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En atencibén a su solicitud, me es qrato hacer de su conocimien
to el tema que aprobado por esta Direccibn, propuso el Profr,
Ing, José Ma. Riobdo Martin, para que lo desarrolle como tesis
para su Examen Profesfonal de la carrera de Inaeniero CIVIL,
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IV, Solicitaciones,
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Y11, Tipons de apoyos de puentes y detalles com
plerentarios,

Ruego a usted se sirva tomar debida nota de que en cumplimfen
to con 1o especificacdo por 12 Ley de Profesiones, deberd preg
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mo requisito indispensable para sustentar Examen Profesiongly
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INTRODUCCION

Para que un pafs pueda aspirar @ un cierto nivel de desa
rrollo, debe tener uns infrmestructurs que le sirva de apo-

yo & todo este proceso econdmico,

Los caminos y carreterss son parte fundamental de epte -
proceso 8l servir de enlace entre los centros productores y
los centros consumidores permitieqdo'ademéa, el transporte
de personas de un lugar & otro y a posibles centros turisti

co8.,

Desde los primeros caminos que Be construyeron el puente
piempre he sido parte importante del mismo, permitiendo sl
var rios, tarrances, etc.; con el crecimiento de lss potla-
ciones y las ciudades, se han conatruido puentes pars paso
de peatones, puentes pars automéviles en dress urvenss y -
sdemds, puentes paras ferrocarril.

Con el deparrollo de ls tecnologfas y las teor{as para -
andlisis y dipedlo de puentes, ha sido poeible construir --
puentes de longitud muy grende que cumplen con los requisi-
top necepsrios de segurided y funcionalidad, acpude que ~-
gran parte de ellos son de gran velles urquiteotdnica,

Los profemionisies encurgudop del disendo y construccidn
de puentes, concretemente loe ingenieros civiles, deben te~
ner log conocimientos y le cepucidad tdécnica negeparis pars
reglizer egtes ovras. Teniendo en cuents lo anterior, en lu
Faculted de Ingenieris de le Universiase Nacional Autdnosu
de kéxico ee fmparte le materis de Diseiio de Puentesi los -
objetivos que ee pereiguen sons




a) Que los alumnos conozcun los criterios que se eiguen

en la eleccidn del cruce cusnoo el puente atraviesa -
una corriente.

b) Que de una manera general conozca las estructuracio--
nes mas empleadas.

c) Los tipos de cimentacién emplesdos y los oriterios pa
ra la eleccidn del tipo més apropiaco,

d) Conocer y mplicar lmg solicitaciones especificadas =

por los reglamentos vigentes pare el diseno de puen-=
ten,

e) Comprender los criterios para aeterminar la lines de
influencis de diferentss tipos de ouentes,

£) Conocer los métodos emplesdos psra aistrivuir trange~
versalmente las cargas actuantes en loe puentes,

g) Conocer los upoyos utiligndos en puentes,

bl travejo que & ccntinuscidn se expone tiene como fine~
1idad ser utilizuao por los wlumnow ae 1 Faoultad de Ingee
nierfa on la clase de Liseno de Puentes,

B¢ pretende que de una manere gensrul o1 Alumnkoo 89 ine
troduzce en ol estudio ae diseno de puentes, exponiendo eri
torios censrales que posteriormvnie les eirven de gufe en »
éste cumpo tan emplio de le Ingenmerfs Civil,



CAPITUIO I [ESTUDIOS PRELIMINARES




I.1.,~ ASPECTOS GENERALES DE PLANEACION

En cualquier proyecto de Ingénier{a es necesario reali-
zar estudios de pleneacidn que permitan preveer la situa--
cidén econdmica y social que se derivard de 61, con el fin
de establecer s{ su realizacidén serd justiceble, no sélo -
por s{ mismo, sino al comparerlo con otress alternativas en
proyectos a nivel regional y nscionsl.

. Los estudios de planescidn permitirédn establecer metus
concretas 8 un plago determinado y la asignacidn adecuada
de los medios pera poder lograr los objetivos deseados, --
as{ como los progremas para el desarrollo de lus acciones
planeadas,

La conveniencia de construir el puente proyectado no --
puede analizarse sepurademente del tramo carretero en el -
cual se uvica, ya que por s{ solo serfes inoperante. Por -
tel razdén los estudios de planeacidn se refieren al tremo
carretero en toda su longitud,

Los beneficios que ge derivan de la construccién de un
tremo carretero dependen del medio econdmico en que 68 @~
plican, e8 decir, las consecusncias serdn muy distintes -
81 la inversidén se reslizs en uns gzona cop cierto grado de
desarrollo, o en otrs en la que uspenas ee inicie un proce-
go de incorporacidn & le econom{n de mercudo, Begin lo ap
terior le Secretarfs de Asentamientos Humanos y Obras Pee
blicae (BAHOP) clupifice las carreterus como giguel

B) Carreteras de funcidén social,

b) Cerreterss de penstracidn scondmica,

¢) Oarreterap pare gonas en pleno desarrollo,



El patrén de medide y los procedimientos de cdlculo pa-
ra cuantificar los beneficios serdn diferentes para cada -
tipo de cemino, aunque puede darse el caso de emplear méto

dos de uno y otro tipo de cemino.

I1.2.- ELECCION LEL CRUCE.

