencia del -

agua frefitica.

Por otra parte, las cargas accidentales corresponden en -
nuestro caso alas solicitaciones producidas por los Sismos, que --
gencrar fuerzas horizontales en las masas, tanto de la estructura

como de los terraplenes adyacentes a la misma {accibn y reaccibn).

Para la evaluacibén de las cargas en todos los casos se --
considera un ancho unitario (1 m.), lo que facilita manejar las di
ferentes alternativas y combinaciones de carga que intervienen pos

teriormente en ¢l anflisis de la estructura.
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al peso de la carga mbvil aplicada, correspondiente a los camio---

nes, coches y peatones.

Las cargas vivas que se consideren sobre la calzada del -
puente, serfn las especificadas para camiones tipo o carga unifor-
me por carril, equivalente a un convoy de¢ camiones. Se especifi--
can al respecto, dos tipos de cargas, las tipo H y las HS, siendo

las HS mis pesadas que las H.

Las cargas tipo H consisten en un camién de dos ejes, o -
la carga uniforme equivalente correspondiente sobre un carril, ---
Las cargas H se designan con la letra H, seguida de un nfmero que
indica el peso bruto, (en toneladas inglesas de 2,000 1b), del ca-

mién-tipo.

Las cargas tipo HS, se ilustran en las Figuras I11.6 y ---
11.7. Consisten en un camién tractor con scmi-remolque o la carga -
uniforme equivalente correspondiente, sobre un carril. Se desig--
nan con las letras HS, seguidas de un nGmerc que indica el peso --
bruto, (en toneladas inglesas de 2,000 1b), del camién tractor. La
separacibn entre los ejes se ha considerado variable, con el obje-
to de tener una aproximacién mayor con los tipos de tractores con
semi~remolque que se usan actualmente. El espaciamiento variable
hace que la carga actGe mis satisfactoriamente en los claros contf
nuos, ya que asi las cargas pesadas de los ejes se pueden colocar
en los claros adyacentes, a fin de producir los miximos momentos -

negativos.
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En las estructuras comprendidas en el Grupo "A" subsi---
guiente, los esfuerzos por carga viva producidos por las cargas -
H o HS deberfn incrementarse en la cantidad que aqui se indica, -

por los efectos: dinfmico, vibratorio y de impacto.
Grupa "A",

Superestructura, incluyendo columnas de acero o de con--
creto, torres de acero, columnas de marcos r{gidos, y en general,
aquellas partes de la estructura que se prolonguen hasta la cimen

tacién principal.

La parte de los pilotes de concreto o de acero que sobre
salgan del nivel del terreno y que se hallen rigidamente conecta-
dos a la superestructura, ya sea formando marcos rigidos o como -

parte de la estructura misma.

La cantidad permisible en que se incrementan los esfuer-
z0s se expresa como una fraccién de los esfuerzos -por carga viva,

y se determinarf 'con la f6rmula siguiente:

[ - 15.24 .
T+ 3810

donde I = Impacto en porciento (miximo: 30%)

L = Llongitud, en metros, de la parte del claro -
que debe cargarse para producir el miximo es
fuerzo en el miembro,
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Para uniformizar su aplicaci6n, la longitud cargada, "L",

se considerari especificamente como sigue:

Para calcular los momentos debidos a cargas de camibn,

Gsese la longitud del claro.

Para esfuerzo cortante debide a cargas de camibn, (sese
la longitud de la parte cargada del claro, desde el punto en consi
deraci6n hasta la reaccibn més alejada.

Para calcular la distribucién de las cargas y los momen
tos flexionantes en losas continuas con dos o mis apoyos, se em---

plearfn las siguientes longitudes efectivas de claros:

En losas nonoliticas con vigas o muros (sin acartela---
miento),
S = claro libre;
En losas apoyadas sobre largueros de acero,

S = distancia entre bordes de patines, mis
1 del ancho del patin del larguero;

En losas apoyadas sobre largueros de madera,

S = claro libre, mis } del espesor del largue--
To.

Cuando el refuerzo principal de la losa se encuentre pa

raleloa la direccibén del tréinsito, 1a distribucibn de las cargaspor
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rueda ser§:

E = 1.22 + 0.065, con un miximo de 2.13 m.

11.2.A.3. Presifn Horizontal que ejerce el material en estado de
Reposo localizado en los terraplenes adyacentes a los
muros del paso.

Se entiende que el material se encuentra en estado de re
poso una vez que ha pasado algin tiempo en que el material ha ---
ejercido cierta presién en el muro y éste llega a alcanzar su de-
formacibén final. As{ el material ejerce una presién horizontal -
proporcional a su peso volumétrico y a la profundidad de cada pun
to:

Ep = X, {(Pv - h).

Los vehfculos que circulan sobre el terraplén producen -
sobrecarga en é1 y en consecuencia se generan empujes horizonta--
les adicionales que se evalGan como BR = Ko q. El valor de "q" -

se determina tomando el mayor valor de los siguientes:

a) q = hmm - Pv

B 4 = 5s

En las férmulas anteriores:
hrm = Altura de 61 cm., de relleno

Pv = Peso volumétrico del relleno.
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p = Carga de la rueda mfis pesada del camién conside
rado.

Ac = Ancho de un carril

de = Distancia minima entre ejes de camibén (longitu-
dinal}.

q = Sobrecarga uniforme distribufda.

Ep = Empuje en reposo e¢n un punto a la profundidad--
llh" .

Ko = Coeficiente de empuje del terreno en reposo.

Otro aspecto importante que interviene en el empuje es -
la presién hidrostfitica consecuencia del agua frefitica que se acu
mula en los terraplenes cuando no existe drenaje adecuado en los
muros de retencién que lo confinan. El1 material que se encuentra
bajo el nivel de agua freftica (N.A.F.) estd sumergido, por lo --

cual su peso volumétrico se reduce a: P'vs = Pvs - Pw.

.Donde: P'vs = Peso volumétricodel material saturado -
y sumergido.

Pvs = Peso volumétrico del material saturado.

Pw =  Peso volumétrico del agua.

Si ademis consideramos ¢l empuje hidrostitico igual a --
Pw-h,

Tenemos:

Ep = Epn * Ko (P'vs * h+q) +Pw -+ h
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Donde: ERN = Empuje en reposo en el nivel de agua fref
tica.

h =  Profundidad a partir del N.A.F,

Para obtener la fuerza resultante de una distribucidén de

presiones trapecial, podemos utilizar la siguiente ecuacién:

) . _(Em + EM)
ERT xh

Y su posici6ébn respecto al nivel donde inicia la distribu-

. ’
cibn sera:

7 = h 2 EM + Em
3 EN + Em

En las expresiones anteriores:
Em = Valor minimo del empuje
EM = Valor miximo del empuje
I1.2.A.4, Efcctos que produce el Agua Fredtica en la Losa de Piso.

Al iniciar la excavacibén en la zona donde quedard ubicado
el paso, se procede a colocar pozos de bombeo en puntos estratégi-
cos logréndose el abatimiento del nivel freftico. Esto nos permi-

te llevar a caho las excavaciones necesarias en un terreno relati-
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vamente seco, agilizando el trabajo y por ello haciéndolo mds efi-
ciente y cconbmico. El1 bombeo continGa hasta que la estructura, -
el material de relleno y los muros de retencién adyacentes quedan

terminados. Posteriormente el equipo de bombeo se retira y en con
secuencia el Nivel Freftico se recupera paulatinamente hasta nor--
malizarse. Es en ese momento cuando el agua provocu un efecto de

flotacibn en la estructura empujfindola hacia arriba y genera con -
ello una carga vertical bajo la losa de piso del paso que puede va

luarse como:
Sp = yw - hw
Donde: Yw = Peso volumétrico del agua = 1 ton/m?

w = Tirante de agua hasta el nivel de¢ desplante de -
la estructura.

El valor de la carga que actfia bajo la losa se obtiene des
contando a "Sp" el peso de la losa de piso, el de la plantilla y el

de la carpeta asflltica. Esto cs:

REL = Sp = Wppg = W= W,

11.2.B.1. Carga debida a la aceleracién de la masa de la estructu
ra por efectos del sismo.

La evaluacién de la fuerza horizontal debida al sismo se -

1leva a cabe utilizando las bases del capitulo XXXVII del Titulo --
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IV del Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal que en
su Articulo 234 define a la fuerza cortante horizontal en la base -

de la construccién como:
Fs = ¢ W

Donde: c = Coeficiente Sfsmico.

W s Peso de la construccién sobre la base.

El coeficiente sismico depende'de la zona donde se ubica--
rd la estructura (ver tabla II.1) y del grupo en que se clasifique
In misma (Articulo 232 del R.C.D.F.). El valor de "c" puede redu--
cirse para‘la evaluacién de " Fs ' de acuerdo con el factor de duc-
tilidad "Q" definido como la capacidad de la estructura para acep--
tar deformaciones comportfindose plésticamente y sin fallar. E1 fac
tor "Q" depende del tipo de estructuracibén que presente la construc

cibn, clasificéndola en base al articulo 233 del R.C.D.F.

4 = C
Asi: rsred- -—Q-W

El valor de "Q" puede modificarse en funcién del valor del

perfodo fundamental de vibracién de la estructura "T":

Caso 1: Q' =Q si T >T
Caso 2: Q' = 1+(Q-1) T/T, si T<T

"T;" se establece en el Articulo 236 del R.C.D.F, (ver -
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Tabls I1.1.).
K3 z . .

y @ T = 6.3 (é L Wi X;/r Pi X1)i
Donde: Wi = Peso de la masa del nivel "i"

Pi = Fuerza horizontal que actfia sobre la masa del

nivel "i"
g = Aceleracién de la gravedad.
Xi = Desplazamiento horizontal debido a "Pi'

Es posible reducir las fuezas sismicas, dependiendo tam---

bién del valor de "T" (capitulo 240 R.C.D.F.)

T A B L A I1.1
ZONA c T:
I (Terreno Firme) 0.16 0.3
I1 (Terreno de Transicién) 0.20 0.5
111 (Terreno compresible) 0.28 0.8

NOTA: Para construcciones clasificadas en el grupo "A" los valores
de '"c¢" s¢ multiplicarin por 1.3.



26

11.2.B.2. Carga debida a la aceleracibn de 1la masa de suelo por -
efectos del sismo.

Como consecuencia del movimiento del terreno, el material
de relleno que constituye el terraplén adyacente a la estructura, -
presenta una aceleracibn horizontal en funcién de su masa, que en -
conjunto con la de la estructura genera una reaccibn en el terra---
plén del muro opuesto. Para determinar qué zona del terraplén pro-
voca empuje sobre el muro y con ello definir una masa a la cual po-
demos asignarle una aceleracibm, es necesario recurrir a las teorfas
existentes que tratan sobre la determinacién de presiones en muros

de retencibn. .

Los estudios de Mecinica de Suelos desarrollados por Char-
les Augustin Coulomb (1736-1806) constituyen la primera teorfia acep
tada y probada mundialmente sobre este aspecto. La propuso en 1776,
tomando como base el equilibrio de una cufia de falla sin considerar
el estado de esfuerzos dentro de la misma y para su desarrollo tomé

como base las,siguientes hipétesis:

1.- El suelo es isotrbpico, homogéneo y posee propiedades
internas de friccibén y cohesién.

2.- Lla superficie de falla es plama, asf como la superfi-
cie del relleno.

3.- Las fuerzas de friccibn se distribuyen en forma uni--
forme a lo largo de la superficie de falla y el coefi
ciente de friccién entre suelo y suelo es u = tan ¢
(# = fingulo de friccibn interna del material).
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4.- La cufia de falla se comporta como un cuerpo rigido.

§.- .Existe friccibn contra el muro y la cufia se mueve a -
lo largo del muro, desarrollando fuerzas de friccibn
en la fronteracon el mismo.

6.- La falla es un problema bidimensional. Se considera
un segmento unitario de un cuerpo infinitamente lar--

go.

La primera suposicibn resulta cercana a nuestro caso, pues
to que el rellenc tiene caracteristicas bien definidas. El segundo
punto representa una aproximacién confiable de la superficie curva

real de deslizamiento.

La aplicacién de la teoria anterior consiste en equilibrar
ld fuerza correspondiente al peso de la cufia de falla (Fig. 11.8) -
con las reacciones generadas en las superficies de deslizamiento -~
que se encuentran entre el muro y el suelo, as? como entre suelo y

suelo.

Esto implica la consideracién de las propiedades de fric--
cibén y cohesién del material, la reaccién en el suelo y la reaccién
en ¢l muro, que es en realidad el empuje del suelo en estado acti--

vo.

Resulta evidente que existe un nfimero infinito de alterna-
tivas de solucibén, dependiendo de la variacién del 4ngulo "8"; sin

embargo, uno de los valores escogidos para '"8" debe corresponder --
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a un valor méximo del e¢mpuje activo y por ello serf el que conside-

remos para el anflisis de la estructura en cuestifn.

Normalmente la obtencién del valor miximo de "EA” se reali
za a través de un proceso de tanteos, pero puede desarrollarse una
expresibén matemitica en funcién del fingulo "8" de modo tal que uti-
lizando el criterio de mAximos y minimos se llega al resultado re--

querido.

El proceso anterior puede hacerse mids general al aplicar -
una sobrecarga "q" y una fuerza sismica "Fs" definida en funcién de

"6". v

La teoria de Coulomb tiene una desventaja: D& el valor mf
ximo del Empuje Activo con efectos de Sismo, pero no proporciona la
variacibn de las presiones a 16 largo del muro. Estas pueden obte-
nerse, sin embargo, utilizando la teoria de Rankine que considera -
las mismas hipbtesis de Coulomb, a excepcibn de la friccidn entre -
muro y suelo. Rankine abordé el problema desde el punto de vista -
del estado de esfuerzos dentro de la masa de suelo de la cufia y se
ha demostrado matemiticamente que los resultados coinciden en forma
idéntica con los de Coulomb, siempre y cuando se considere el empu-
je actuando perpendicular a la pared del muro (& = 0°), Bajo esas
condiciones la variacién del empuje es lineal y aumenta en forma --
proporcional a la profundidad que se analiza. Cuandoel materi51 tie-
ne cohesibn es posible definir una zona del suelo que no ejerce pre
sién sobre el muro, bashndonos también en lo expuesto por Rankine de

modo tal que EA = o :



SUPERFICIE DE
FALLA SUPUESTA

FI1GURA . 8
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EA = (h + PV + q) (ﬁa)—zc(/lw) -0

Y despejando "h'" encontramos la profundidad a la que inician las --

presiones sobre el muro.

La reaccibn sobre el muro opuesto se puede obtener senci--

Ilamente por equilibrio externo de fuerzas.
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11.3. CRITERIOS DE ANALISIS.

Para efectuar el anfilisis de la estructura es necesario ha

cer las siguientes consideraciones:

A) Se tomar4 un ancho unitario (1 metro) en direccién per
pendicular al plano de andlisis para todos los elemen-

tos de la estructura.

B) Las losas se idealizan como barras de eje recto con --
seccién transversal constante. Esto es debido a que su

* longitud es grande en relacién a las zonas de unibn --
con los muros que podrian considerarse con rigidez in-
finita. Es evidente que el grado de exactitud en el -
cdlculo de la rigidez de estas barras seri menor, pero

el error cometido es pequefio y no afecta sensiblemente

los resultados del anélisis.

C) Los muros también se consideran barras de eje recto, -
pero a diferencia de las losas, las variaciones en su
seccibén transversal si se toman en cuenta, incluyendo
las zonas de rigidez infinita, mencionadas en el inci-

s0 anterior.

D) Se tomard en cuenta en ¢l clAlculo de momentos de iner-
cia y dreas solo la seccibn bruta de concreto, despre-
ciando la contribucién del acero de refuerzo. Para --
las losas, cuyo trabajo bdsico es a flexién el momento

de inercia se considerari como el 60% del momento de -
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inercia de 1a scccién bruta de concreto.

En el caso de los muros, que reciben ademis de los e--
fectos de flexidn, una carga axial importante que ge--
nera esfuerzos de compresidn cn su seccién transversal,
es mids razonable tomar el 100% del momento de inercia

de la seccibn bruta de concreto.