Une via de comunicecién no solo exige uns adecuada pla-
neacién econdmica y la seleccidn de ls ruta y muteriales -
de construccidén mde convenientes, sino temkién requiere de
un diserio rucionsl de sus obrss de drensje que persitan de
salojar en cualquier momento y en forms eficiente los voly
menep de escurrimiento aportedos por les lluvias en cuul-~-
quier tremo de la carretera, usi como permitir el paso dae
los cauces de drenaje nsetursl sin obstruir considerstleaen
te el escurrimiento.

El asgue de lluvie que se precipita sobre la carreters y
lug lederss sdyacentes debe recogerse y eliminerse sin pro
voesy fnundeciones o destrucciones 8 lse mismas, Rsto se -~
evite en la carreters construydndols con une pendjente =
transverssl que permita el drenaje 8 los ledos del pavimen
toi ol sgus colectadu dele climinorse sobre los taludes si
no se ocaglonen problemss de erosidn y en cBsO CONtrario =
deterd conducirse en 1l diyeccidn del camino dentro de cu=~
netes o mediante bordillos psre posteriorsente elimingrse,
Cuunco 18 cerretera tisne cortes persesbles, 18 eliminaci-
én de los eecurrimienton puede exigir el empleo de drense
de genju, de tubo rapuredo, que permitan desaguer lee in-
filtraciones producides desde los taludes,




18 seccién transversal de una cerretera en corte cuenta
normalmente con contracunetas y zanjas de intersepcidn que
capturan el agua de escurrimiento proveniente de los talu-~
des pars evitar erosiones y exceso de sgua en las cunetas.
En algunas ocesiones uns contracunets mal proyectades o sin
conservacidn (impermeabilizecidn) puede ser el punto de --
partida de uns superficie de falla, por lo que, si no son

muy necesarias es me jor evitarlae.

Generalmente las carreteras cruzan cuucCes de drenaje ne
tural 4 los cueles se les deve permitir el pago sin cuusar
dafios » la propiedad Bgu&s urribu y aguas atajo, El puso -

ge efectie por medio de alcanturillus, vudos, puentes vado
0 puentes,

En el ceso de los puentes, cutzndo le corriente que se -
cruze es importente, eg proveble que el costo de ls estrug
tura ses elevedo en compsrucidn con el costo de los scce--
goB} 10 cubl otligw w buscar el s1110 Qe le corriente en =

donde el costo del conjunio curretera-puente sea ¢l minimo,

L8 geterminecidn del luger en que lu cerreters crucard
6l rfo es umnu 1orte muy imporiaunte de un proyecto curretes
ro, ys que de gu kdecubade eleccidn dependerd el Luen fune
cionamiento del conjunto carretera-puente, tunto en lo re-
lativo &l servicio (ue prests, sl sepecto tdenico del miss
B0, Peres Jogrer ¢sto se deleys tomsr en cuents lu economfs
gererel oel cuming y up Lewlance ndecusdo Geé 10 proviemus
de ulineemiento, movimiento de tieyrsg, operecidn de lu ry
te, funcionemiento hiardulico y geologfe de lu zons,




La uvicacidn del cruce depende principalmente de los si
guientes factores:

) Alineamiento general del cemino.,

o

) Aspecto hidrdulico.
¢) Aspecto topogréfico.
d) Aspecto geoldgzico.

8) Alineamiento General del Camino.

El lugar del cruce estd determinmao fundsmentalmente por
el slinesmiento generul ael camino, ya que &lejarse de dg-
te ocasionsrd muyores gastos de construccidn y meyoree ==~
tiempos de recorrido. as{ pues, se seleccionsrd entre uque
lles secciones que sean saecuuadaeg paras el cruce deesde los
puntos de vista hidrdulico, topogrdfico, geoldgico, etc.,

y que se ajusten lo mds posible al alineumiento genersl --
del camino.

Se podrd elegir un cruce fuera del slinecmiento general
del camino, siempre gue los shorros producidos por alejar-
B¢ de) alineamiento original sean muyores que los coptos,=
Deve considerurse taumuidn el tipo de cumino, ya que 0e eu
importencis depende que pueda o no ulejurse del ulineamiep
to general, puesto que puru voldmenes bujos de tidnsito cg
mo los que se precentun en cuminoe de tipo Bocisl 0 de pew
netrecidn econdmice, no son muy considerseblee lus molesting
ocasionades por un sumento en el tiempo de recorrido como
en o) caso de un cemino con eltos voldmenes de trdnsito,




b) Aspecto Hidrdulico.

El puente como obras de drenaje deverd permitir selvur -
el rio en todo tiempo sin ocasionar provlemas en el funcig
namiento hidréulico del mismo, por lo que es recomerndatle
elegir pars el cruce un tramo del rfo que nos proporcione
cierta certeza de que no se atecterd notavlemente cicho --
funcionemiento. Pare esto es necesurio tomsr en cuenta los
siguientes factores al elegir el cruce:

"b,1) Tremo del rfo con csuce recto en lus i1nmediucilones
del cruce, uticeco éste lo mds alejudo pcsiuvle ae curvus -
agues eErriba o evs Jo, pero principalmente de lus Oe “sguus
grrice, Esto es con el tin de que lu estructurs no queae -
en zones que pueden ser erosionudes por el cembio ae direg
cidn del sgua, figurs 1.l

BOSIBLE ZO0NA LDE ATAQUE UBICACION IHCORRECTA
(o manos que to margen

sea myy resistents)
- o wy

UBICACION CORRECTA
(ol ol tromo o9 corio, o8 prelenble ‘
091601 81 £tyes hat1a 19 Cyrya 40 aguas aboje)

POBIOLE ZONA OF ATAGN
{eropion)

"154 el



b.2) Seccidn deb cruce estable, es decir, que no sea pro

pensa & sufrir erosiones laterales que hsgan que el cauce

cambie de ubicacidn, figura 1.2

ZONA DE EROSBION
(sl ol materiol d%lq
margenes suavel | |

- ~
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-!- 230 240
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" — e
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PUENTE EN''stno

- A
- . MAYTRIAL,
S« > ‘ SUAVE
T ""--J
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b.3) Tramo del rio que no tengs desboraamientos o llanu

ras de inundacidn, figura 1.}

b.4) Tramo con pendiente longitudinal uniforme, es decir
sin rdpidos ni remeansos pare que no se presenten erosiones

o depdsitos bajo la estructura, figurse 1.4

En la medida que estas condiciones no se cumplen los =--
problemas del cruce aumentsrén y podrd requerir ae obras -
complementaries, de defensuy o enceuzsmiento, que aAaurdn gue

los costos de lu estructurs sumenten,

Nivel 48 avenidas ordinarlay

Nivel de gvenidas ertraordinarias
—ﬂkﬁwhnﬁg.__wwnww___“
. S “Wm-gx/

—
\. v \ v

v Y
WLANURA DE INUNQAGION LLANUNA DE INUNDACION

Fi1é lt,)
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&
' UBICACION ADECUADA
TRAMO CON PENDIENTE DEL l
FONDO UNIFORME
€
!
! ZONA OE RAPIDAS
TS e UBICACION INADECUADA
~—
-~ ’
ZONA DE POSIBLE EROSION =~

\ <
UBICACION INADECWADRA

. B

FONA OF POSIBLES DRFOSITOS

Fig, 1.4
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¢) Aspecto topogrifico.

En relacién al aspecto topogriéfico, lu ubicacidén del --
puente debe ser tal que el volumen de cortes y terraplenes
sea el minimo posible, con lo que se busca lograr un menor
costo de construccidn y conservacidn; as{ mismo convendrd
observar que las carscter{sticas geométricas seen las ade~
cuadas pura asegurar el buen tfuncionamiento de la currete-

ra.

Cuando se cruze uns corriente pequetla serd necessrias -
uns obra menor y el cruce, comdnmente, estard definido por
el traezo general el camino requiriénuose s veces s0lo pe-
querias modificaciones locales pare me jorar algunos cruces
en particuler, Esto es diferente cuundo se trsta ae crugar
uns corriente importante yu que el costo de ls estrucgtura
probeblemente serd elevado en comparscidn con el costo del
camino, por lo que pe decerd vuscar el sitio de 1ls corriep
te en aonde la ours resulte mds econdmics heclendo nhecepa-
rio, psra logrsr esto, un undlisis de costos ae construcey
én y conservacidn entye las 2lternativas que pueden plonee
tenrss perws el cruce,Loe factores & tomeyr en cuenta gon =
loe siguientec:

¢,1) El cruce no deve obligsr & que el camino se proyeg
te con curvae horizontaler de entyeda y sulide que sean =
muy torgwoce, fipura 1.5

¢,¢) bl me orer el clineamiento puede requerir muyores
longitudes de cemino y por tanto muyores coetos. Sin emukp
g0, B3 dBtop COBLOE NO BON excepivamente MEYOres que 10§ »

del tiazo originel deverd preferirse e} que mejors e} @lie
neamiento.,




13

Es 'recomenduble que la carretera cruce en forna perpen=-

dicular el rfo, ya que reduce

la longitud del puente cuyo

costo es mds elevedo, uunque no se debe descartar el andli

sis de obras esvia jasdes con las que se puede lograr me jo--

res treszos y menores longitudes de camino,figurs 1.6

EXCELENTE TRAZOPERO
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DA MAS LARGA)
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EXCELENTE TRAZO MEJOR TRAZO
(PERO CON OBRAS ESVIAJADAS
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) o’\
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Fig. 1.0
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¢.3) El cruce no debe obligur & que el camino se proyeg
te con curvas verticoles en entrede y salida que sean muy

forzadas, figura 1.7

MAL. TRAZO
~
~ o
~ -’
\\\\.. '“",f
BUEN TRAZO
ALINEAMIENTO VERTICAL
BUEN TRAZO} MAL TRAZO
- LY
—--""‘” " LY

s

ESTRUCTURA ALTA PARA PERMITIA
€L PASO DECUERRPOB FLOTANTES.

rig. 1.7
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¢.4) El cruce debe ubicarse en forma tal que permita al
pamino conservar en lo posible el slinewmiento tunto hori-

zontal como vertical que predomine en lus traumos de acceso
8 la obra,

c¢.5) Seccidn transversal del rio tngostu, tiatundo ae =~

que la longitud del puente sea lo menor posible, figuras 1.8

hamarr 4> 9oy '
-*'
BECCION ENCAJONADA
(PROPIA PARA UN PUENTE)
AR
R L3

BECCION ABIEATA
(PRCRIA PARA LN YADO)

SECCION MIXTA
UMPROMA PARA YARD Y
) R ’

SO Y

F‘EQ 1.0
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c.6) seccidn transverssl tal que le ours no sea demasig

do elta, purw ssi aismiruir el costo de los &poyos.