Las losas estfn ligadas a los muros a través de nudos
continuos, capaces de transmitir los efectos de fle---

xién, cortante y carga axial entrc las barras.

La estructura se encuentra apoyada en un medio elésti-
co continuo que se puede idealizar cdmo una serie de -
resortes, cuyas propiedades dependen biAsicamente de --
las caracteristicas del suelo y de su relacibén con 1a
geometria de la losa de cimentacién. En el anexo-3 -
se ilustra el proceso para obtener las propiedades de

los resortes.

Haciendo intervenir los conceptos anteriores se pucde efec

tuar el anflisis de la estructura, para lo cual se utiliza cual---
quier método conocido (flexibilidades, rigideces, etc.) o bien un -
programa como el STRESS, STRUDL, etc. que nos proporciona resulta--

dos precisos y en forma rdpida, ahorrfndonos trabajo de cdlculo.

El anflisis se efectia considerando las distintas condicip

nes de carga a que puede estar sujeta la estructura,
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Para nuestro caso tomaremos en cuenta las siguientes -

alternativas:

~ r~ r— 1. Peso propio

+ <+ +

r- r— = 2. Subpresién
+

+ 4 =~ 3. Presién horizontal del suelo en Reposo
+
L~ 4, carga Viva (i)

+ (i = alternativa analizada)
+ L 5. Efectos del Sismo en Direccién "'x"
L— 6. Efectos del Sismo en Direccién "-x"

v

11.4, CRITERIOS DE DIMENSIONAMIENTO.

Tomando como base el criteric del Reglamento para Construc
ciones en el D.F. tenemos que el Disefio de Estructuras de Concreto
puede realizarse usando el Criterio Pldstico o por Cargas Ultimas -
que consiste en afectar los esfuerzos que resultan del andlisis por

un factor de carga.

Se revisarin los esfuerzos de flexibén y cortante en Muros
y Losas y adicionalmente los muros se disefiarfn como columnas a fle
xocompresi6én en una direccién. Para la losa superior seri necesa--

rio revisar la flecha.



34
De acuerdo con lo anterior tenemos:

A} Factores de Resistencia:
Para flexién : FR = 0.9

Para cortante: FR = 0.8

Para flexocompresién cuando no esti confinado el nficleo:

FR = 0.75

B) Factor de Carga:

Por ser una estructura cuya falla provocarfa pérdidas
humanas y matcriales muy altas tomaremos F.C. = 1.5 --

y para combinaciones con sismo F.C. = 1.1,

C) Férmulas para calcular resistencias:

Para flexién de secciones rectangulares sin considerar

el acero de compresién: MR = FR b d® f"c q (1-0.5q)... (1)
BEn donde:

FR = Factor de resistencia.
b = Ancho de la seccién.

d = Peralte efectivo.

fre = (1.05 - -ffz—*gco—) F*¢ < 0.85 f*c -

f*c = 0.8 f'c

q =1’f"§cl(2)
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p = %5 = porcentaje de acero en la seccién.

La férmula (1) puede transformarse a una forma mls ---

apropiada haciendo:

_&_B k.. qapk
f''c

N )
Sustituyendo (3) en (1):
MR = FR bd? f'c p k (1 - 0.5 pk)

MR

= - 212
RbdTI7E pk - 0.5 p’k
MR ‘
+ 0.5 kzpz-pk+ —-—z—-—"':o e v e e s o (8)
Frbd™~ f'c

Resolviendo para p:

ke (k2 - —2KMe )
FrRbd? f'c

=1
[

k+k (1 - ———L—MB----—)i
Fr bd%f'e

b~
]

p= k(11 (1- LM,
FRbd? "¢

finalmente:

£y . 2 MR
= T (1 1 - )
P ¢ FR bd? f'c
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Donde: MR = ( F.C.) M

E1 valor de "p" miximo permisible s¢ tomard como el 75% --

del porcentaje que corresponde a la falla balanceada, o sea:

0.75 f'c 4800
fy fy + 6000

Pnéix.

Y el valor minimo serd:

Pt - 0.7 Yftc
nin. fY

Para cortante se tomardn en cuenta las previsiones indica-
das en los incisos 2.1.5 (a) y 2.1.5 (b) de las Normas Técnicas Com
plementarias para Disefio y Construccibén de Estructuras de Concreto

del R.C.D.F.

Para la revisién de los muros a flexocompresién se segui--
rén las recomendaciones que aparecen en el inciso 2.1.3 de dichas -

Normas.

La deflexién mixima permisible en la losa superior del pa-

so se considerard como: Ap = 0.5 + 7%%—

Donde: L = claro de la losa (A ejes) en cm.
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La deflexibn inmediata debida a las solicitaciones de ser-
vicio es proporcionéda directamente por el STRUDL y las dgfiexio---

nes ocurridas a largo plazo se obtendrin como:

Ay = [2-1.2 A5 74 > 0.6
D 2 xg 167 20.6 8

Donde:
A's = Area del refuerzo a compresién

As = Area del refuerzo a temsifn

Ay = Deflexién inmediata obtenida del andlisis.
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CAPITULO III

DISERO ESTRUCTURAL DEL PASO

III.1. Proposicibn Inicial de la Geometria de la Estructura.

Basfndonos en lo expuesto en el inciso II.1 se propone -
una estructura constituida por cuatro barras de eje recto que for
man un cuadrilitero cuyos lados son paralelos dos a dos. Los 4n-
gulos que se establecen en la interseccibén de los ejes de estas -

barras se considerarin de 90°.

Las dimensiones generales de la estructura inicial que -
proponemos se muestran en la Fig. IIT.1. Es evidente que las sec
ciones transversales de las barras que hemos propuesto pueden re
sultar escasas o sobradas para las solicitaciones a que estarin -
sujetas, por lo tanto cabe la posibilidad de que la geometria inji
cial que se define aqui sufra alguna modificacién. En caso de ~-

que esto suceda reiniciaremos el disefio de la estructura.
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111.2. Determinacién de las Cargas.

Para mayor facilidad en la evaluacién de las cargas le -
asignaremos a la estructura un ancho igual a 1 m. Los valores de

los pesos volumétricos de los materiales que constituyen la es---

tructura y el relleno, asi como las solicitaciones de carga acci-
dental (sismo) sc obtendrin ecn base a las especificaciones del Re
glamento de Construcciones para el Distrito Federal. Sin embargo,
para la determinacibn de la carga viva que actfia en la estructura
seguiremos las indicaciones del Manual para Disefio de Puentes de

la S.A.H.O0.P.
II1.2.1. Cargas debidas al Peso Propioc de la Estructura.
Observando la figura III.1 se¢ tiene:

Peso Propio de la losa superior = wps = 1 mx 1mx 2.4
ton/m? = 2.4 ton/m. K

Carga Muerta Adicional (por Reglamento) = was = 0.020 --
ton/m? x 1 m. = 0.020 ton/m k

Carga en losa superior = wps + was = 2.4 + 0.02 = wls =
2,420 ton/m

Peso total de la losa superior = Wls =2.,42 ton/m x 25.06
m = 60.645 ton.

Peso propio de los muros = wpm:

wpm = [1.03 m (0.35m) + 4.65m (1.10 m) + 1.6 m (0.4m)] x
1m (2.4 ton/nm?)

wpm = 14,677 ton/muro

Peso total de los muros = 14,677 ton/muro x 2 muros =
29.354 ton
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Peso propio de la losa inferior = wpi = 1.lm x In x 2,4 -

ton/m® = 2.64 ton/m.

Carga Muerta Adicional (por reglamento) = wai = 0,020 ---
ton/m?* x 1m = 0.020 ton/m.

Descarga por la losa inferior = wpi + wail1 = 2.64 + 0.02 =
«li= 2.66 ton/m.

Peso total de la losa inferior = Wli = 2.66 ton/m x 25.06

r = 66.660 ton.

Peso total de la Estructura = Wy = 60.645 + 29.354 + 66.660

WT = 156.659 ton

Peso propio de la plantilla = wpp = 0.10 m (2.2 ton/m?) x

1 m= 0.220 ton/m.

111.2.2 Cargas debidas al Relleno, empuje del material en reposo
en los muros, Carga Viva por efectos del Trénsito de Vehi
culos y Efectos debidos a 1a Subpresién.

El relleno especificado es un tepetate ligero de peso vo-
lumétrico PV = 1.6 ton/m®. Consideraremos ademis una carpeta as--
filtica de 15 cm. de espesor. Refiriéndonos a la figura I1.4 tene
mos :

Altura de relleno (sin carpeta) en losa superior = Hrs

Hrs = 1,365m - 1.00m - 0.15m = 0.215m (m&ximo).
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Peso de‘Rellenq;én losa superior =

urs = 0,215 (1.6) Im = 0.344 ton/m

‘Peso de Carpeta en losa superior =

wes = 0.15 (2.5) 1m = 0,375 ton/m

Carga de Relleho,y;Cgrpeta en losa superior =
wrcs = 0.344 + 0.375 = 0.719 ton/m

Descarga por éﬁfpeﬁgjen losa inferior =

wei = 0.15 (2.5) 1m ="0.375 ton/m

De acuerdo al proceso constructivo(Capitulo IV) 1a excava-
cién provisional deberi rellenarse posteriormente con tcpetate 1i-

gero de caracterfsticas especificas como son:

Peso Volumétrico = PV = 1.6 ton/m?

Peso Volumétrico Saturado = PVs = 1.8 ton/m?
Angulo de friccién interna = ¢ = 32°
Cohesibn = ¢ = 0.7 ton/m?

Coeficiente de Presién lateral del material en reposo =

En base a estas propiedades, definidas previamente con ---
pruebas de laboratorio, determinaremos el empuje que el material -
en estado de reposo cjerce en los muros de la estructura. Para --
cvaluar la presibn hidrostética, es necesario conocer el nivel de
Agua Frefitica, por esta razén se hicieron sondeos en las proximida

des del sitio donde sc localizaria la estructura, encontrindose el
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N.A.F. a una profundidud aproxlmndu de 3 00m. a partir del niveldel

Terreno Natural, en. lu zona de los terruplcncs cercanos,

Por otra parte, el trinsito de vehiculos sobre el terra---
plén provoca una sobrecarga en el mismo, por lo que debemos tomarla

en cuenta.

Sobrecarga:

qu = hrm x Pv.= 0.61m x 1.6 ton/m® = 0.976 ton/m?
G = —ZP . _2(1.2575 ton)
2 R . .

Ac +de . :3.05m (4.27m)

= 1.115. ton/m? (RIGE)

Tomando en cuentﬂ :-W§hterior tenemos:

En el eJe de 1n losa superior: SR

ER. ; 'h +q) = 0 5. [(1 6 ton/m X 0 865 m) +
1.115 ton/m ]

Er = 1.250 ton/m

En el N.A.F.: o :

ER = Ko (Pv;h+q)=05 [(16ton/m’x300m) + -
1.115 ton/m?] l{‘-'}

ErR = 2.958 ton/m? B

En el eje de 1la losa inferior:

ER = 2.958 + Ko (P'vs + h + q) + Pws.h
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ER= 2.958 + 0.5 [(0.8 ton/m® x 4.315m) + 1.115 ton/r¥)
+ 1 ton/m® (4;315‘MJ
ER = 9.557 ton/m* k

Los resultados anteriores se muestran grificamente en la -

fig. I11.2.a.

El valor de la fuerza resultante seré:

By = (1.25+42.958) 0.5 (2.135) = 4.492 ton/m
Es = (2.958+9.557) 0.5 (4.315) = 27.001 ton/m
ERT= 4.492 + 27.001 = 31.493 ton/m _

Su posicibn respecto al eje de 1la losa superior es:

7, = 2:135 {2 (2.958) + 1.25] _ 1 5174
3 (2.958 + 1.25)

7, = A4:315 [2 (9.557) + 2.958) , ; 135 . 4.¢72m
3 (9.557 + 2.,958)

IM(A) =0 .. Ei+2, + By+l =ERT"Z

Z = (4.492x1.212 + 27.001 x 4.672)/31.493 = 4.178 m.

El empuje puede transformarse en uno mis simple, respetan-

do las condiciones de equilibrio. As{:
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En el eje de 1a losa inferior:

2 ERT L (51.493)

ERI: - ;o= - -
q L2 - 32} 4 6.4% (2x6.45-3x4.178) , 4

(32 = d) (3x4.178 - 6.45)

ER = 9.212 ton/m?

En el eje de la losa superior:

Ers = 2ERT . gpy = 2 (31:4931 - 9.212

ERs = 0.553 ton/m?

La representacién gréfica de estos valores se muestra en -
la fig. ITI.2.b. Ya que nuestro ancho de anflisis es 1 m., las uni

dades de estos empujes se tomarfn como: ton/m.

Determinacién de la Carga Viva.

Tomaremos el Convoy de camiones tipo, para carga HS5-20-44,
y supondremos que la distancia entre los ejes del téindem que produ-

ce los esfuerzos miximos es 4.27 m.

Utilizando como base la distancia anterior podemos también

establecer la superacibén entre camiones, que seri del mismo valor.

Para lograr una mejor aplicacién de las especificaciones,

las cargas bfisicas se considerarin por rueda. As{:
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En el camiég_HSf20-14:

Peso Total = i = zo (zooo Lbs '=40 000°Lbs = 18,144 ton.

Carga por rueda delantera = P;wii'{‘*v\w‘ 18}4 ton.

Carga por ruedu trasera ”ZQLP;’;"‘[__>" .jﬁB_toﬁ. ‘
En el camibn HS-15-44:

Peso total = W = 15 (2000 Lbs)’ 130000 Lbs = 13.608 ton.
Carga por rueda delantera = ﬁ;'é 0 1 W = 1 361 ton.
Carga por rueda trasera = Piff 0 4 W ='5.443 ton.

‘v

Factor de Impacto.

e 15.24
LF38.10 -

s

308

Para fiexién“

L e Long1tud del claro = 25.06m.
Para ; cortante Lf? Long. medida desde el punto ubicado a
R un peralte cfectivo del pafio del apoyo

a la carga mas alejada = 21.35 m.(rige)

Entonces: : ]
I = 15.24 = 0.256 < 0.30
, (21 35 4. 38, 10)

Tomaremos un factor de 1macto,I =‘0 256 m las cargas bési

cas con impacto quedarén como sigue
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En cl_camién HS-20-44:

Pil = 0.256 P, + .Py = 1,256 Py = 2.270 ton
Pal = 1.256 Pz = 9.119 ton

En el camifén HS-15-44:

P.r = 1.710 ton
P21 = 6.838 ton

Distribucibn de 1las cargas:

En losas de concreto con refuerzo pr1nc1pal en d1recc16n
paralelo al trﬁfico, el ancho de distribucién de la carga por rue

da es = E = 1.22'+.0. 06 L, en donde L = claro 11bre (parn losas

coladas monolitlcamente con sus apoyos).

De lo anterior se deduce que:

E = 1.22 + 0.06 (23.00) = 2.6 m. 'y puesto.que nuestro -

ancho de anflisis es 1 m., tenemos que ;ns:Qargaijiﬂples‘Serén:

PilD = qu/Euw
P2ID = 9; 119/2 6

En el camién-HS415:44:}jﬁ ,
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P.ip = 0.658 ton

P:1D = 2.630 ton

Para evaluar los efectos que estas cargas producen en el -

suelo y la reaccibn del mismo bajo la losa inferior, es necesario -

establecer el bUnto de aplicacién de ellas. Con el fin de lograr -

que los esfuerzos por flexibn y cortante que aparecen en la losa su

perior sean los mds criticos, y tomando en cuenta ademfs que el con

voy debe estar formado por camiones completos, se proponen tres po-

siciones del convoy:

a)

b)

Para cortnnte miximo: La Gltima carga PzID (HS 20 44)
se coloca a una distanc1a del eje del apoyo. 1gual a --

t/2 + d donde "th es el espesor dcl npoyo y .d" es el

perulte efectlvo en la losa superlor., Esto es _'7

1y = 1;03/2 + 0,932 = 1.446 m, (Flg. III 3 a)

Para momento p051t1vo méx1mo. Se supone la: losa libre-
mente apoyada de manera tal que e1 momento miximo se -
produc1r5 bajo la carga més cercanu a la resultante, -

cuando la distancia-“'tre ésta y “uno de los apoyos es

1guqlVa lg‘dlstqnq rgilg,carga y el otro apoyo.--

S1, 40,27 (3) ... ... (D)

1y + 1y = 24003 5827 ()e e v v v v v s (ID)



49

De la Be.(I) : 1, = Tg +4,473 .00 00 . L (1D
De la Be.(IN: 1y = 2. 68 - 1a. TN €8 85 )

Sustituyendo (II.1) en: (1.1):

2.68. - 12 = 1y +4.473

: Qﬁédéria

fuera de rcano al

obtenido seré
1, . = 2.68 -m }'

c) mn ;Se supone la losa doble

\"

mente empotrad_ de tul_modo que el momento méximo

Efectuando los mismos cﬁlculos para un convoy en el que

el camibn HS-20-44 precede a un H ~15 44 tenemos.‘
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d) Para cortante miximo: 1y = 1,446 m y 12 = 1.234m, --
(Flg 111.3.d.) ‘ ‘

e) Para momento positivo méximo: . .
B f’} (I)
h';;,;'.'. (11)

: s 2o (1hD)
e e (1T

De donde 1, = 0.000 my 1, = 2.662 m. (Fig. III.3.e)

£) Para momento negativo méximo.-. , _
L/3 = 8.01 m., por 1la pos1c16n de iéuitahte vemos

que de cumplirse ésto, una de las- cargas se saldria de la barra --

Asi el valor mis cercano al obtenido es’19.167 n.t

2.68 m. (Fig. ITI.3.£.)