c.7) Ubicucidn tul que no requiera de terruplenes o cor

tes excesivamente grandes en 10s &cceeos al puente,

d) Aspecto Geoldgico,

El conocimiento de la geologia de la zona del cruce es
muy importante, yua que nos provorcions slgunas csrecteris-
ticus fundamentules u considerur en el proyecto ae un pien
te como son: el nivel de socuvucidn protunle en el fcrao -
del rio, la erosidn en lus mdr.enes, la chpaciusd ce cargu
del suelo, la estavbilidad ae les mérgenes del rfo, lu ce--
formabilidaed del suelo, etc,, mediante los estucicg de .o~

cdnica de Suelos correspondientes,

Estus ceracter{sticus determinardn wlgunos aspectos ael
puente,como lus siguientes’

- E1 sistems de cimentuciédn, puede aser superficiul o =
profunda,

- La longitud de los cluroe parciules del puente, u me-
dida que lus pirlas son mup costosue, conviere emplear
claros nde grundes,

= E1 tipo ge superestructuras, puesto que pars GLfergne=
tes claros conviens en gepervl emplesr airferentes gue~
perestructuraes trobes de concreto ermado, de concre-

to preepforendo, de acero, arpadurus metdlicua, arco
de concreto, u#roos de ucero, ete.
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Las condiciones de cimentacidén pueden prestarse para -
usar superestructuras continuss o hacer recomendable el em

pleo de trabes o arcos isostdticos.

Por otra perte, el principal fruceso de un puente es de
bido & la socevacidn. En un puente, si el desplante de la
subestructura (pilas, estribos, cavalletes) no queda a sal
vo de la socavacidn, se producird lu fullu de la estructu-
ra y lu pérdids totml o percial de la inversidn. 5i se deg
conoce ls profundided de le socuvacidn, no es recomerautle
profundizar exsgersdamente ls cimentacidn yu que se aumen-

ta considerawclemente su costo.

Los aspectos geoldgicos que deten tomarse eh cuentu pu=
ra la eleccion del cruce soni

a,1) Seccidn no socevavle o que precente un minimo ae =

problemas de egte tipo, Como gufu se tiened

materiel del fondo ceructeristicas
wreny muy socavable
ereills pogavable
rock no BoGavable

d,2) Seccidn no erosionuble laterulmente,

4,3) Seccidn torznue en muteriales con cupacidad de cup
g6 reletivumernte Llty, pare Vratur de que lu crmentucidn »
de) puente gee surerficiul,

d.4) Beccidn con wflorumientos rocosog que permitan deg
plantay en eilos loe upoyos, En el cseo de creeenturse we
sflorumientos rocoeos en los cuuslee no puedan despluntarse
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todos los avoyos, es conveniente no hucer cimentaciones —-

mixtas purs evitar ssentumientos aiferenciales considera--

bles, figurs 1.9y

| |~

/4 7

’

AFLORAMIENTOS ROCOSQS
{NO CONFUNDIRL.OS CON BOLEDS

Pig, 1.9

El ov;eto de la presentacidn de dstos fuctores eg dup «
81 ingenlero encergudo de Joculizur el Cruce up eequems g¢
nersl de los elementos u conpglderar purs llegur » elegar »
el ¢ruce que mejor equilibre estos fuctores,




1.,3.- ELECCION DEL TIPQO DE PUENTE.

Todo proyecto de Ingenier{sa requiere de la realizacidn
de ciertos estudios que nos darén los elementos necesgurios
para obtener un diseilo racionasl del mismo. Para un proyec-
to dado no existirdn soluciones dnicus sino rezonubles, --
que cumplen con los ditferentes purumetros por satistucer,-
pensando siempre en permanecer dentro de log limites de --
economia y seguriaed que el proyecto recuiera; éstus solu-

ciones se desprenden e los resultsaos ue uichoe estudios,

Para contar con resultacos reules se aeten considerar ~
en forma corrects los estudios y dutos necesurios paras ==

aplicer vosteriormente los criterios yue nos llevurun u lu

obtencidn de un proyecto racional,

Ls eleccidn del tivo de puente es muy importante y a la
vez 1o més dificil en el proyecto de puenhites, pues se lo--
KT unt mayor ecencaiiw com unu tuens eleccidn gue con ret}
pamieptos Q€ L1560,

Para el provecto de uuentes se deten reslizur los sigu}
entes egtudiosy

p) Eetudios Tovogriticee,

b) Estuaios Praro, feicesa,

¢) Eetudios kiupudliless,

) Letysing 06 aecuniCh 0¢ Juelos,

e) Estuding de Trénsito,
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Estos estudios nos permitirdn conocer los fuctores topg
gréficos, hiaroldgicos, hidrdulicos y geoldgicos en lu zo-
na de cruce puras poder decidir respecto a los tipos mdés -~

convenientes de subestructura y superestructura a utilizsr.

@) Estudios Topogrdficos,

Los estudios topogréficos se reuwlizun con el obujeto de
conocer la seccidn transversal, longitudinul y la vlenta -~
en general en le zona de cruce, elementos que seren dtiles
principulmente paru el estusio del funcionamiento hidrauli
co del rio,

Puralelamente a los estudios topogrdficos se rewlizun =
algunas observaciones de tipo general que servirdn pare el
proyecto del puente y que se incluyen en los informee com-
plementarios,

Lop estudios topogrdticos son unu serie de traube;os que
pe pueden dividir eni

1) Trabajos ae Campo,
2) Traba jos de Gabinete,

Loa Trava jos de Cempo aoni

1.,1) Retruzo o tyuzo del eje del camino,

1.¢) Nivelacidn del cemino en las gons de} cruce,

1,3) Poligonsl de spoyo, vrato y nivelucidn de ls zone
de cruce purs obtiener la conf3guracidn vopogréfice

1.4) Truzo y nivelscidn de la pendiente del fondo, pars
realignr loe eptudios hidrdulacos correspondiented

1) Outencidn de seccionss Midrdulicus suxilisres, en-
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to es con el objeto de conocer la formu mds real -

posible del funcionamiento hidrdulico del rio.

Los Traba jos de Gabinete son:

2.1) Célculo de las libretus.- Consiste en calcular u -
partir de los datos anotados en campo lus cotas --
del perfil del eje del camino, del ee ae la poli~-
gona)l de apoyo, de lu pendiente del cauce, da las
secciones hidrdulicas y de los monumentos de con--
creto, refiriendo éstas ul vunco de arranque,

2.2) Dibujo de la seccidn trunsversal en el eje ael ca-
mino.,- Es la representucidn del terreno soore el =
trazo del eje del camino,

2.3) Divujo de 1la pluntk general y aetulludu,- kstos ==
plenos tienen por obJeto Juzgur ciertos aspectos -
del funcionumiento hiardulico del rio en uveniaasp
como sohi purte més efectiva ael cuuce, aireccidn
generul ae lw corriente, zonus ae simple inundugie-
dn yoor lus que escurre sdlo unm papte mipimg del
guBto), 8l ulguns eotd expueste mde o menog u geyp
eroeionuda, etg,

2,4) Dibujos de pendientes y seccionas hinrdulicas,

2.,9) Reslizecidn de intormes complementurios,

Los informes complementurios son squellos que servirdn

pere elaborur el unteproyecto del puente, éstop informep =
gons
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2.9.1) Informe General.,- Se hace unu descripcidn del --
rio en estudio indicando el recorrido del mismo a partir -
de donde nuce, cuales arroyos se le unen, si son de impor-
tancia, etc.- Se mencionan tumbién en éste informe la exis
tencia de obras hidrdulicas que puedan regular la corrien-
te, algunos dautos de escurrimiento y precipitucidn, perid-
dos cicldnicos, durscidén y temporadas de estimje y una dep

cripcidn del cuuce entre otras cosas,

2.5.2) Informe pars Proyecto de Puentes.- Este informe

ectd formado por los ciguientes amtos:

- de localigmcidn,
- hidréulicos.

- hidroldgicos,

- de cimentucidn,
- de construccidn,
- de trdnsito,

Dutos de loculizecidn,- Se incluyen tremo, chmino, Kilg
metrs je, oyrigen, esvis jamjento, descripcidén y slevacidn --
del vanco de nivel y observaciones genersles de. ingenjero
encergado do reslivar dichos informes.

Datoe Hidrdulicos.~ Be menciopan las eleveciones de los
niveles do ugue médximop, ordinarios y sinimos, a8f como ==
lus pendientes mediup del fondo y de 18 superficie del «-
sgus, velocidad del uvgua, muterisles de arrvetre, frecuen~
cie y durecidn de lss corrientes, cauce estavle o divegu-w
ble, existenciu de socavucidn ¢ depdeito, posibles cunelie
gaciones y poeible afectaoidn de propteduces veoinas, Tam-
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bién se incluye la longituc del claro y espscio liure ver-
tical necesario para permitir el peso ce cuerpos !lotantes

Y sl existen puentes cercanos, su techs ae construccidn y
su funcionsmiento general.

Datos Hidrolégicos.~- Se aen ceructerf{sticas ae ls cuen-
ca tales como Erea, penaiente, geologis, permeatilioso me-
dia, etc,- Se incluye temuvién intormscidn respecto & la -
peraiente medis del cauce, regidn hiaroldgice & lu gue per
tenece la cuence, arstricucidn ce la vegetucidn e i1ntorma-
cidn respecto & la existencic ue eptuciones hiurowmdtricas
cercanas,

Detos ae Ciuentacidn,- Se menciotun lee ceruscter{sticae
generales ae los wuterimles que formen el tonuo y les mére
genes oel cusuce, ol como lu CkNllULO Ge GFUE €l EXCBVECLO

tnes y métocos emnlewact en BOnUEOs,

Detos ge Qonetruccidn,- Letos Outos Nop Ol b CONCCED =
¢l precio, c¢ulicea, Jugsr de tbbsteclulento, uistahicia y -
CONLCIONLLE Ue BCUIIEO Ge 10B ubteliulee ue conrtruccidn -

respecto & lE fOnL ut Cruge, LOB Qutop MEE Luwpolilantes sont

&

meterislee y elementos aleponitles en cunticea, cp

L1Get Y Coety

= @QuUipo Glsponitle

= MENO Q€ OLT6 €4 Ck11GEG, Culitaceoddn y coBtO

» LLChY PIoDuthklo Pl lb CEl2u0& 06l puente
LonquetLe (1 EBOD NECREBTIGE]

» GUETHICIONEE

« parapetos
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2.9.3) Informe Fotogrdfico.- Es ung gerie de fotografi-
a8 de le 2ont del cruce y de las secciones hidrdulicas gu-
xiliares que pueden gervir de orientacidn ul ingeniero pro
yectista ul elegir los coeticientes de rugosided para el -
cdlculo de lu velocioud del sgus en les crecientes, Estd -
formado por fotogruties ael cruce visto desde la mdrgen 12
quierda, desde la mdrgen dereche, panordmica del cruce vis
to de mguaes arribb y sgues atejo y panordmicus de las sec-

ciones hidreulicss wuxiliares,

b) Estudios Hidroldgicos.