¥511 = 0, 1=

Efectos de la Subpresién.

La presencia del agua en los terraplenes adyacentes a los
muros del paso, hace necesario considerar la presibn hidrostética

bajo la losa inferior. El valor de la misma depende del nivel de
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aguas frefiticas y de la profundidad a que esté desplantada la es--

tructurd,

De acuérdo con ésto tenemos: .~

Subpresién al nivel détdésﬁianté_dellaﬁp;éhfflyhj=:Sé‘1f

SP = (7.965 m. “:3:00.m

La reacciénféfbéﬁi?é_Bdi&

RLi = Sp - WL - Wpp-- Wci = 4.965 - 2/66.- 0.22 - 0.375

Rli = 1,71 ton/m. .

Los resultados anteriores se muestran enlas figuras ----

11.4.a. y IILi4.bs



-
" LOSA INFERIOR
z CARPETA
,1
PLANTILLA
/
\/ FIGURA X.4¢a camrETR
—4\ .- ( .
nf\\_‘ AAAMUIANINIRWY
- LOSA_WIFEMOR
e } 1
9—_11: PLANTILLA
wil+ wpp +wel t 3,255 ton/m
[ 914,945 ton/m
RlizL7) tew/m

FIGURA Il .4b




54

I11.2.3 Cargas Acqidehpalcé dcbidas;al Sismo.

Se deben considerar dos efectos distlntos, e1 pr1mero se¢ -

refiere a la acelerac16n que sufre la estructura por su masa, en la

cual haremos 1nterven1r tanto su peso proplo como e1 relleno y la -

carga viva que. exlste en lahlosa superior. El segundo efecto co---

rresponde a la acele_ac16n del suelo que confina a la estructura, -

de modo tal- que en el suelo se presentan esfuerzos activos y pasi--

vos (rencc16n)

Determinacién de la Fuerza Sismica que se genera en’la Es-

tructura,

Por sus caracteristicas la estructura puede clasificarse -

dentro del grupo "A" f'dgbiébjéljﬁi;ﬁemh'dSt}uctural que forma, se
considera del tipo 91".: Pdr offé‘papte) el suelo sobre el que se -
encuentra, estd formado por mntéfiaiés,cqmpresibles, por lo cual es
posible asignarla a la zéna II1. >Con estos datos podemos estable--

cer lo siguiente:

El coeficiente sismico sin:reducir es (5 = 1.3 (0.24) = --
0.312. B BT

El factor de ductilidad es QD = 4 y A, = 1.3 (0.06) = --
0.078. ’ : o
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El peso de ld masa concentrgda-en la losa superior serfi:

W = 60.645+29.354+0,719(25.06) + 13.809 ‘=" 121.826 ton:

Y la fuerza horizbntqi
P= £8. W= (0.312/4)121,826 ton = 9.502 ton,

Utilizando el valor.d g5rigidez de entrepiso obtenida -

en el Anexo-2 obtenemos el?de#plazamiento:

X = P/K=9.502 / 9.196 = 1.03 cm.

El perfodo fundamental ;Vib}ﬁéiéﬁ:de la estructura se -

determinad como sigue:

T = 5_3_(§%¥;§1Y2}; ;€.§g§’ 5] 121 325 §1 9217)1

T = 0.732 seg.

T,= 0.8 segyT, = 3.3 seg

T < T _por lo tanto:

Q' = 1+ Q1) TN = 1+ (41) 0.732/0.8

Eel
[}

3.745
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Y el coeficiente sismico reducido serf:

CsR = [Ae + (c - As) T/T1W]/Q"

CSsR = 0.078 = Cs por ésto la fuerza sismica no se re--

duce y P = 9.502 ton.

Determinaci6én de la Cufia de presiones activas en el relle

no, incluyendo los efectos sismicos.

Para obtener la fuerza sismica que se genera en la masa -
de suelo, es necesario determinar el peso de la cuyfia de presiones -
activas que produzca el ehpuje méximo sobre el mure. EIl empuje se
considera actuando perpendicular a la pared vertical del muroc y en
é1 intervienen los efectos de la sobrecarga uniforme "q" y la fuer-
za sismica horizontal '"Fs". Puesto que el material es cohesivo y -
friccionante, existe una zona del mismo que no produce empuje en el
muro, esta zona en la cual el suelo es capaz de autosoportarse se -
puede determinar utilizando la teoria de Rankine, como se muestra a

continuacién:

L

EA= (b« Pv+a) () - 2c(
Si hacemos Ka = 63' donde Ng = tan? (45° + ¢/2):
EA=(h ' Pv+q) KA~ 2c/KA

La altura "h" a la cual la presibn efectiva es cero, serf:
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Sustituyendo los valores que se muestran en el inciso ---

111.2.2 tenemos:
no= AL y15) L - .88z m.
V0. 307 1.6

-
“-Este valor corresponde a la distancia (3-4) 6 (5-6) que -
aparecen en la fig. III.5 que en adelante tomaremos como marco de -

referencia.

Los valores de las fuerzas que intervienen en el equili--

brio de la cufia se pueden obtener como sigue:
Q = q (3°5) = q (T-4)tan 6 = 7.898 tan O

Wi = (3°4) (3-5) Pv = 0.882 (7.083 tan 6) 1.6 = 9.996 x

tan 6

W = [w] (Z53) Pv = 20.414 tan @

¥, = [T-"i 7?71 Pvs = [ji.965) (3.965 tanB)lcl's) o

22.186 tan 0

€ = (T9%) ¢ = ((IT73)/cos 8) 0.7 = 4.958/Cos ®
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Ct = (T53) ¢ = 7.083 (0.7) = 4.958

El factor de ductilidad para evaluar empujes debidos a --

sismo es QD = 3 y la fuerza horizontal es:

Fs = 8ty +@

Wp = Wit Wo+ My = (9.996 + 20.414 + 22.186) tan 0 =
52,596 tan 6. o o

Fs = 2312 (52,506 van o + 7.898 tan 6) = 6.291 tan 0.
Cuando la cufia. se encuontrn en estado de falla 1nc1plen--

te, se presenta el equ111brio "Pléstlco“ en la misma, pudiéndose es

tablecer las 51gu1entes ecuuéiongs.
I Fx = 0:
- E+Fs -'Eiséébe ;’%}?05:(9>+‘¢)k5-0». .'.';. ;i.;-(il
I Fy =0z "
Q+Wp - C‘C§s‘ﬂ ; FfS;n.féA+-¢) ;:¢"5-Q; - e .?Zj

De (2):
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- Q*WT - CCos 6 - C' . ) .
F Son (6 + 9] L 3

Sustituyendo (3]:én,(1§:yfdespejandq'"E":

E o« FsoCSen g+ q@rlroClosd O

Sustituyendo los valores correspondientes:

(60.493 tan'® . _9.916
tan (093203 tan (0432°)

E = 1.333tand+ (5)

El valor méximo déifehphje se pﬁedéwgﬁcﬁntfﬁrfhﬁciéndb --

[
RN

1.333 {1 + tan? 8] +.60.493 [ 1+ tan?o -

an (0 + 32°)  tanz(8+32°)

R N :::' 1 : ( . 1= ‘
tan 8] f.Q791§ IEERI?§;3§?3vf.1]~ 1 R ()

Rosolviendo 1a ecuacién anterior obtenemos:

§ = 35° 54! 13.3'

Sustituyendo este valor se obticne:

@ = 5.718 ton.
Wr = 38.078 ton.
C = 6.121 tom.
C' = 4,958 ton.
Fs = 4.555 ton.
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Sustituyendo en la ecuacién (3):

F = 5.718 + 38.078 - 6.121 Cos (35° 54' 13.3") - 4,958
Sen (67° 54' 13.3")

F = 36.566 ton.

Finalmente si sustituimos el valor de "0" on la ecuacién

(5):

2.463 2.463

v

m
L]

14,720 ton.

m
[]

Determinacién de la posicién de la resultante del Empuje.

Para determinar la posicién nos apoyaremos en los siguien

tes conceptos:

a).- El1 suelo ejerce presibn sobre el muro a partir de -

una profundidad H = 0.882 m.

b).- La presi6bn aumenta en forma proporcional a la pro--
fundidad considerada, alcanzando su valor miximo en

el punto (1).

¢).- El punto de aplicaciébn de la reaccién "F'" est& en -

la interseccibn entre el plano de falla y la linea
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de accibn de la resultante del peso de la cufia de -
suelo, la cual se encuentra en el centro de grave--

dad de la cufla.
De acuerdo con lo anterior y haciendo referencia a la fi
gura III.5., para determinar su centro de gravedad podemos hacer -

lo siguiente:

Tomando momentos respecto al punto (1}):

WaXo +WeXo*WaXa = Hp o X6+ « v v v v v v .‘k7)
Cs = = 5y . Cs - o
T Wy Yr + Wz Yz +Ws ¥3) = T WroYg oo oo v o (8)
X1 = (4-3)/2 = 7,083 tan 6/2 = 2,564 m.
—_— 2 — —_—
iz . (2'3%(-2-:7) * [(m((g'ﬂ'(m)) x{(2-7)+ M—L&&M]]
Si : (25T = 2,118 m.
(Z-7) = 4,965 tan 8 = 3.595 m,
(6-3) = 7.083 tan 8 = 5.128 m.-
Entonces:

X2 = 2.203 m.
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Xy = (2-7)/3 = 3.595 m/3 = 1.198 m.

Sustituyendo estos valores en la ecuacién (7) y despejan-

do RG:

v m 1.237(2.564)+14.779(2.203)+16.062(1.198) _ 1.848 m
38.078 L.840 M.

Vo = @3 + 58 - 083 4 L8855 .

- =7y + (2?5) ] zoi—‘é_jq@_z 4.965 + 2.118§2§:52.12+83)+3.595)
(3-6)+(2-7) o )

6.086 m.

=<
N
u

<
N
u

- .2 3(1‘-“2) . 242.965) - 3.310 m.

Sustituyendo estos valores en la ecuacién (8) y despejan-

do Ye:

= 5,188 m.

G . 7.237(7.524) + 14.779(6.086) + 16.062(3.31)
Ye 38.078 :

La distancia (T-3) seré4:
(T-8) = 1.848/Sen 8 = 3.151 m.

Haciendo:

Fsq = E% Q-= 94%13 (5.718) = 0.595 ton Y
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Fsw = 8% Wt = 94%12 (38.078) = 3.960 ton , tenemos:!

o .-2.5640 - 1.848 Wr + 7,965 Fsq + 5.188 Fsw + 3.151 F Cos #

Y
¢ E
Ye = 2.579 m.
Si hacemos: d = (I-3) = 7.083 nm y
2= (1"3) - Ve = 4.504 n , entonces:

2 E

Ensix d[(zd O 1}

Emin = ZHE - Emﬁx = 0,384 ton/m,

3.773 ton/m.

(Ver figura 1II.6.a)

Al sumar al empuje obtenido el empuje hidrostético, se -

tiene:

En el nivel de aguas frefticas:

_ 2.118 (3.389 -
ENAF = =583 + 0,384 1.397 ton/m

En el eje de la losa inferior:

. 6.433(3,389 . 7
E, - 8.435(3.389) 4 9,384 + 4.315 = 7.777 ton/m.



65

El valor del empuje total serd:

ET = = 21,679 ton

(0.384+1.397)(2.118) , (1.397+7.777)(4.315)
7 T

Y su posicibn respecto al punto (3) se obtiene haciendo:

o . 1.886(1.26) + 19.793 (4.776) _
71,679

YT = 4,470 m.

Estos valores se muestran en la figura III.6.c.
Determinacién de la reaccién horizontal del suelo.

Debido a la fuerza sismica que se genera en la estructura
y al empuje del suelo resultante de la aceleracién de su masa, se -
produce una reaccidén horizontal en el suelo, que debe equilibrar a
las dos anteriores. El valor de esta reaccién y su posicién pueden

determinarse como se indica a continuacién.

Considerando que la fuerza sismica de 1la estructura se en
cuentra aplicada en el eje de la losa superior y tomando momentos -

respecto a ese eje:

P Vs + E; Ve = R: ¥

R= P+ Ep= 9.502 +21.679 = 31,181 ton.

9.502(0.0)+ 21.679(4.487) _ 3,120 m

v =
R 31.181



(a)
0.384 ton/m?

RS i TI0

()

{e)
0. 384 ton/m?

FIGURA JI-6
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§i suponemos que la reaccién es la resultante de una pre-

si6én pasiva con variacibn linealentve los ejes de las losas:

d = 6.45 m.

z = 6.45 - 3.12 = 3.330 m,
Rmﬁx 3 5.306 ton/m.

Rmin = 4.362 ton/m.

Estos resultados se ilustran en la figura II1.7.

ITT.3. ANALISIS DE LA ESTRUCTURA.

Para efectuar el anfilisis re recurridé a un programa de la

IBM-3033, llamado STRUDL.

Este programa utiliza el método de las rigideces.

Para que el programa 'conozca" a la estructura por anali-
zar es necesario darle su topologia, nfmero y tipo de apoyos, dis--
continuidades, propiedades eldsticogeométricas de las barras, y ti-

po de cargas.

TOPOLOGIA. Esto se logra definiendo un sistema de coorde
nadas global, numeracién de nudos y barras en forma arbitraria. De

los nudos se dan sus coordenadas (JOINT COORDINATES) y de lasbarras
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sus incidencias con los nudos (MEMBER INCIDENCES).

NUMERO Y TIPO DE APOYOS. Al dar las coordenadas se van -
indicando que nudos son apoyos. Al suceder esto todos los upoYos -
sc consideran empotramientos, con lo cual seré necesarid indicar ¢l
tipo de grado de libertad, angular y/o lineal, de los apoyos que no

sean empotramientos (JOINT RELEASES).

DISCONTINUIDADES. En un nudo cualquiera se considera que
las barras que llegan estin conectadas rigidamente, si alguna barra
no cumple esta condicién se debe indicar el tipo de discontinuidad
angular y/o lineal que sc presenta, ya sea en su nudo inicial o fi-
nal (MEMBER RELEASES). ‘ ’

PROPIEDADES ELASTICO-GEOMETRICAS. ° Lasipfopiedades geomé-
tricas (MEMBER PROPERTIES) se pueden dar cn las siguientes dos for-

mas:

A).- PRISMATIC. Cuando la seccién transversal os cons--

tante a lo largo del eje.

B).- VARIABLE. Cuando la seccibén transversal es varia--
ble a lo largo del eje. Si la variacién es discre-
ta sobre segmentos solo seri necesario dar estos -- .
segmentos. En caso de ser una variacién continua,

se discretizard la barra en segmentos.