Tienen como firmlidad el coneccimiento de los prutacive
gustos que tendrdn lugur en el cruce, su frecuencis y wi:
especificamente les determinscidn gel gusto oe disenc, ¢ -
decir, aquel gusto pars el cuel derverd goruntizuree le au-
sencia de duilos en €l cruce y las gonas de influencie ~-
8guas ata jo y &rribu,

El determinsy e] gueto de cieeno tiene efecto airecto =
en el costo del puente y ae sus ourus de proteccidn, yb --
que, pars cede gesto 8 requerird 4@ uUNk eBlIUCtJlE QUE =-
proporcione curucterf{sticse de elevacidn, longitud y resig
tencip udecundup & dote gueto, upl Como oLrue de proteccie
én » le socevaecidn, etc,, wcorecs & los efector que produg
ca ¢ peeo del miemo, Asf pues, un guBLO Ge Jleeno WY -=
gronde treerd consigo mayores CoBtos8, DPEFo tumbrén uns M-
Yor certidusbre de que le ovrs correrd ®enoe riesgos de fg
1lari un gasto bujo taplicard genores coptos inicisles, pg
ro un riesgo mayor 8 ser wfectado por gestop WEYOres, 0CG«
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sionando costos de reparacién y los derivados de la suspen

sidn del trédnsito y hasta quizds su reconstruccidn.

De acuerdo a lo anterior, el ingeniero proyectists dece
ré determinar el riesgo que estd dispuesto & correr de que
el gasto que elija como el ce diserio seu excedido durante
el lapso de tiempo en que ¢l puente esturd funcionundo, =--

buscando la relacidn entre riesgo y costo méds conveniente,

¢) Estudios Hidrdulicos,

Los estudios hidrdulicos del rio en lu zona del cruce -
nos derdn los fectores que infuyen en lus curscteristicus
del puente por proyectur, yu que en general lu slturs y la
Jangltud ce un puente dependeh ael eree hidrdulics, ael t1
rante, etc,, que detbn Ltenerse phlo Lernitly el pues de --
una ciertt avendiow en el rfo, De estos estudios se reali-

za e]l digerlo hicrdulico que peraite geternihur lus GlueRe=

gioneg reccesuriug ael puente ce toul muners que peprmita el
pEBO Ge 1OB Vo.ditnes 0 wgua tpoptlLdos por lue Jluvims o0
COMO LY auwcto Se is anfrltrecidn e el subsuelo, utendienw

G0 & lu eliciercis que Be Tequleru en lb e)1minuLcidn 0@ ee
lug bpuee,

Un primer cctadio hiardiulico conelpte en conocer e} g8g
10 mlrino gav nL peeedo por el rio e€n cuestidn, Con LUBR -
en detos proporciinndon Bor Joe lugurenoe o por huellas dg
jeoep por detee crecientes, bl conocimientc de egte ;upto
mdximo NoE podrd ser JL1i puie aw geleccidp del gupto de -
diseno, ye que dbid ups 10es ael oraen ge Jue uvenjdug ek«
traordinaries, Gunque es uli 8610 1NCIErto Y& que puede per
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que hoyan pusado avenidus muy grundes y no queden huellas

y no se tengae noticie de ella,

Pare determinar el gusto mexrimo que ha pusado por el ==
rio es estudio se uwcostumbre utilizsr el método ae Seccidn

Y Pendiente, por ls sencillez con que pueae splicarse.

Con el tin de comparar el geasto que se ottiene en 1la --
seccidn de estudio se hsce uso de eecciones hiardulices -~
guxilieres loctlizudes vguss srrive y sgues aovajo de la -
peccidn de cruce en trsmos oel rio que rednen lse carascte-
ri{sticus requeridus purs la eplicucidn del método de Secci

én y Penaniente,

La diferenciz permisible ae gwoto entre secciohes es KE
nerslmente del S vunque esta diferencis verie c« scuerao
con el criterio arl proyectistu, pues debioo » les aiteren
tes condiciones f{sicus que pueden presentuarse en €l cauce,

puede sumentur o aisminulr éste porcentuje.

Otro estudio hiardulico es el que ge resliza uiu veg --
que EBe conocCe el gusto de aigeno, y B¢ huce con el ou;eto
de conocer el tirunte y le velocidad del brus que ee tefws
arfe con dete gesto en lo seceidn oe estucio, v¢ato eg con
la finalidud ce compuryur poplulee Blternutlivae pars luy =«
eleccidn del cruce,

A partip del eptudgio snterior, Be ah:iliy lé POBlLillew
ded de hacer up estrechumiento, [a conptruccidrn de un puep
te que ocupe todo el uncho de Ju seccidn tyunevergnl gel
cauce puede resulter untiecondmica, por Jo que conviene =
gongiderar lo popitviliond de digednr terreplenes de uccepo
que provaguen uh cierto vetrechamiento de la seccidn, pas
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ra reducir la longitud del puente. Si vien, la longitud de

éste es uno de los factores que cusi siempre intervienen

mds en el costo; hay que considerar que por el efecto de -
un estrechamiento sumentard el costo de los epoyos del =-=
puente, ya que se requerird,tul vez, de una protundidud ae
desplante mayor por el incremento ae la profunaiasd de 80~
cavacién devide al sumento de ls velociaed del aguw; se ne
cesitard que el puente seu mds slto pars consiaerur la so-
tre-elevacidn del nivel del spus producids por el remunso

y 8e deveren hscer obress de enceuz=miento y ae proteccidn
a8 los terraplenes de acceso,