Las propiedades anteriores serfin dadas con respecto a un
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sistema coordenado local, Este sistema se ubica haciendo coincidir
el eje "X" con el eJe de la barxa, siendo la direccién pos1t1va des

de el nudo inicial-al nudo final de 1a barra‘

Las propiedades elfisticas, son lég*gqhstaﬁte JE(élrmétddp

de Young) y G(médulo de cortante) de todas v

CARGAS. Estas actfian en los nudos mbros 'y
pueden abarcar en grupos que son las condicio es’de’carga (LbADING);
Las cargas de los nudos (JOINT 0ADS) sonvfuerzas, momen -

tos y desplazamientos de los m1smos. ;Lh fuerzas y momentos actfian

en los nudos libres o en el grudo de libertad ‘de los apoyos. Los -
desplazamientos act@ian en las restr1cc1ones de los apoyos. “ Todo 1§

anterior se basa en el sistema coordenado global.

Las cargas en los miembros (MEMBER: LOADS) son fuerzas y -‘

momentos distribuidos linealmente sobre cualquier porc16n7de1 mlem-‘

bro o concentradas. Estas se especifican en el 51s;ema;coprdenadoj
local del miembro. o :

Cada condicién (LOADING) es 1nde" diéhté{isin*émbdfgo .-
se pueden combinar (LOADING COMB) para formar una condicién depen-‘
diente. Estas condiciones: se forman con 1as condiciones indepen--

dientes afectadas por un factor.
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Para nuestro caso tenemos un marce plano. (TYPE PLANE FRA-

ME). Usaremos unidades en metros y toheladgs‘(UNITS METERS MTONS),

La numeracién de nudos y batrés, y el sistema coordenado
global se determiné como se muestra.en la figura ITI.8, en la cual
se indican los apoyos elésticos de:lévgsfructura.

Los nmeros de condicién y sus:respectivas combinaciones
se muestran en las figuras III.9, III 10 ¥ IIr. 11.‘ La'condici6n --
de subpresién, al no tener los apoyos elﬁstlcos, es con51derada co-

mo otra estructura (figura III. 12) pnra efectos de an61151s. Sus -

resultados se combinarén manualmente 'n las anterlores cond1c1o---

nes,
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TYPE PLANE FRAME

UNITS METERS MTONS

JOINT COORDINATES

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
JOINT RELEASES
7
10 11
15
6

8 9 12 -13

MEMBER INCIDENCES

MEMBER PROPERTIES PRISMATICS.

1
5

1 1
2 2
3 3
4 4
5 6
6 7
7 8
8 9
9 10
10 11
11 12
12 13
13 14
14 6
15 15
2 3
TO 13

4

0.000
11.265
12.015
12.765
24.030

0.000

2,500

5.000

7.500
10.000

14.030
16.530
19.030
21.530
24.030

14 FORCE X
FORCE X
FORCE X

AX
AX

Py

cCooooRRE N
mu'lr.n&n’u-u

e o & e »

OO0 O
[=Jle= N Ry

MOMENT
MOMENT
MOMENT
MOMENT

-

NN

12
12

SUPPORT
SUPPORT
SUPPORT
SUPPORT
SUPPORT

SUPPORT
SUPPORT
SUPPORT
SUPPORT
SUPPORT

KFY 85.13
KFY 111.18
KFY 60.102
KFY 60.102

0.05
0.06655

73
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MEMBER PROPERTIES VARIABLES

14 15 o
SEGMENT 1 AX 10.0 IZ° 20,000 L 0,550
SEGMENT 2 AX 1.60 1IZ 0.34133 L - 0.400
SEGMENT 3 AX 1,10. IZ 0.11092 L 0.77%
SEGMENT 4 AX 1.10 Iz 0.11092 L  0.775 ¢ .
SEGMENT 5  AX 1.10 12 0.11092 L =0.775~
SEGMENT 6 AX 1.10 IZ 0.11092 L 0.775
SEGMENT 7 AX 1,10 1z 0.11092 L 0.775.-
SEGMENT 8 AX 1,10 1Z 0.11092 L - 0.775 . o -
SEGMENT 9 AX 1,03 12 0.09106 'L . 0,350 7 -
SEGMENT 10 AX 10,0 IZ 20.000 L 0.499
CONSTANTS Lo
E 1732050.80 ALL
G 692820.30 ALL
UNITS METERS MTONS
LOADING 1 'PRIMERA CONDICION'
MEMBER LOADS
1 TO 4 FORCE Y GLOB UNI W -3.139
14  FORCE X GLOB UNI W 0.553
14  FORCE X GLOB LIN WA 8.659 WB 0.00
15  FORCE X GLOB UNI W -0.553

15 TFORCE X GLOB LIN WA  -8.659 WB 0.00

JOINT LOADS
6 15 FORCE Y -14.677

LOADING 2 'SEGUNDA CONDICION'
MEMBER LOADS

1 FORCE Y GLOB CON P -3.507 - L 1.446
1 FORCE Y GLOB CON P -3.507 L 5.716
1 FORCE Y GLOB CON P -0.877 L 9.986
4 FORCE Y GLOB CON p -2.630 "L 1.491
4 FORCE Y GLOB CON P -2.630 'L 5.761
4 FORCE Y GLOB CON P -0.658 L 10.031

LOADING 3 'TERCERA CONDICION!

MEMBER LOADS
1 FORCE Y GLOB CON P -3.507 L 2.680
1 FORCE Y GLOB CON P -3.507 L . 6.950
1 FORCE Y GLOB CON P -0.877 L '11.220
4 FORCE Y GLOB CON P -2.630 - L 2.725
4 FORCE Y GLOB CON P -2.630 L 6.995

JOINT LOADS
S FORCEY -0.658

LOADING 4 'CUARTA CONDICION'

MEMBER LOADS ) e
1 FORCE Y GLOB CON P -3.507 L 4.270°
1 FORCE Y GLOB CON P -0.877 L.~ 8.540
4 FORCE Y GLOB CON P -2.630 . L  0.045
4 FORCE Y GLOB CON P -2.630 L 4.315
4 FORCE Y GLOB CON P -0.658 L 8.585



JOINT LOADS
1

FORCE Y -3.507

LOADING 5 'QUINTA CONDICION'

MEMBER LOADS
1

1
1
4
4
4
LOADING 6
MEMBER LOADS
1
1
1
4
4
4
LOADING 7
MEMBER LOADS
1
1
4
4
4
LOADING 8
MEMBER LOADS
14
14
15
15
15
15
JOINT LOADS
5
LOADING 9
MEMBER LOADS
14
14
14
14
15
15

JOINT LOADS
1

FORCE Y GLOB CON
FORCE Y GLOB CON
FORCE Y GLOB CON
FORCE Y GLOB CON
FORCE Y GLOB CON

FORCE Y GLOB CON

"SEXTA CONDICION'

FORCE Y GLOB CON
FORCE Y GLOB CON
FORCE Y GLOB CON
FORCE Y GLOB CON
FORCE Y GLOB CON

FORCE Y GLOB CON

'SEPTIMA CONDICION'

FORCE Y GLOB CON
FORCE Y GLOB CON
FORCE Y GLOB CON
FORCE Y GLOB CON
FORCE Y GLOB CON

'OCTAVA CONDICION!

FORCE X GLOB UNI W
FORCE X GLOB LIN WA
FORCE X GLOB UNI W
FORCE X GLOB LIN WA
FORCE X GLOB UNI W
FORCE X GLOB LIN WA
FORCE X -9.502
'NOVENA CONDICION'
FORCE X GLOB UNI W
FORCE X GLOB LIN WA
FORCE X GLOB UNI W
FORCE X GLOB LIN WA
FORCE X GLOB UNI W
FORCE X GLOB LIN WA
FORCE X  9.502

U TWUTo

‘vomTTT

- Ba-Re-Ra- . ]

4,
0.
-1,
-6.
-0.
-1.

DR

-2.630

75

1446

4,315
0.00 LB 4.315

4,315 LB 6.449

4.315
0.00 LB 4.315

4.315 LB 6.449

L .

-2.630 L 5,716
-0.658 L' 9.986
-3.507 L 1.491
-3.507 L 5,761
-0,877 L. 10.031
2,630 L - 2.662
-2.630 L 6.932
-0.658 L ‘11,202
-3.507 L 02,707
-3.507 L 6.977
-0.877 L- 11,247
-2.630 L 4.270
-0.658 -+ L  8.540
-3.507 L 0.045
-3.507 L 4.315
-0.877 L  B8.585

362

000 WB 0,944

013 LA 0,00 LB

380 WB 0.00 LA

384

013 WB 0.00 LA

.013 LA 0.00 LB

.380 WB 0.00 LA

.384

.013 WB 0.00 LA

.362

.000 WB -0.944



LOADING 10 'DECIMA CONDICION'
MEMBER LOADS
1 to 4 FORCEY GLOB UNIT W  -3.139
JOINT LOADS
6 15 FORCE Y -14,677

LOADING COMB 12 '(1+2)' COMBINE 1 1.0 2 o
LOADING COMB 13 '(1+3)' COMBINE 1 1.0 3 4 I
LOADING COMB 14 '(1+4)' COMBINE 1 1.0 4 O
LOADING COMB 15 '(1+5)' COMBINE 1 1.0 5 KL OIS
LOADING COMB 16 '(1+6)' COMBINE 1 1.6 6 I AR
LOADING COMB 17 '(1+7}' COMBINE 1 1.0 7 1.0
LOADING COMB 102 '(10+8+2)' COMBINE 10 1.0 -8 1.0 2.
LOADING COMB 103 '(10+8+3)' COMBINE 10 1.0 -8 ‘1.0 3.
LOADING COMB 104 '(10+8+4)' COMBINE 10 1.0 8 1.0 4
LOADING COMB 105 '(10+8+5)' COMBINE 10 1.0 8 1.0 5~
LOADING COMB 106 '(10+8+6)' COMBINE 10 1.0 8 1.0 6 -
LOADING COMB 107 '(10+8+7)' COMBINE 10 1.0 8 1.0 7

UNITS METERS MTONS
OUTPUT  DECIMAL 4
LOADING LIST ALL



. Wiz 3.139 ton./m
1 0.883 0.083%a./m

P 14.07TT

S.212t/n 9.212tea/m

1* CONDICION

.807
.8630
.30

3.807

|

3
|Lo.srr
2
2
o.ess

2* CONDICION

FIGURA TIT- 9

~
~
ot
o

EHEE

§jo| »

1d1l o 1iil

221y L1l

72 CONDICION

-+

3.507
arr
830

.830

0.658

3.807
0.

2.

2

3* CONDICION

2.630
0.658

—

2630
3.807

3.807
0.877

11 1itil

6" CONDICION

FrilL 311}

3807

L3ty 11l

4? GONDICION -

FEFEE

Ihl Fiid

5 CONDICION




31} 1132

8% CONDICION

W= 3139 ten/m

"10° CONDICION

M) o
aslis
nl o o

13

J»l‘l ti1i:

2%CONDICION

" FIGURA II-—10
—————————

1113

STIT TFT

79 CONDICION

JTIY ¥R

s’ connicion

..,.sso
ol of & ®
EEEE

FEITOIIT

39 CONDICION

1435

. 307

EEEE

111 11t

4% conpICION

LELEEL!

1111 il

8°CONDICION




Q.877
0.658

| 2830
2A30

3507
|- 3507

LR XA

2* CONDICION

8* CONDICION
2 CONDICION

Wz 3.139 ten/m.

PMzI9.677 Pux 4.0TT

10° CONDICION

0.384¢ton /i, 5.306 tea/m.
Fe=9.8020n/
137 tontn,
T.777 ten./n. 4.362100/m.
1230 FELY

FIGURA Tir- i

2630

0.688

p 2

o877

3.807
s.807

2.630

iy XEIR

74 conpicion

3* CoNDICION

2830

2630
3.807
3.507
osrr

EELEL
sl IIX}

Z AR EX)

6% CONDICION
— N

e

3.807

T IITS

s3ir 3113

2.830
2.630
0.688 .

3807
o.8ry

4° CONDICION

THT

3807
0.877

3.807

8* CONDICION
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DATOS PARA_PROGRAMA

(BEfecto de la Subpresién)

GEOMETRIA

| o ® ®

B L] g l2f

s [ ]

. ©® [4 @
| |
;l, 24.03 ;-L

FIGURA IIT-12




TYP PLAN TFRA
UNITS METERS MTONS
JOINT COORDENATES L
1 0.000 .. 6:450

2 12,015 6,450
3 24.030 . 6.450 . -
4 24.030 0,000 ~ SUPPORT -

5 0.000" 0,000 SUPPORT ..

JOINT RELEASES
4 FORCGE X MOMENT. 2

5 MOMENT" 2
MEMBER INCIDENCES
1 1 A
2 2 3
3 4 3
4 4 5
5 1 5
MEMBER PROPERTIES PRIMATICS
AX 1.0 12 0.05
4 AX 1.1 Iz 0.06655
MEMBER PROPERTIES VARIABLES
3 5
SEGMENTO 1 AX 100.00 IZ  83333.333
SEGMENTO 2 AX 1.03  IZ 0.9106
SEGMENTO 3 AX 1,10 IZ 0.11092
SEGMENTO 4 AX 1.10 IZ 0.11092
SEGMENTO 5 A 1.10 IZ 0.11092
SEGMENTO 6 AX 1.10  IZ ©0.11092
SEGMENTO 7  AX 1.10 IZ 0.11092
SEGMENTO 8  AX 1.10  IZ 0.11092
SEGMENTO 9  AX 1.60 1I2 0.34133
SEGMENTO 10 AX 100.00 IZ

CONSTANTS
E 1732050.80  ALL
G 692820.30 ALL
UNITS METERS MTONS
LOAD 1 ‘'PRIMER CONDICION'
MEMBER LOADS
4 FORCE Y GLOB UNI W '1.71
OUTPUT DECIMAL ¢
LOADING LIST ALL

83333.333

[oall nl -l ol a kol -l ol aad

0.500
0.350

0,775
0.775

0.775
0.775

0,775
0.775"

0.400

. 0.550

81
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111.4, DIMENSTONAMIENTO DE LA ESTRUCTURA,

Pura,el d1mon51onam1onto de la estructuru. sQ: cons1dera-

ron los elementos mecénxcos més desfavorables para "da elemento -

de la cstructura, arrojados por el;nn511sis hech ‘con uux111o de -

la computadora. :

s Cortante"?‘

-—Flecha'ﬁl‘

- Cortant ‘ N
e Flexocompre516n en una D1recc16n.

S c) Losa'Inferior
- Flexibn '

¥'Cortant¢.



DIMENS IONAMIENTO DE LA

LOSA SUPERIOR




C*GAS GRAVITACIONALES

CONDICION: la ¢ 20 (Rige pere Fuerza Cortente)

0] ® ©)] ® ®

162.8896 Mpt 101.4853 102.6745 102.1019 Mp = 159.7890

! Lo L) /AR L
( i ' N2 N/ ) . N
| Mpe 1014581 1026687 10 2.103¢ !
48,0312 432017
CONDICION. la+ 3a (Rige para Mements Fiexisneste Negative)
@

163.6316. Mp 1021808 . 100.8085 101.6884 Mps 1..1287
N JR) JAPR Lo L/
] 1 \ F3 J 3 4 T\

: 102.1625 . 1028(34 101.6934 . |
452944 432868
CONDICION: la+ 4e
0)
mwoo' Mp s 1017121 103 5542 103.6126 Np® 157.0713
‘\} } v } > JAPR BN t \/
I 3 4 H
] ! \mc.voes \ uoS/.um \ |o!./aoe ; }
«3.3647 42367 .
CONDICION: la+ 3
® ® ) @® :
1621434 Mp 102.2023 1039849 103.9649 Mp: 163.13¢6
N £\ JAP T4V e
{ T i Y 2 \ /) 3 P :X}
H 102.2047 103.9699 1039064 :
#4.809/ 444a008




CONDICION. lo + 8a

16 5044 neoass 1029033 102 3412

£ N (

1863.425¢

3 o . Y
J 1 N/ e N ) s U/

tot.6879 102,931 02393

-
\

440730 48,1839
CONDICION: 1o+ Ta
810395 1037587 1061220 106. 7188 182.7800
N £ £ L) ‘
Vi 1 ./ e\ J 3 \ / \
108.7603 108.1276 108.722%
e2.9709 438300
SISMQ EN DIRECCION * X*
CONDICION: 10at+ 80 + 2a (Rige pare Fearze Cartante )
183.9403 1017502 103.0008 100.5098 158.5780
A £ e £\
J 1 \,/ e [ ,J 3\ \
101.7291 1029728 1024048
48.1049 43.1340
CONDICION: 100+ 80 ¢ 30 ( Rigs pare Mements Floxionente Nagetive )
184.1907 102, 4317 103,348 102,0920 1599848
X 40
[T 1 L4 e \ J v "/ \
102 4334 103.1162 102.0748
. 45368! 432128




.I
CONDICION: |0a +Bat 40

161.2589 1019830 103.0802 104.0183 156.8 04

AW £ L\ £ L L
A C7 =z v ) v ) Y
{ 101.9732 103.8463 1039919 [

43,438 422938

CONODICION . 10a +8a 48e

1627083 0. 410 104.2900 1043002 | eisese
; [P TR Lo {
Ji i V) 3 a HAN
! 02.47%8 10412r29 1043437 !
440087 ’ 44,3081
CONDICION: [0a +080e +8 0
162.1433, 1019802 1032294 102.7448 | aMrrie0
i /AR £ 0
/ot i NS { ] 4 I
! 1019588 1052100 102.7327 ]
saan7 48,0002

CONDICION | Oa t 8a t+1s

w2 ?Am\a }”j{" l;?.l!l\l ” 80,8010
71 { N/ e AN .

| [LIN¢1 ] 108.3708 107.3022

Va
—t

43209 43.487%
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" MOMENTO FLEXIONANTE NEGATIVO DE DISERO

Por Cargas Gravitacionales

Rige la Condicién la. + 3a.

*los momentos més
3,507 3.507 0.877 desfavorables se
163.6318 Wa3.i39 encuentran en la
102.1808
barra 1.
432044 2.0427
208
6.95 }
L nz2 |
T
— .

Obtencién del Momento al-pafio:

0 <x<2.68 T

Mx = -1.5695x? + 45,2044 -163,6318

* M pafio

x = 0.48 m. M =°-142.252 ton-m,
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Por efecto de Sismo

Para M- por sismo rige la Condicién 10a. + 8a. + 3a.

3507 3.507

0877

l84.l907‘® . ®
(PLM‘ l )noz.ulr

45388| 21164
|.2.68
6.99%

e 1,22 -

Ml 1265 1.

r —t

Ec, de Momentos
0 x & 2.68 ‘

Mx = -1.5695x2 + 45,3681lx -164.1907
* M paifio

x = 0.48 m. 2> M=

-142.776 ton-m
Rige el efecto por Cargas Gravitacionales.

Efecto de la Sub-presibn.

(Considerando la barra

1.
24882 () ® .
( # % 32.4915
|
o.lomo - 0.0010
L 12.013 I
—+

-



CONDICION. {0at 8 at 8

® ® @ ® ®
160.3732 102 0698 108.2293 102,655 6 , ,la3.9839
5 LN £\ A N
7 ' N/ e J 3\l N\
| H 102.0698 TLEN, ] 1028223 }
44,0014 452375
COMDICION:i0gf Sed Ny
® ® ® ® ®
160.5028 10 4.2360 106.5836 107.2178 182.3708

! (Y N i
M/ ' W, 2 \ ./ s \/ a IKW

; 104.2490 108.5T14 aorioim ' ,
429730 436383




sgjmo EN DIRECCION" - X"
CONDICION: |00t Dot Ra

0] ® ® ® ®
161.6783 Mpse 101.8468 103.00% 02,3949 160.3478
A\ L\ VA JR |
A ' /e V) s [\
| !

l

101. 8398 102.9734 1023741
45,9578

CONDICION. |0+ Sa ¢ 3¢

© ® ® ® ®
1ee 420 102.5423 103,348 109808 | tei7ses
N\ LD ) L) Ll
A ' 7 2 V) 3\ ’ ; \\f
! 102.5442 10 31201 1019844 !
4s.2207 433601
CONDICION:|CatBa+t 40 .
0] ® ©) ® ®
189.4889 | 102.0038 toa.a801 039051 , 1579303
AW \ i [
/1 ' N e\ s ] AN I
| 102.0840 103.0471 103.8m3 i
43290 . 42.8409
CONDICION: (st S0 400
O] ® ® ® ®
160.9323 102.5837 1042908 1042573 163.6951
3 /A LN LN |
/7 ! N e V) e N 4 ! \f
) 102.5083 104.27% 104.2373 |

“wTi%4 44,5038
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Mx = 0.0010x + 2,4862 ‘M pafio = +2,4867 ton-m.
MOMENTO TOTAL DE DISENO (sin F. Carga) = -14.252 + 2.4867 = -139.765 Ton-m.

Como' se ohserva, el efecto de la Sub-~ pr0516n contraresta
al Momento Negativo Méxlmo, slsndo entonces més critxco si se dcs--

precia.

Momento ?inal de‘biséﬁﬁi

2142252 Ton<m:*

MOMENTO FLEXIONANTE 'POSITIVO:DE- DISERO"

Por Cargas Gravitacionales

37§{ Codditjén.

Momento Positivo MAximo -

Por Efectos de Sismo :

Momento Positivo Miximo = :+107.3286 ton-nm.

Rigen los Momentos por Cargas Gravitééiﬁnéies:

Efecto de la Sub-presién :

Momento MAximo Positivo = . +2,4978 ton m.

*. Momento_total de disefio positive = 106 7225 + 2 4978 = 1092203tonlm

(Sin considerar F.C.)
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FUERZA CORTANTE DE DISERO

Por Cargas Gravitacionales

Rige 1a la, + 2a. Condicién.

Esta se valuard a un peralte efectivo del pafie

33507 3507 0877
162 8896 5139 ‘ @ 'o-48s8
C i ¥ )
€031z 2.7793
Bssad i
—58 |
L n.765 3 |

Mx = ~1.5695x? + 46.0312x -162.8896

ggg = V = -3.139x + 46,0312

Vd + pafio; ¥X=141m

Por Efecto de Sismo :

Obtencién del Cortante al pafio.

3.507 3.507 0.877

1634485 @

G

481049 2.8331
L 5né _%
[ 9. 986 1
1
i 11.265

d = 93 + 48" = 141 cm.

VA +pafio = 41,605 ton.

Rige la 10a. + 8az. + 2a. Condicién.

§01.7362

)
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Mx = -1.5695x% + 46.1049x -163.4485

Moy = o3.139x + 46.1049

Vd + pafio 5 X = 1.41 m,

Efcctos de la Sub-pi

3

Mx = 0.0010x.+ 2.4862 T -

au

M= v = 0.0010 . Vd+pafio = 0.0010 ton.

Fuerza Cortante Total de Disefio = 41.605 + 0.0010 = 41.606 ton.
{(Sin tomar »en' cuenta el Factor de Carga). an EE
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DISENO DE LA LOSA SUPERIOR

DISERO POR FLEXIGN. (Considerando unatfrénja‘de 1 ﬁ{]

v

Constantes de Disefo:
f1c = 300 kg/em®  frc =10.8 f£'c = 240 kg/em?
£y > 4000 kg/cn? - fc = 0.BS £¥c =i 204 kg/

- L1/ . g,0030310 0 -

0.75 _:_E_':g__________
£y f{f*_ﬁUOO

ZONA DE ACCION |~ MOMENTO < As {7 ARMADO
Pafios Ar112;551
M+max }1b9;??5§f

DISERD POR CORTANTE.

Vd = 41,606 ton ' Vu'= 41.606 ton x 1.5 = 62.409 ton.

Se debe de cumplir que 2.5 Fé df??;é'? Vu_ .

~

.5 (0.8)(100)(93) VIFO $”ﬁzsgisbﬁké’~? Vuotoek




h = 1,00 3 Ver. no se afecta,
h/b = 1,00 < 6 i Ver tampocp se afecta

Lh o= 2;‘1‘*0.}“‘ 24,03 > 5.

Ver = FR bd(o.2 '+‘3o"p) VTR

S = é!.fglgg i As é!_ﬁ_lgg Con - ¢ ”12 ’ As_='£%%g‘ = 51,82 cm?
p = §§= m-(m“'" = 0.0’05‘5‘72-*'»"
Ver = (o, 8)(100)(93)(0 2 + 30[0 005572])V 3 {?2319fkg.

Ver < Vu B 62409 kg

Esto implica necesarig la“cpibcadién de Estribos,
Proponiendo E # 4

Suponemos- una’ separacién de : {Cmg¥pcrpéﬁdi6§;dt:alveje:f-

del anflisis tenemos’

s = Av x5100 i As =

luego entonces sy separac16n serﬁ

s= FR* Av - d . fy (Sen 9+ c°sse)
Vu = Ver -

- £0.8)(4.23)(93) (4000) (sen 45 COb 4s°) |
51 62409 - 47315 — — - ss 62 e
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s - BRppepdy o [LA0250000) . 38.67 cn Rige.

1.5 FR « b« d /F%¢ = 1,5 (0.8)(100)(93)VZI0 = 172890 kg.

Spax = 0-5 (&) = 0.5 (93) . = 46 cm.

.

. Se colocardn E # 4 a 38 hasta una longitud igual a'4.70 m. a par

tir del eje (Sentido del nnélisis)uﬁ\ o



48.031

YSL . 202107 tonsnd

(8]

ver {Ton/ml )}

-

14 + N
1.4486 8,716 9.986 11.285

DIAGRAMA DE FUERZAS CORTANTE (1a. + 2A, CONDICION).

-+ 24.03
22.798

43.207
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LONGITUD NECESARIA DE LA VARILLA PARA TOMAR MOMENTO NEGATIVO

Para valuar estas longitudes, se considerard a la barra -
bajo la accién de las cargas de la la + 3a. condicién (Cargas Gravi
tacionales), que es donde se presentan los Momentos Negativos mis -

desfavorables.
Cabe recordar que el efecto debido a Ia Sub-presién se --
omite para esta condicién de anéliSis; p'or‘ib tanto el diagrama de

Momentos se¢ trazarf Gnicamente con las condiciones la. y 3a.

3.507 3.507 0.877 2630 2.630 0.658

ma.scae 161.1957
by -
| i SR | !
45.2942468 ' l . e . 43.2865
2o - l
——— __'—‘—“" L 13
15,76 —+ o
— 74.0% ~—t ,
T
Ecs. de Momentos.
0 <x < 2.68
M x = -1.5605x? + 45,2944x -163.6318

2.68 < x < 6.95
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e = -1.5695x7 + 45.2044x -3.507 (x-é;ﬁa)‘-163;6;18
6.95 < x s 11,22

Mx = -1,5695x2 +4s 2944x 3‘507(x -7 68) - 3 507 cx - 6 95) - 163. 6318

1122<x<1549

Mx = -1.5695x2 + 45.2944x.

0.877 (x - 11.22)f};

1549 < x < 19.76.
MX = -1.5695x? + 45, 29442', 30507, (x" 2. 68) . 3 '507; (x - 6. 95)
0.877 (x - 11, 22) - 2 630 (x - 15 49) - 153 6318 o

1976<x< 2402

3.507 (x 2.68) - 3. 507 (x-6. 95) e
0.877 (x - 11. zzj"~ 2.630 (x - 15, 49) S 630 (x.~ 15 49)..-
2.630 (x - 19, 76) - 163.6318 '

Mx = -1,5695x2 + 45, 29h4x



> e40

oee3

1636318

DIAGRAMA DE MOMENTOS (la.~ 3a. CONDICION)
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De 1a gréfica de Momentos Flexionantes se observa: -
M= = x 4,40 m. (a ejes)

Si lo consideramos a pafios tenemos:

L al pafic = 4.40 - 0.48 = 3.92 m,
Si la longitud de desarrollo de una varilla ¢ #12 = 232:¢m.f]

la longitud total de la varilla ser§:

L tot, = 3,92 + 2.32 = 6.24 m.
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Acero de Refuerzo para ﬁistribdciéh en losa Superior:

* Teniendo ¢l refuerzo principal paralelo a la direccién del trén-

sito;

Porcentaje -

Consideraﬁdoysvéﬁ24;03gml

. 100°AV

Con varillas del #6

5 oTET ?;..4‘.9'.~‘.°»’?7“rf1 N S

Ast = ABObEL o
SRy (ee100)



Si t = 100 cm.

Ast 450(100)(160)"&;5.625.cmz
4000’(100,4 100)

Con ¢ #4 tenemos:

[N

s = 127 . = 22.57 cm’
§5.6250 w170

REVISION D& LA DEFLEXTON. -

SR T4y T I
Para’nuesprpfcaso‘considgrnrmeos1tanto,JQ§“Def1exidnes -
Inmediatas como las .Deflexiones diferidas,’ =

R

DEFLEXTON INMEDIATA,
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RESULTANTE EN LOS NUDOS

DESPLAZAMIENTO EN LOS NUDOS LIBRES

NUDO DESPLAZAMIENTO
DESP. "X" DESP. "Y" DESP. "2
1 -0.0042 -0.1705 N
2 -0.0043 -0.2144 -
3 -0.0043 -0.2144 S
4 -0.0043 -0,2137 ‘ —..-
5 -0.0044 -0.1566 . ----
Deflexién Inmediata mAxima: ©0.2144 m.

DEFLEXION DIFERIDA:

Para el andlisis de 1a Deflexién Diferida, tomarcmos en -
cuenta las consideraciones hechas por el R.C.D.F., que nos dice que
las Deflexiones Diferidas se obtendrfin multiplicando 1a flecha inme

diata obtenida del programa por el factor:

[2 - 1.2 (A's/As)] 2 0.6 . o v v o .. (D)

Donde:

A's = Area del acero a compresién,



T
AT

TICRETIRTS

105

Refuerzo en la seccién central y externa (Considerando un

ancho unitario). -,

T T ~—T {
' ! 1 : !
i

:p’ [ J ; l - |le ooo |

| ' ! o ! i

i | N i

| = ' '

i ! 1

/: | ‘ Z! ', Z

' 1 o i

t ] AR ] 1

t { I f !

| i ! 0 |

le o o ® | i ‘ 1o o o o |

! ‘ ) T ! i

§ 14 a 20 - - o 112 a 15
S = Az§%gg i As = %%Z a 6.§§fcmf:,‘ S‘ﬁ'ﬁ¥§%2g,; As = ;%%2 = 76 cm?
o #12 a 20 v otz a20

_ Avx100 | ,. . 1140 | » g L AVX100 .., . 1140 2
S-T 3 As —-z-b—- 57 cm S ——Kg-—- H As '—2—6— 57 cmv

Seglin el R.C.D.F., en elemeﬁtqs‘cpntinuoé se usar un pro

medio de A's/As calculado con el siguiente criterio:

Para claros contfnuos se usaré la siguiente relacién -----
A's/As: ‘

N . (s/hs)y +'tA"'i/Aé)z'+ itA's/i‘555_‘
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Donde:
(A's/As)y y (A's/AS), = Prbmedio§7dc“ﬁfehs3do acero do las

secciones extremas del claro,

(A's/As) s = Promedio’de freas défacero def1é :

seccibén central, ‘o i

Para nuestro caso en particular (A’s/As)ifésfigual'éng-,

(A's/As);; luego ‘entonces tenemos:

A's - A's . 57.00 cm®* _ i
(x5, x), T 76.00 cm? 0.75

6.35 cm?

A's -
&) 7 T en? 0.1

Sustituyendo los valores en la;férmularIIHtenemos:

A's _ 0.75 + 0.75 + 200.111) 0 ol o
N LT

Por 1o tanto el pibmédio,devA's/As_u;ilizado en la férmu-
la (1) ser4: ' R »
A's/As = 0.43 -

Sustituyéndolo en la férmulé (1), tenemos:

(2 - 1.2 (0.43)] = 1.484> 0.6 .. ok
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Por le tonto 1la Deflexién total mhxima seri:

AT = A inm. (factor)
Max

A = 21.44 cn  (1.484) = 31.82.cm.

TMax
Por otro lado sabemos que la Deformacién permlslble qe—---

ghin las especificac1ones del t{tulo IV es 1gun1 3 'Gn‘“

7’5-6 +.0.5

Donde: )
"L = Longitud del -Claro:

A perm., = %ég% + 0.5 . 10.51 cm,

Como & perm. < A; serf necesario una contraflecha.