Una recuccidu wuy granae de la seccidn ael cauce puede
gumenttr el costo ael cruce por requerir ouras complementg
ries y, sdemds, puede Provocal 1HuNAWClONes ugu&s &rrives -
que puedern cer 1mportantes si e€ tiehen oures urvense o -
de proauccidn wgricola, Une reauccidn peguerie o nules aerd
como resultudo que no Be reguleru de ovlee de proteccidn -
perd derd luger ¢ ol vuente Tuy lurgo que repalte antieco-
némico, kntre loe 9os extremos esturd lu solucidn mds eco-
ndmica,

d) Eptucivs de wecipice de Huelog,
Log ovjetivos ve .ip eutudlos 06 wecEnlca de juelos soni

&) Elegir €l tipo de cluentscidn que ssegure lu egtuu}

11d6d ael puente, procursneo que ees lo mép econdoie
cu poBiivle,

k) Determinar el procedimiento constructivo o coluvorar
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pare que el procedimiento seleccionado resulte segu-

ro, funcional y econdmico,

Se pueden clasificar los factores que determinun el ti-
po de cimentscidn en tres categorfius:
1. Curacterf{sticus de la superestructurs,
a) Dimensiones y forma
b) Magnitud, tipo y distrivucidn de lus curgus.
¢c) Sensibiliauwa de lu estructurs.
d) Destino y conniciones de tuncionamiento reqaeri-

duasg,

2, Conuiciones del suusuelo,
) Estratigrut{s y propiedsdes mecénicss.
v) Condiciones hidrdualicus,
¢) Comportuaiento vajo la sccidn de sgentes o :.er-

268 externus,
J. Fuctores econdémicos.

S0 buscurd que el coslo de la cimentucidn seu scorde «=-

con la {mportuncia de lu superestructura,

En lo referente u lops requigitos que deten sutipfucer -
uht cimentucidn, en orden ae¢ importanciu se tienet

8) loculizucidn waecund ge le cimkentecydn, puru evitepr
cuslquier influencie futurs que puclers wLiectar gy »
comportumiento,

b) Deberd proporcionsr seguridad contis fullag por pee-
gistencis al corte,

¢) No induesrd deformuciones intolersbles & 18 eptruotn
1,
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Se debe establecer un balance entre el nimero de apoyos,
su profundidud y 1la longitug de los claros; tomendo en cu=-
enta que en la medidas que los claros sean mds grandes, el
puente resulta més costoso y lus descargas a8 los &poyos --

aumentan, y en la medide que l& cimentacidn es mis profun-
da su costo también sumenta.

Por lo expuesto anteriormente es necesario que el pro--
yectista tenga unu idea razonablemenie exactn de les pro--

piededes {{sicas y tipo de suelo en la zons de cruce,

A través de los estudios de hecdnict de Suelos se dete
conocer la cupucidud de cargs, los hundimientos diferenciag
les y lb peraescilioud del suelo, Puru conocer estas pro--
piedades es tecesario realizer pruetae de latoratorio, pe-
ro pera llegar en el lavoretorio s resultuaos confiscles,-
8 necessrio lu ouvtencidn de muectrus de suelo spropiudus

pare ls reslizecidn ce les correspondientes prueius,

Loe tropgruwes prelimineres de exploracidn y muestireo ae
proyectsn coh ot eto ae cefiniy log perfiles estrutigrdfi-
CO0B que permitern conocer los depdsitos que formen €l Bube-
Buelo y de epls formb ©} CconoCer el tipe o€ Buelo BE po=we
Ardn progrumer jue praebss HececLlies pals 18 ovtencidn de
108 detos 0e rroyect.,

Los tivos vrincipules de 80LCeQB (uUe £€ EmMplech en mncg
nice de¢ Suelos, en gerervl, son 1los BAgyientes)
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Métodos de exploracidén preliminares.

a) Pozos a cielo abierto, con muestreo alterado o inal
terado,

b) Perforaciones con posteadora, barrenos helicoida--
les 6 métodos similares,

c) Métodos de lavado.

d) Método de penetracidn cdnica,

e) WMétodo de penetrucidn estdnder.

f) Perforasciones en boleos y gravas.

Métodos de sondeo definitivo,
a) Pozos 8 cielo &bierto con muestreo inalterwao,
b) siétodos con tuvo de pared delgade.

¢) nétodos rotatorios paru rocs,

Métodos geofisicoe,
a) Sismico.
b) De resistencie eldctrica,
¢) magnético y gravimétrico,

Le ubicacidn de los sondeos preliminures eetd aesinios
por el trago del cruce y los puntos donde se heyuh de sity
apr pilae y estritos( los pondeos delen llevaree ¢ uhw proe
fundided tal que los estuerzos trunemiticos deede 16 gupep
ficie ys no produzcen efectos de ipportuncis,

La profundidad minima de lo cimentucidn de uns pilu ge
un puente viene determinads por la condicidn de que l& co
te de le miems dete haellaree por devs)o del nivel hosta o
cuBl o) rfo puede socuver en uny creciente mdxiams,
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e) Estudios de Trénsito.
Los estudios de trdnsito tienen por objeto determinar -
el volumen de trénsito, tanto el genermao loculmente como

el de largo itinerario, dato necesario para el proyecto y
operacidén del camino.