Andlisis de la Contraflecha: (<)

Tomando la contraflecha como:

c = At. mix = A pern.
¢ = 31.82c¢cm = 10.51
¢ = 21.31 cm,

Considerando la longitud de la barra superior a ejes, te--

nemos Y

:\

l.=24.03
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Considerando la ec. de la parfbolay tomando el eje de --

coordenadas en uno de los origenes de la misma tenemos:

Yy = A& (x4 x1)
L2

Donde:
c = 21.31 cm,
L = 2403 cm,

y = '4(§jé.:12 (-x2 + x (2403))
: :

Realizando operaciones tenemos:

-5
Y = 1.4761683 x 10 (-x* + x (2403))

De acuerdo a las dimensiones de la cimbra, obtendremos --

los valores de la contraflecha a cada 0.10 del claro.

TABULACION DE LOS VALORES DE LA CONTRAFLECHA

(cﬁs) , (cﬁs)
0.000 0.000
240.3 7.672
480.6 13.64
720.9 17.90
961.2 20.46
120105 0 ] 0 0 21.31
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NOTA:  Por simetria en geometrfia y carga, sblo se tabularin los -
valores de la contraflecha para la mitad de 1la longitud de

la barra.



DIMENSIONAMIENTO DE LA

LOSA INFERIOR
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MOMENTO FLEXIONANTE MEGATIVO DE DISERO

Por Cargas Gravitacionales : Rige la la. + 4a. Condicién
— 280 y
] i
509120 50.9120
193.9700 \
( L8 7, ™ 66.0901
“q s

I

* Es en la barra 5 donde se presentan los mayores
valores de Momento.

Mx = 50.9120 x -193. 9700

*

M pafioy X = 0.55m. M= -165 968‘ton m._v~jf5~

*

M pafio, X = 1.05m,'_ M -140 512;ton'm.'

Por Efectos de Sismo ! Rige'la’. 10a, + 8a. + 4a. Condicién

n 250
T

~t
50,9808 © 50.9008

| 1
94,3032~ 14 Z ? ')aa.uav
g 1
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Mx = 50.9806x -194.3852
M paioa x = 0.55m, M= -166.346 ton-m.
M paiio, x = 1.05m, M= -140,856 ton-m.

Como se aprecian, rigen los Momentos por Cargas Gravitacionales.

Efectos de Sub-presién :

Considerando toda la -

24.03
—+ l longitud de la barra -

T 1
20.5466 205448

- 76.6892 (

tenemos:

) 76.6660

Mx = -0.855x? + 20.5466 x -76.6892

M pafioy x=0.55m. M=-65.647 ton-m M pafios x=22.98m. M= -56.037 ton-m.

M pafio, x=1,05m. M=-56,058 ton-m M pafio, x=23.48m. M= -65.625 ton-m.
Por tal motivo los Momentos finales de disefio serén:

-231.615 ton-m

M pafio; =-165.968 - 65.647

M paiio, =-140.512 - 56.058 -196.570 ton-m

MOMENTO FLEXIONANTE POSITIVO DE DISERO

Por Cargas Gravitacionales : Rige 1la l1la. + 4a. Condicién.
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Por inspeccién se ve que el Momento positivo se localiza

en lus barras 8 y/o 9.

Mx = -0.855x% +:20

X

ML
< =V =
= 20,5288 - 12.02m,

* Estos Momentos son sin tomar en:cuent dctor.de:Carga.
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FUERZA - CORTANTE DE DISENO’ : ,5

Para su disefic, lo valuaremos a-unfpdrnitejdfOCtivo del -

pafio.
Por Cargas Gravitacionales : ‘Rige la’la, + 4a. Condicién.
. 2.50 \
\ ML
50.8120 30.9120
L)

J{:]
EL 5 .£
Debido a que no existe carga, cl Cortante permanece cons-

tante en toda la longitud de. la barra:

vd + pafioy X = 1.98 m. ~; V.= 50,9120 ton, -
§.0 V. ='50.9120 ton. "

E B

vad + pafio  x'= 2.08:m.

Poe Efectos de Sismo : ‘ HRige la 10a. + 8a. + Ada. Condicibn.
. 2.50 L :
N b
50.9808 50.9806

]6 -}
!

Vd + pafio; x = 1.98 m. H v

1 ¥ {:—-—-

50.9806 ton.

Vd + pafio; x = 2.08 m. ; V= 50.9806 ton.
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Como se puede observar, rigen lbs'Cor;ahtes por,Cnrgqs --

Gravjtacionulcs.

Efectos de 1a Sub-presién

p_— 24.03 —t Mx = -q, 855x +20.5466 x

0.5488 20.9446 76,6812 o g
J 76660 S _
h"UUOCDE;“::C::: ) VX = -1.70x + 20,5466

Vd + paiioy  x = 1,98y, V= 17.1608 ton,

708092

Vd + paifio, X = 2.08m, v =‘16.98981t0n.

s
;
4

rdn (Sin con51derar el 'F, C )

1 Vd + pafio, = 50.9120 + 17.1605 . 68.073 ton.

Vd + pafio; = 50,9120 + 16.9808 = 67.902 ton,
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DISENO POR FLEXION. (Consideréndo 1 franja de 1'm.)"
Constantes de Disefio:

ftc = 300 kg/cm? frc = 0.8 CE'e = 2'40.kg/cm2
fy = 4000 kg/em® - fle ='0.85" bffc = _240.kg/cm?

0.7/E‘c_
Ty

p min

= 0.0030311

n
<
~3
v

p max

Zona de Accibén Momento : | “p FM+$AS.'< l‘ “Armado

6.0049606|. 70294 | 112-a 16
Mpafio; x= 1.05 m.| -196.570 -| 103 | 0.0084144{ 86.67 |'#12 & 13
M*max 165.112 | 103 7|.0:0069596 71.68

Mpafioy x= 0.55 m. 1231.615.. "i4§f

12 a 16

DISERO POR CORTANTE.

Considerando el Cortanto mis desfavorable (Vd + pafor ;

x = 0.55 m.).

.100 ton.

h >1.00 .. Ver'seafecta 20%
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h/b o= 1.5 < 6 fcbnsiderandé ih = 1.50 ﬁi#; | i
Ver no se afecta
Ver =‘:FR .bid (oz + 30‘1‘;;)"/1"?
very = (0.8).(0.8)(»1‘&‘)).(143)[O‘.Z.‘v;i’/:{(‘)‘.'(v0.004‘9825)] m,f,;49,549 kg.
Vers = (0.8) (0.8) (100) (103) [oz + l3(’)>(o.oo49vsz_s)1'} /ETo=3s,589 kg.

De

estribos,

lisis tenemos:

- Av x 100 =& X 100, 1.27x 19y |
S= S TR e R0 L e
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Los- estribos colocados en el sentldo del anflisis se co-

locardn a 45°; luego entonce5~su sepnrac16n seré.

g = ER_* AV » e fy (Sen e”+“co§‘e) ER';‘AQ . gy
i Vu -',VICY- LA “ <3-5b

1#. Cons rtante méé,deéfnvorahle<

,,‘V“ - 68 073x1 5 102 110 ton.

(0 8)(4.23](143)(4000)(Sen 45°+Cos 45 ) = 52.08 cm.
- § 102110 - 49549 )

2% 'Con51derande el ortantc al 2do. paﬁo.

Vd = 67 902 to ; Vu = 67 902x1 5 = 101 853 ton.

23)(103)(4000)(Sen 45° 4 Cos.45 )

D gy L& 8)(4 = 29.80 cn.
T o - Bsesy \

AR

m.= (0 8)(4 23)(4000)
3. 5 (100)

S per 38.67 am . < AS;‘y S2. -

1.5 FR b d /T%C = 1. sco 8)(100)(143)/71‘:5165841 Kg = 265.841 ton.

1.5 FR b & /F¥c =1, 5(0 8)(100)(103)¢73 191480 Kg- = 191.480 ton.

En ambos casos Ver > Vu
Simax = 0,5.d
Semfix = 0.5 d =
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Cilculo de 1la 10ng1tud ha5t1 la cual se reqplere ncero por
' tensidén Diagonal

Al valuar esta longxtud se tomnrén en cuenta tanto los --
efectos por margas Gravitacionales como 1los efcctos debldo ala ---

Sub-presién.

A continuucién_sgfdbtendrén los valores de Cortante para

ambas condiciones y se trazardel dipgrama.

E;} Cortnntes para lafcondlczén de Sub pres16n

BARRA  MODO  x 'V, V.-EFECTO S.P. V. TOTALES

5 6 420,546 71,458
7 160272 67.184

6 164272 53.162
11,997 ® " 48.887

. “1.907 36.244
Y722 31.969

8 w22 20.606
e 347 16.331

o SHE ST R 4,217
LS5 - 4215

10 Ce3aMs T 17,403
- 7.720 0 21,678

11 - g.720 1 T 32,220
03 ) -11. 995 . -36.495

- 13 19.03 . -35.847 . - 11,995 -47.842
14 21.53  -+35.847 -16.290 . -52.117

13 14 21.53  -48,058 -16.270 - -64.328

15 24.03 -48.,058 -20.545 -68.603



68 803

24.03

DIAGRAMA DE CORTAMTES
(CARGAS GRAVITACIONALES + EFECTOS DE SUBPRESION)

9
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Longitud necesaria de Varilla para tomar Momento Negativo

- tan-

tos de la Sub?pieéiéﬁjo_se as cbndi;iones (la; +‘4a. Condicién) +

efectos de Subfpresiéﬁ; 
Para mayor claridad se't kzaré el dlagrama de Nomentos --

Flexionantes de la comb1nac16n anterior.

Ec. momentos para la condiczén de la Sub -presién:

Mx = -0.855x2 + zo 5466 x 76 6892

My MTOS. la,+4a.COND, - MTOS,EFECTO-S.P. = MTOS, FINALES

0.00 -193,970 ' ~76.689 ~270 659
. 2.50 - 66.690 ~30.666. : - 97.356
5.00 + 25,537 -+ 4,669 + 30.206
7.50 .+ B86.15¢4 - +29.317 +115.471
10.00 +118.362 +43.277 : +161.639
14.03 +115.260 +43,281 +158.541"
16.53 + 80.366 +29,325 +109.691
19.03 + 19,112 T+ 4,682 + 23.794
21.53 - = 70.500 " -30.648 -101.148
24,03 ~190.644 © -76.666 -267.310

Por consiguiente los Momentos finales son los que se con-

sideran para la graficacién del diagrama de Momentos flexionantes.,

De la gréfica de Momentos Flexionantes se observa:

M=20 = x= 4,35 mn, .(a ejes).
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Si consideramos la longitud al pafio més desfavoruble te--

nemos:

L pafio = 4.35m: - 1.05m, = 3.30°m.

51 la Iongigpafdéléésarroiio de'uﬁa'variila’dffﬂiz = .-
252 en. o PR -

La longitud total de la varilla seré:;{"‘_

L total = 3.30 m. + 2.32m. = 5.62 mts.:(a partir --
del pafio 2.). - .



267,30

7.0 {000 14,03 1653

A

-~

115.471 109.69¢
w=n L ONG. DE DESARNOL LO
130541
& .8%

DIAGRAMA DE MOMENTOS FLEXIONANTES PARA CONDICIONES
1A + 4A (C, GRAVITACIONALES) + EFECTOS SUB-PRESION ©




DIMENSIONAMIENTO DE LOS

MURO S




131

GEOMETRIA DEL MURO ESTRUCTURAL :

.95
60

Los clementos mecAnicos se obtendrfn a las longitudes indicadas en

la figura anterior.



48.304
102.0000

ess0e |

asimse e
184739
%ﬂnrmo-

48,0204

43.8040
1597891

86,3089 .8

231739 5
AR

yﬂF/ 190.6393

43.2040

CONDICIONES: ig4-20

45,2004

-b—iua.um

see0 |

240008 |6
——
i/-a.ssn

452904

439408

"‘

]

6.4839

[™S161.1958
/4

40,0033
%\ 160.7003

-
5.9338 |

20.5493 » L]
\.[' 1939717

468833

42,3813
197.3718

5.93%)

25.5483 L]

$ 190.8429

<2380

lg 440

440140
163.1437

§.5208

.\1’;.92...91,

4407990

i

s

24.9840 [
-—
1902093

44.0789

45,1500

183.4251

6.,4588

030804



429033

2“‘0”'

———
rT.08i7 t

24,400 g
o~
186.9053

42.90833

43.620%

62,7807
_——.
70817 g

24401t | 8

————li

\ 18608462

43,8208

CONDICIONES: g+ To

441043

“T~ 1034008

120882 'J:

——

NI,, 194.1533

46.1040

43300
- 180.5700

RO/ 7}

Le848 |°

10at 80 ¢ 20

43 3443

“THae 908

— L

nsur 1

19.06%1 (g
———

jp..m.z

433448

43.8787

"’\ISOJ.QT

&
2.0087 {3

3

"o |18
1.1) b

[[1X 3q1 1

aA.eTT

10a¢8a+de

46.9484

1612392

202138 |e
e
{94.0040

48.9404

422002
34.1809

pryeun

14892

[y

202 IIBJ ’l_l

wesaTe

42002

10048a+ 40



44.8791

162.702%

ptv—
1.8408

19.6283 |g
pump—

»
N &) 1920402

44.8791

44,3810

f*\m.oznz

—
2.046% L]

196392 (g
—_—

\'/ 191.3748

443610

CONDICIONES: 10 ¢ 804 50

44,1480

1621434

-

——
t1,8265

19.6483 | g
[Pty
191.8232

44,1480

45,0947

/‘\IGZ.!MI

—
20243 5

19.6612 |5
—
w i 1910083

45.0947
10a+00+60

45.7468

/‘\ 162.2730

11.4087 ‘MI

R | g
—
\’, 192 5323

457465

43.4926
160.6010

__.4?:

1.9037

197021 | g
—

-
\{ )/ 1909718

43,4926
10a+80+70

/L 181.6787
V7
]

pr—
1 8346

wesz g
——— 7

\( 192 4950
4

45.9577

43.2062
160.3479

11.3366 {«ﬁ

&

-]
ke

-1/ 1910527

43,2882
108 490420

|



45212
1624209

[P
20097 !

19.6781 €
- ity

\‘,/voz.mao

452172

440230
161.7348

—

naur |9

wees2 i
E ? 91,3300

44.01%

CONDICIONES | 1QeRed

aon
139.489!

- ... PO
14592 !

202288 8
- gy .

\_}/mnm

46,8601

42.448%

I'e ' ) 181.9303

10. 9612 5

20.2138 15
..
191.0083

42, 44%

10t9¢8,

44738

7T\ 1809328

- LS
2.048% |/

19.6392 18

-—— ity

2
\‘}/ 1903819

44,7318

44,5084

A\meoso

F2771
115485 |8

o

19.6283 |t

\%/ms.om

44.5084

>

¥

Jo¢R¥R

439977

/’4\\|605734
——

20248 |/

19663 (6
189.9¢ 49

99977

452420
163.9639

e L2
(15288 }3

19.6404 |3
LA Ik
[~/ 193.4637

3
43,2420

10+¢9+9

45,

/‘

19056

19.7821 A

1 134

™ 160.3030

27,

190.8741

45.5992

11.40 286

1 9 %92

— 7

\"/ 192.6304



MOMENTO FLEXTONANTE NEGATIVO DE DISERQ

Por Cargas Gravitacionales.

136

Para esta condicibén se observé que la condicién que rige

es la la. + 4a. Condicién.

9.2121gn/m

0553 10n./m?

1939717 (‘ )uso.mos
’255493 as:ssr
L . 6.45 |
L |

Mx = -4.606x? + 0.224xY + 25.543x -193,9717

Comprobamos si hay o no Momento Positivo.

dM

s

Sustituyendo’élivélof'de %y en la ecuacibn de

nemos: N RE
Mx = 3.86 = -151,096 ton.-m > No hay momento
x = 0.55m M= -181,276 ton-m.
X = 0.95m M= -173.665 ton-m.
x = 5,60 m M= -156.002 ton-m,.
x =5.95m M= -157.833 ton-m,

< ° V= +0.672x% - 9.212x + 25.543 = 0 x; = 9.85 m = (No existe)
L ‘ Xz = 3.86 m

momento te

positivo,
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Por efectos de Sismo.

Para esta condicibn rige laj10§.+f85;f da. Condicibn.

5306 ton/me

4362 ton /el

®

194.3848 & S o v ! )l6l2592
| f

202136 o 10.9612
6,45
- +

Mx = -0,024x® - 2,181x% + 20.2136x - 19%.3848

Comprobando si existe o no Momento Positivo.

dy

x =V = -0.072x? - 4.362x + 19.6631 x1 = -55.678 (No existe)

X2 = - 4,90 (No existe)

Por lo tanto no existe Momento Positivo.

x = 0,55m. M= -183.9}1 ton-m
x = 0.95m, M= -177.171 ton-m

x = 5.60m. M= -153.800 ton-m
X = 5,95m, M= -156,382 ton-m

Rigen los momentos por Cargas (ravitacionales.

A estos momentos se les sumari el efecto de la Sub-presién.
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Efectos de 1a Sub-presidn.

16.6002 ;a‘ i 1y 2.4eet
luz.zna 12.2783
- 6.4%5 .,
v —

Mx = -12.2753x + 76.6892

x = .55 m. = +69.938 ton-m.
X = 0.95 m. M= +65.028 ton-m,.
x=5,60m , M= + 7,948 ton-m.
X =595 p, M = + 3.651 ton-m.

Observando el valor de los momentos debidos al efecto de
la sub-presidén, se puede observar que si son sumados a los Momen--
tos por efectos de Cargas Gravitacionales, haria que estos fueran
menos desfavorables, por lo que para cuestibn de andlisis tomare--
mos Gnicamente los momentos debidos a los efectos por Cargas Gravi

tacionales.

Por tal motivo los momentos de Disefio (tomados a pafio) -
Pex.
serfn los siguientes:

m~~de e Npw = (37,0833 fon-m,

— -t Myt~ 181 RTE TN W

Pax.
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Obtencién de ‘la Carga-Axial ‘de Disefio

Por cargas Gravitacicnales ! Se encuentra en la barra 14.de la la +

4a. Condicién.

Pax = 46,8833 ton.

Por ofectos de Sismo : Se emcuentra en la barra 14 de 1a 10a + 8a +

4a, Condicibn.

Pax = 46.9489 ton.

A8
Por observacibn se aprecian que rigen las fuerzas debidas
a las Cargas Gravitacionales, A ests se le incrementari el efecto -

de la Sub-presién.

Por efecto de la Sub-presifn.

Pax = 0.0010 ton.

Por lo tanto la Cafga Axiéiide’Diseﬁo seré:

Pag = 46.8833 +'0.0010 = 46,8843 ton,
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a).- Revisando el muro estructural para Carga Axial (Considerando -

una columna).

46,6833 1on, - - v
15T.833 tonrm
dN
X
4 10
b o
\_L/ wi.276100m SR A
l 110 l
46.8033 ton,
Fuerzas Ihternas dé Diseﬁo;
Pu = Px F.c. s Pu = 46,883x1.5 = 70,325 ton =
Nhsup = M pafios x F.c. )hsup = 157.8%3x1.5 = 236.750 ton-m =

181.276x1.5 = 271.94 ton-m

Muinf = M pafio, x F.c. minf

Materiales

f'c = 300 Kg/cm? fy = 4000 Kg/cm?

Constantes de Disefio.

f'c = 0.8 £'c = 0.8 (300) = 240-Kg/cm®~
fic = 0.85 £*c = 0.85(260) ‘= 204 Kg/en? "

70,325 Kg
23675000 Kg~cm

27191400 Kg-cm
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I.- Efectos de Esbeltez;

Direccibn x - x

a).- Por movimiento general.

Revisién para ver si pueden despreciarse los efectos

de esbeltez.

it~

Se pueden despreciar si < 22

Para nudo superior tenemos:

y = I(I/L) col
s L(I/L)L. Superior

De los datosdel programa obtenemos:

Iz losa superior = 0.05 m* ; % = é%k%%‘= 0.0021 m*

Longitud losa superior = 24.03 m?® -

Iz columna (zona del pafio) = 0.09106 m* '% = 94£2%%Q = 0.01412 m’

Longitud de la columna = 6.45 m.

014
y = 0.01412

s o0 * 0.72.
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Para nudo inferior tenemos:

Iz losa inferior = 0.06655 m* R 0.06655 _ ‘ S
- . LT 3T.05 0.002770 m*

Longitud losa inferior = 24.03 m. ’

Iz columna (zona de pafio) = 0,34133 n" I‘ -0 34133

s = __3_13_,= 0 05292 m’
Longitud de la columna = 6,45 m T

De la grédfica 1.1 (b) de las Normas para Dlseﬁo y Construcc:én de -

Estructuras de Concreto. . (401) pag. 131.

Con Y, = 6.72 . v Y . 19 10 > K =310

Luego entonces:

H' = KH & H' = 3.100(5.40) = 16.74 m.
Por otro lado

r=03h i r=0:3(l.10) = 0,33

Por lo tanto :

H' _ 16.74 .
T

S35 = S50.73 Y I No se pueden despreciar ---
SRS los efectos de esbeltez.

Factor de Amplificacién : .

- L Pu



Donde :

pc = FR_ 12 ET . py.g., Eclz
(H')z . ’ 1+

. . . ‘3'.
Ig = 1499;§$‘19l* = 0.11p9 n*

0.4 (1732050.8)(0.1109)
141

El = = 38416.887 ton/m?

0.75 (n?)(38416.887)
(16.74)?

Pc = =. 1014.781

Por lo tanto:

Fa = ——pgyy— = 107> 1.0 ook
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OBTENCION DE "U”

Momentos por Carga Muerta ~ Momentos de Disefio
la. Condicibén 1a, + 4a, Condicién

170.38i7 ton-m. 160.7003 fon-m
£ A

I

14 ’ S

6
qym-““ ton-m Qy 193.9717 ton-m

U = M(C-M-% = U serf el mayor valor,vya sea para nudo superior

y/o inferior.

LE 4

. 170.3817 .
Un.s. = T60.7003 1.06 _Rige

. 137.5609 .
N.T. 57 9.71



Dimens ionamiento :

Pu = 70.325 ton.

Considerando ¢l factor de amplificaci

(Direccién nx')

mentos amplificados.

= =

Muanmp . = Mug ° Fa = (236.750)(1.07)

(271.914) (1.07)

Muamp ; = Mu, Fc

145

6n, obtenemos 10 Mo

253,323 ton-m.
290.948 ton-m.

Luego entonces las excentricidades accidentales amplifi--
cadas serdn
Casup " ;%i = gﬁgiéﬁg L 3.60 m.
S Mu; 200,948 EORM . 4.14
ajnf Pu_ 90,325 ton. .14 m.
ié? - 380 - 3.00 ;é} < AU . e
Proponiendo ¢ 12 a 15
5= 5176;}99 i As = 1140 . 76 cm®> > AV * §T%ﬁéi
a = B - 1;.40 cm?
pro = FR (f'"c x Ac Av x £y) = 0.75 (204 % 11000 + 11.40 x 4000) =

1,717,200 kg.
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Pu_ . 70325 . g 41 < 1.00

Pro 1717200

Luego entonces usaremos la siguiente férmula:

fux . U< 100

£

Con ¢ #12 a 15 > As = 76 cm? y si p = %%
. 76 _
p = m = 0.0073786 ~ pmin = 0.005
p mix = 0.08

Por lo tanto:

'0.0073786 (4000)

q = 503 0.14

d _ 93 _ ~
E ° Too © 0.93 ~ 0.95

De la figura 4 del libro "Disefio y Construccién.de Estructuras de

Concreto (No. 401) pag. 180.

Rxs 0.475

Rxi 0.463
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FRXg = RXg'FR-b*h?fc 5 0.475 (0.75) (100) (103%) (204)=77100908 kg-cm.

MRX

. = RyeFRebeh?+fc 5 0,463 (0,75)(100) (1032) (204)=75153095 kg-cn.

Luego entonces:

Para nudo superior:

' Mux : S
; s . 25332300 _ .
PR, 7715090 0.33 < 1 L ok.
E

: Para nudo inferior:

|

i

Muxi= 29094800 . [ 49
ﬂﬁzz 75153095 )

{A
—
.

.
o
=

b).- Revisién del Muro como una Viga.

ogigton/m

0. 593 ten./m.

193.9717 180,700
( h.
25.3493 5.9938
g 6. 48 q
T e

De los primeros andlisis se obtuvieron los Momentos a pa-

e e Rt
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flos y estos fueron:
De izquierda a derecha :

-181,276 . ton-m.

x = 0,55 m, M
x = 0,95m. M= -173.665  ton-m,

M = -151.967 ton-m.

X = 5,60m M -156.002 ton-m.

"“ﬁ.
X = 5,95 m. M= -157.883 ton-m.

DISERO POR FLEXION.

Tomando las siguientes Constantes de Disefio

fre = 300 kg/cm? ; fy = 4000 kg/cm? ‘
f*c = 0.8 f'c = 240 kg/cm? f'c = 0.85 f*c' = 204 kg/cm?®

p min = QTR c e . 0.0030311

Y

. fre 4800 ,
P mix = 0.75 T‘/_ m 0.01836

R
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ZONA DE ACCION MOMENTO d P As ARMADO

Paflo x=0,55 -181.276 153 0.0033357 51.04 # 12 a 22
x=0,95 -173.665 103 0.0073504 75.71 # 12 a 15
G, -151.,967 | 103 } 0.0063658 | 65.57 | # 12 a 17

Pafio x=5.60 -156.002 103 0.0065473 67.44 ¥ 12 a 17
x=5,95 -157.883 96 | 0.0077229 | 74.14 # 12 a 15

DISERO POR CORTANTE:

Valuaremos este a un peralte efectivo del pafio.

Si V= -0.672x2 - 9.212x + 25,5493

Vad + Pi x = 1,98 > V = 9.944 ton.

Vad + Ps x = 4,30 > V =-1.637 ton.

Vui = 9.944 x 1.5 = 14,916 ton.

Vus =-1.637 x 1.5 = 2.456 ton.

SegGn reglamento.

Vu < 2.5 FR b d /T¥c

14.916 < 2.5 (0.8)(100)(103)/Z40 = 319,134 ton. .. ok

% = %%% = 1,10 < 6 3 Vecr no se afecta

h > 1.00 3 Ver se reduce 20 %



Por

L/h

Ver

Ver

Ver
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otro lado :
= 645/110 = 5,86
= FRbd (0.2 + 30 p) /T¥¢C Con g # 12 a 15 p = 0,0073786

= (0.8)(0.8) (100)(103)[0.2 + 30 (0.0073786)) /240 = 43030 kg =
43,030 ton.

>> Yu .. No es necesario colocar estribos.

Acero de refuerzo por cambio volumétrico (por temperatura):

En muros:
Ast = —Aso bt Con t = 110
fy (¢ + 100)
Ast = 430 (100)A10) . 5 g9 cm? cong# S= 2L 4 20¢cm
4000 (110+100) 5.89
En losa de piso:
Ast = _450bt . Con t = 110
fy (t + 100)
Ast = 480 (100)(210) . 5 89 cm? Con ¢ #4 S =221 a4 20 cm

4000 (110+100) 5.89
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Andlisis y Disefio del parapeto:

Haciendo la siguiente consideracién

b .
T Donde P = 10 Kips = 4.536 ton.
h = 0.96 m.

P777777

De acuerdo con las Normas para Disefio de Carreteras, dlcha carga .-

puede ser distribuida en un ancho tributario (E) Jgual a:

L 1.524 {
3 —
7 ; ‘\
d I\
r A
! I i \\
i
/I . \
/ | \
/ Y
10-4h L -4hy
£ —
-

E=0.8h +1.524 m.
E = 0.8 (0.96) +1.524 m = 2.292m. .
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e A

Luego entonces :

P . . 4.536 ton
I\' = _E_ P' el

7597 m = 1.979 ton/m.

Por 1o tanto, 1a Nueva carga distribuida seri:

P'D = 1.979 ton/m,

Pd=1.979 1o,

7—

[ ose |
] 1

Momento en el extremo empotrado:

M= P.1=1,979 (0,96) = 1=900'f9n4ﬁ/m~7:3i1

Mx = 0.05 m. M= -1.801 ton}m.
Mx = 0,15 p. M= -1.603 ton-m,
Mx = 0.48 p. M= -0,950 ton-m,
Disefio :

Con f'c = 300 kg/cm? fy 4000 kg/em? f+c = g3 (300) "= 240 kg/em?

£ = 0.85 (240) = 204 kg/cn? ~(por ser f*c < 250 kg/cm?)



p min = 0.00303100 p:max = 0.01856‘

p=0.051 (1 -V . 1634 M,

b d
ZONA DE ACCION MOMENTO | ] | As | amvavo
X = 0.05m - 1.8Mm .19:(0.00303109 | 5.76 ¥a a 22
X = 0.15 m. - 1.603 12 [0.004871 | s5.g5 ¥ a 21.7
X =0.48 - 0.950

17 10.00303019 | 5,12 b oa 24,8

Armado por temperatura:

Ast = 450 bt

fy (t + 100) .
Donde :
b =100 cm.
t = 20 cm,

Ast = 1.875 cm?*  ysando gé2.5 s = AX_%§129-= 4? g7§00

= 26713 cm

.3 a 25 cm,
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CAPITULO 1V

DESCRIPCION GENERAL DEL PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO

El proceso constructivo que presentamos aqui como cuarto

capitulo, ya en el campo en el due se desenvuelve el es UQtufista

es lo que se estudia primero antes de plantear.un.ﬁip

y eso debe tomarse muy cn cuenta.

Muchas veces durante la construccién.de una obra, ésta -
suele estar sujeta a mayores solicitpcionés:gte'en toda su vida --
Gtil, Este tipo de solicitaciones seria una condicién de carga --

que se presentaria una sola vez, pero'no por eso se despreciaria.

156

nflisis.
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Dos estructuras pueden tener idéntica‘estructufacién y -
tipo de cargas, pero sin emhargo pueden 1legar a tener dimensiones

distintas, y esto a causa delvpfb;edimienfo constructivol

En nuestro casa el dnélisis se. hlzo sobre la estructurd

ya terminada, debide a que las etapas que a continuac16n se descri

ben no ofrecen problemas de cargas mnyures a. las consideradas en -

¢l inciso 11.2.

La cxcavacién'dcl terraplén se haré en 3 partes: 2 par--
tes con un ancho de 6. .00 m. y el tarcero con el ancho necesario -=

(aproximadamente 7.00 m.) para abarcar el ancho total del puente.

N

ﬁ

camente en las’ flguras IV 1 L‘IV.6. J

1a.

el ST

I e

; 24a. ETAPA.  Colat'la



3a.
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la excavacién.,

La plantilla sirve para compensar en parte el

peso quitado, proteger el suelo de la - intem--

. perizacién, lo cual puede producir bufamiento

del terreno, y proteger el colado de la losa -

inferior.

, Habilltar el armado de la parte central ‘de 1a

‘ losa. Colar csta parte de 1a losa deJando -~

: .5juntas de colado con un fngulo de- 1nc11nac16n

ETAPA.

"de 45,

nContinuar con la excavaci6n hasta 20 cm més
:‘allé de los paﬁos exterlores de los. muros.---

lf,Colocar el resto de la plnntllla Habilltar

el armado restante de ' 1a losa, asi como el ‘co

‘rrespondlcnte a los muros, deJando,preparaclg'

nes necesarias para su unibn posterior con la

losa de techo.

Terminar el cbiédé de:;a}iasa;'?

En ésta etapa 1a losu estﬁ ‘*jeta a una reac-

cién uniforme e 1gun1 a: su pes‘aproplo. debls
do a que la losa descansa dlrectamente sobre

el suclo.



4a.

5a.

6a.

ETAPA.

ETAPA;*

ETAPA.

gtradas que son’ el peso prop1o de lo
‘fEsta:cond1c16n se encuentrq»ipclu

-*‘cdndiciGn"de peso propio de la estructura.”
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Colocar la c1mbra para-los muros’ Yy colar los

mismos hasta ul nlvel de 1ntrudos.,* 'f )

En esta etapa ya se presentan carga' concen'-

Aquf todavia no se procede a fellenar los te-

rraplenes, por.lo tanto no so presentan empu-

jes en los muros, lo cual serin una condicién

Cen que los mur05'estarian funcionando como --

“cantiliver.

”Cdiocﬁr apuntalamiento y cimbra para el cola-

do de la losa superior, asi mismo habllltar -

%,51 nrmado de ésta, haciendo los truslapes con,

1e1 armado de los muros.

Colar la losa superior, y cuando el cohcreto
alcance la resistencia de proyccto retlrur el

apuntalamlcnto y la cimbra, colocando poste--

riormente el relleno hasta el nivel de proyec

to. Una vez colada la losa, se procede con -,

" el siguiente tramo, repitiendo todo el.proce-

dimiento.



IGURA IV-i
ETAPA)

(1=

FIGURA TX-2
(2TETAPA)




FIGURA I¥-3
(3 ETAPA)

FIGURA [V-4

ETAPA)
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CAPITULO:V.

Despuééide’lo

Nuestro trabajo empozé nqui, con la elnboracién del pro-

yecto estructural para lo cual fue necesnr1o permancccr en rela---
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cibn constante y estrecha con. la Mechnica de Suelos.
Las'curéas aplicadas, son détvainQ tipos: Cargus Mbvi -

les, Superflc1e de RodamJGnto, EmpuJe de Ioa Terraplenes. Subpre-—

sién, Sismo, y Peqo Proplo de la Estructura.”‘

Las Cargas Méviles represontan:la carga viva‘prédQ6idé;~
por los vehiculos (tomando .camiones US¥Zp)fénf1q*IQSdﬁ$g_“

perior. ' S

La_Superficie ‘de Rodamlento genera el peso de ln carpc--

ta del relleno y de- la 1osa que la soporta.

El Empuje de los Terrnplenes.es la pr0516n lateral eJer-

cida por el terreno que estnré en contacto con los muros

después de la construcc16n del piso.

La_Subpresibn es la presibn ascendente en la loséfihf04f
rior, ejercida por el agua que llegaran & contener los -

terraplenes.

El Sismo es produc1do ponilos terraplenes, muros,‘losn s

superior y cnrga V]Vﬂ, que se determlnaron usando el pro

cedimiento convenc10na1’de reemplazar las curgas d1n5m1°'

cas por cargas cstétlcas "equ1va1entes"
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Teniendo las cargas sc definieron las posibles.combinacip
nes mis criticas que podrian presentarse simulténeamente y a. las --

cuales las definimos como ''condiciones de carga".

Para el andlisis se recurribé a un programa de computadora
(STRUDLY}., Actualmente y debido al gran desarrollo tecnolbgico y --
mercantil de estas miquinas, en todo despacho de clilculo se puede -
disponer de un equipo de computacién, con upa capacidad y periféri-
cos determinados, dentro de las posiblidades cconémicas del despa--

cho.

Teniendo acceso a una computadora, los cdlculos son répi-
dos y por lo tanto ya no se dedican tantas horas a los problemaé de
solucién numérica; en lugar de ello se pueden hacer més estudios de
andlisis sin tener que recurrir a demasiadas hipbtesis .simplificato

rias, y el modelo matemitico resulta mis. aproximado a la realidad.

Todo esto no significa que se deban manejar los programas

como cajas negras, en lugar de ello h@

método utilizado, convenciones y alternativa

gramas, para conocer sus limitacione

los datos y al interpretar 195!résdlthdb

En realidad todo 1o que hace el programa es resolveri con -

rapidez y exactitud los calculos numéricos de los planteamientos --
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que se hayan hecho. O sea que todo consiste en el plauteamicnto --

del problema. .

El planteamiento de'bﬁestrq esiruct;ra@fﬁélformar el dia-
grama de chlculo (topol&gié) conllﬁs ejes de ldéﬂibsas ¥y muroes y --
las cargas respectivas. ‘La resccién del terreno no se manejé como
carga, sino que se reemplazb por‘resortes que constituyeron los apo

yos de la estructura.

Debido al gran Claro—del ﬁaso, la relacién claro/peralte
de la losa inferior resdlta graﬁﬁe. por 1o cual no se puede uti}i--
zar una reaccibn uniformé, y ﬁlffeemplazar ésta por los resortes sc
tiene una representaci6ﬁ mAs aproximada del comportamiento del sue-

lo subyacente.

El dimensionamiento se hace de acuerdo con' la experiencia
que se tenga en proyectos de estructuras similarés*en cuanto a.es--
tructuracién y tipos de cargas. Toda lo anterior debe apoyarse por

supuesto en las teorfas vigentes.

Para el disefio estructural al utxllzar el.driterlo por -~

cargas Gltimas, permltldo por el chlamento de

D.F., sc obtienen secciones econ6m1cas en compa“ac16n.con ‘el crite-

rio de esfuerzos adm151b1esf porque sekaprovechan”mgjor‘los materxg

les (acero y concreto).
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EX0 -

Determinacién de las Rigideces Angulares y los Factores de Trans--

porte de los Muros Estructurales,

El Método de Newmark nos proporcions las ‘siguientes ex-~-
presiones para determinar las propiedades de barras coen seccién --

transversal variable:

Ka = B8 . Kb = —Cb
(Aa - Ca - B) " (Ab-Chb - BY)
Ta = —L> B3 -1 b = —L:Bb -1
Ca Chb.

En las ecuaciones anteriores :

,r-n“
K] .

11~Lo'ri'gitud‘déllél Barra.

h “Wj

-
Il

o yrX_ Ax K e
B E( T Ix Yoo

ZAx
E( Ex 1x )

C

En nuestro caso

Médulo de elast1c1dad dcl concreto = constunte

[y
]

b = Ancho del.muro = 1 m.

. 3
Momento de inercia = %b— ol %7

—
n

("h* es el peralte de la seccibn bruta on metros).
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Los resultados anteriores pueden .obtenerse.haciendo uso -
de un programa para microcomputadora., En. este caso los valores fue
ron verificados con un programa elaborado para la microcomputadora

radio-shack TRS-80, el cual se enlista a continuacién:

10 A" : P.R "Método de Newmark"

15 Clear: in "Ancho"; a (5)

20 In “P. inicial“; a(6), '"P.final";a(7), "Long"; a(8),'"# de ~---
Interv."; a (9).

25 1 = A(8)/A(9)/2

30 For Y=1 to A(9) R

35 A(L1)=A(5)/12*(A(6) + (A(7)-A(6))*(2*Y-1)*Z/A(8)) 3

40 M = 2*Z/A(11), N=A(10) + (2*Y-1)*Z '

45 A = M+A, B=N* M+ B, C=N2 * MC, D= N3 * M+D

50 Next Y : A(10) = A (8) + A (10) : A(12) = A(12) + 1 : Beep 2

55 'Print "Fin del Tramo"; A(12) "

60 Go to 20 ,

65 "§": Print "Transp. =", (A(20) * B-c)/C.

70 Print "Rig.=", C/(A*C-B 2) | "

75 End,

Los Datos Utilizados para el programa fueron:

Tramo A Inicial A final H inicial H Final Long. E (Rel)
1 1 1 100 100 . 0.5 1
2 1 1 1.03 1.03 0.35 1
3 1 1 1.10 1.1 4,65 1
4 1 1 1.60 1.6 0.40 1
S 1 1 1

100 - 100 0.55
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Los resultados quedidel l;i"ogrnma son:

;;,5 (fbn-m) = 108076 E (kg-cm)

Ka = 0,108076
7B (ton-m). = 131394 E (kg-cm)

f = 0131394
Ta = 007072 . U
Tb = 0.5817




1 so l__"l_ 408 L 40 | 85 |
L e '!

Ko » 108076.0 £ (kg ¢m.) 131394.0 E* KD

Te » 0.7072 03817 = T

F I 6UR A - A
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ANEXQO - 2

DETERMINACION DE LA RIGIDEZ DEL ENTREPISO

P
B

| @I t n@
r 13) T
| |
1
n L\ "\
; \‘(l) (2 \~
(a) :
O} i©®
i 2403 _l
™ B

Si ¢+ E = cte en todas las barras

i

IL = 0.6 I bruta , Im variéble (ver'el anexo-1)

Entonces :

K (4-2)
K (2-4)

K (3-1) '= 108076.00. E
K (1-3) = 131394.00 E

3 ) . : '
K (3) = 4 E (0.6 ;4320 x 110°/12) - ";1977’82'E»ﬂ','

. _ 4 E (0.6 x 100 X 110°/12) . 11qrr we m
K () = 7703 : llan.@?tE‘



FACTORES DE DISTRIBUCION :

NUDO |BARRA. - X E.D.
) 1-2 | 11077.82 E 0.0778

=% T31393,0 00727

. 2 -1° 11077.82 E 0.0778

T T3040 F 59727

; 3 -1 108076.0 E 0.9285

T3 §377.93 F 3 0715

] 4 -2 108076.0 E 0.9285

RO 832293 F 00715

FACTORES DE TRANSPORTE :

T (3-1) 0.7072 = T (4-2)'.[
T (1-3) = 0.5817 = T (2:4)

En las otras barras T = 0.5

Momentos de Empotramiento :
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Tomando un desplazamiento 4 = 1/E y estableciendo la con-

vencién de signos como positivo en sentido contrario a las maneci--

1las del reloj y efectos de nudo sobre barra:
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Me (3-1) = Me (4-2) = (1+Ta) A= 1227‘4’16-5 (1+40. 7072)E « 286.06 kg-cm

Mo (1-3) = Me (2-4) = X (14mb) 4 = L3324 E (140.5817)f = 322.21 kgcm

Haciendo operaciones :

[vu Do 3 4 2 !

BARRA 3-1 3-4 4-3 4-2 2-4 2-1 I~ 2 -3
F. 0. {0.92853]0.071510.071%)0.9285[0.9222]0.0778|0.077810.9222
£T oro7| 0.5 0.5 0707 [0.582 0.5 0.5 10.582
M. E [286.06( 0.0 0.0 (286,086 j322.21] 00 0.0 ]3z22.21
M. F 1842 [-18642 |-18.42 18.42 | 2352 |-23.52 |-23.52 | 23.82

S8i aislamos la barra (1) las reacciones en los nudos son:

= (18.42 + 23.52) 1.645 = 0.065 kg.

Por definicién, la rigidei del entrepiso-es la relacién entre la -

fuerza cortante y el desplazamiento relativo:

KE = 0.065/(1/&) ; si E = 10000 V200

KE = §106 kg/cm =" 9,196 ton/cm
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ANEXO - 3
DETERMINACION DE LA CONSTANTE ELASTICA DE SUELO
La constante se puede determinar en funcién del médulo -

de reactién de subgrado del suelo "ks" que seglin Vesic se obtiene

a partir de 1a pPrueba de compresibén triaxial como sigue:

b
ks = 0.65 /_E L —E_;
(1-u2) B

Para fines précticos 1as pruebas han demostrade que el -

valor de "ks* puede simplificarse a:

Es

Ks = =8
(I-Uz) B
s
Donde;
(Ty - Ta)
Es = Médule eléstico del suelo =

§/L

Us = Médulo de Poisson = 0.25 (para arcillas con --
arena),

B = Longitud dela cimentacién,



,De la figura-D':

e 0

e = 34.052 ton/m*/m
T(1-.0,28%) 25,06

La constante éiéstida del suelo es K, = 4q ks

Donde: - v
UAT" es el:frea tributaria de cada resorte,

Para 1 m. de ancho:

Kg = 1.7657(1) 34.052 = 60.102 toh/m
Ky = 2.50 (1) 34,052 = 85.130 ton/m
Ko = 3.265 (1) 34,052 = 111.180 ton/m.
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= 2 = 2
o 3§0 kg/ cm 800 ton/m
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ANEXOD - 4

ESPECIFICACIONES PARA EL MATERIAL DE RELLENO QUE SE COLOCARA EN --
LAS ZONAS LATERALES DEL PUNTE JACARANDAS-RIO CONSULADO EN GLORIETA
LA RAZA.

El material de relleno que se utilizari en las rampas de
lu solucifn vial Glorieta La Raza, se colocari una vez que los mu-
ros de los estribos alcancen su resistencia de proyecto. La cali-

- dad y colocacidn del material de relleno deberd cumplir con los re

" quisitos establecidos en estas especificaciones. |

1. CALIDAD DEL MATERIAL.

El material a emplear deberi ser tepetate de la siguien-

te calidad.

1) Material predominantemente areno-limoso.

2) No deber& contener troncos, ramas, raices, etc, y -
en general estari libre de toda materia orgénica en
partes o cantidades visibles; no contendri cascajo,
fragmentos de'materiales extrafios, ni piedras mayo--

res de 7 cm.

3) Limite 1{quido midximo del material 50%.
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4) El valor relativo de soporte deberf ser como minimo,

de 20%.

5) El porcentaje méximo de particulas que pasen la ma--

11a No. 200, no deberd ser mayor del 50%.

6) Expansién 5% mdximo,

* PROCEDIMIENTO DE CONSTRUCCION.

1) TENDIDO DEL MATERIAL,

El tendido del material se realizard con el equipo -
necesario para garantizar una buena incorporacién --
del material terreo, del agua requerida para alcan-
zar la humedad dptima correspondiente al material --

empleado.
2) COMPACTACION DEL MATERIAL.

La primera capa tendri un espesor compactado, no me-
nor de 30 cm. y se compactarf hasta alcanzﬁr el 90%
de su peso volumétrico seco miximo de la norma ~-----
AASHTO estdndar T 99 - 74, correspondiente al mate--

rial empleado.
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El VRS esténdar saturado deberd medirse sobre especi
menes compactados dindmicamente al 95% del peso volu
métrico seco mAximo, obtenido de la prueba AASHTO --

esténdar T99 -~ 74,

Después de la primera capa, los rellenos deberin ha-
cerse por capas con espesor compacto, no mayor de --
30 cm; en cada capa deberf alcanzarse por lo menos -
el 92% del peso volumétrico seco médximo de la norma
AASHTO esténdar T 99 - 74.

La compactacién de la Gltima capa, que hard las ve--
ces de subrasante, deberd efectuarse al 95% del peso
volumétrico seco méximo de la norma AASHTO estdndard

T 99 - 74 del material.

Se requerird un minimo de tres determinaciones del -
grado de compactacién y del espesor de la capa com--
pactada, por cada 250 m2 minimo o fraccién de cada -

capa tendida y compactada.

El material de relleno deberé alcanzar un nivel tal
que permita colocar el material de base y carpeta as

f4ltica de 30 y 10 cm., respectivamente.
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Sobre el material de relleno, se colocarf una capa -
de material de base de 30 cm. de espesor y sobre és-
ta @(ltima una carpeta asfdltica de 10 cm. de espe---
sor. Tanto el materinl de base como la carpeta as--
fdltica, deberdn cumplir con las caracteristicas y -
normas de calidad y compactacién indicadas en la es-

pecificién correspondiente.



10.-

11.-

12,-

184

BIBLIOGRAFIA

Meclnica de Suelos (TOMO I,I1I)
Jubrez Badillo - Rico Rodriguez.

Disefio y Construccibn de Estructuras de Concreto
(Normas Técnicas Complementarias del Reglamento de Construc-
ciones para el D.F},

Requisitos de Seguridad y Servicio para las Estructuras, --
(Titulo 1V).

Fundamentos de Ingenieria S{smica
N.M. Newmark - E. Rosenbluecth.

Andlisis de Estructuras Indeterminadas.
J. Sterling Kinney.

Matrix Structural Ana1y51s
John L, Meck.

Reglamento de las Construcciones de Concreto Reforzado -----
(ACI-318-77)

Estructuras de Concreto Reforzado.
Park-Paulay.

Reinforced Concrete Slabs,
Park Gamble.

Foundation Analysis and Design.
Bowles.

Standard Specifications for Highway Bridges (AASHTO).

Engineering User's Manual. ICES STRUDL-II.



	Portada
	Índice
	Capítulo I. Introducción
	Capítulo II. Consideraciones Generales del Proyecto
	Capítulo III. Diseño Estructural del Paso
	Capítulo IV. Descripción General del Procedimiento Constructivo
	Capítulo V. Conclusiones
	Bibliografía