Unes medida de la eficiencia con la que una cerretera -
presta servicio & la demunda de trdnsito es conocida como
capacidud, es decir, es el nimero miximo de vehiculos que
pueden circular por el camino aurante un periddo de tiempo
determinado uve jo ciertes condicivnes del propio camino, -
as{ como ae ls operscidn del trdnsito; todo esto de scuer=

do & un nivel de servicio seleccionsao de antemano,

El conocimiento de la capacided (volumen de trénsito) -
sirve pere tines de proyecto e influye directemente en la
determinacidn ae les caracter{sticas geométricus de un ca=-

mino, En generul, la capacidea de un camino depende aes

1, Lus c.no1ciones estatlecidss por lus cerscteri{sticas
fi{sices del cumino cou.uc sont los slinesmientos horizontal
y vertical, el niuero y ancho de cerrilesi ya que éstos no

pueden ger Cuintledng & renop que Be lleve u Cebo ups recong
truceidn ael cening,

¢ CONGicinones uae dependen oe ls naturulezs ael trdnsg

to en el ctxyno} dstse purden CuMbluar O ser cumbludag de «

hore en hoiw, 4 aurunte clertop peridcop del afsa,

Une foraw ¢¢ determinar ¢l volumen de transito pure los
caminos de penetvrecidn econdmics es determinar el nimerg »
de cemiones que eer{en PECOBLTrios pure mover la produesidn
que ae genere, Eato se lygres cuundo ee cuentus con el velor
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de la produccidén en toneladas y considerando una capscidad
media de los cemiones. En ceso de no contar con ésgte dsto,
otre forma seriu oheervir une carreters de curccleristicss
seme jentes, ¢ lu curretrs por proyectar, que ye se encuen-

tre operando en l¢ regidn.

Al mismo tiempo que se determins la copacidud del cami-

’

no es necesario fijur el nivel de servicio con el que ope-

rord aicho camino,

El término "nivel de gervicio® Be uge pures cvescritir -~
lus condiciones que un conductor erxperimentuarg aurunte su
Vie je por unu cerreters cutndo tloje verios voldaenes ce -
trénsito. Es unt medids cublitutive del efecto ae uls se--
rie ae fuctores tulec como lu velociawed, el tiemus €¢ reco
rrido, les interrupciones de trénsito, 1s litertuo de mung

jo, le segurided, lu comouidad y los coptos ve cpertcidn,

Los diferentes niveles de servicio ae un cemino eopeci-
co son funciones del volumen y composicidn cel trinsito, -
asl como ve les velociowdep que puedun vlcenguree en esge ~

csmino.,

A medids que el ctmino wirve w poblbelonec ar inportap
1e8 con Lidtico aids 1nlenco, se hurd necepurio que 10g -
puentes ctmulen gur curucteprfatices wcorde con la lmpoviap
¢l 0el cumino,

Lo pecomenQet]le o€ LI o Jepdd o tnnh €0 G il th g
ectructurs ge maptenge el mipgmo ndmero de LLncEs 0e cirey~
lecidn qel cemino, tepiendo en cuents que el nicho de cel-
gude oLecede siempre ¢ un ni1smo pdmeyro cerreao de Leandgs -

g ¢ijculucring,
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Las figuras 1,10 vy
nes de tipo geométrico.

1.11 muestren wlgunus recomendacio-

4
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DIAGRAMA DE GALIBO MINIMO
TRANSITO EN CAMINO OE 008 CARRILES

Fig, 1,10

NOTAB, = Pere caminos con trdnsito jesago ae pacomiends que Los anchos
de lag sy srficies ae rodamisnto sean mayorua que ¢} minjno anotudo
arriba,

51 se usan guapniciones de eepuricad 0 banquetus sdyacentes,
¢ 84 10s onchos 4o los carpiles de tpdnsitc son mayores que 3,66 m, =
#} 8noho de la superficia de rolamiento se podrd reducir en L,51 5 »
del ocaloulado en la fleupa 1, §1 concupren esas a9s conajciones ue ]
drd haoer uns reduccidn de 1,22 @

En 1os cason eaprciales an que la longitug del puente ea ma=
yor de 305 » y ouando e} trdnsito ec ligero ae permitird poner un ane
aho de supapfiojn de podamiento ds 7,31 o
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Al determinar las caracterfsticas de la vis de comunica-

cién, se fijan las bmses purs definir les caracter{sticas

fundamentales del puente, tules comos

- bandas de circulacidn

- ancho de cualzuda

~ banguetas

- guurniciones

~ parapetos

- tipo ae vehiculos que van a transitar

- velocidud de operacidn, etc.

As{ por ejemplo, en un camino que tengs por primordial op
jeto servir a pequenas comuniaudes, los puentes puedeln pro-
yectarse pura permitir sdélo el trinsito de uny benda ce ve-
hiculos, procurando que huys tuens visitiliuag en los tramos
cercanos & lu estructura,

Hagte whora solo se hu mencionudo los requisitos genslrae
les necesurios pars proyectur un puente, se hs aicho yue pa
ra deterninar el L1po Ge estructuras es necesurio contar con
ciertes conclciones figicesn y que wdemss el puente vebe cup
plir con cilertos requieitos 0e funcionalided, Tomando en =
cuentis togo Jo snterior, se deten congiderur les condicioe=
nee locwlep vonde Be va B construlpr el puente, algunos de «
éstos requisitos cony

1.~ Capucidad geométrics y e cargu que dece tensy gl ==

nte pera resolver el problems locu)l de tidneito,
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2. Coordinecidn entre le locmlizucidn del puente y el -
elineumiento tento verticel como horizontsl de lu lines, -
entes y después del puente,

3. Tipo arquitectdnico sdoptudo, se procura gue tdemds
de cumplir con requisitos genereles y loceles, se aece ele
gir un tipo de ectructure que ermopice lo mds yue se puetk
con 1 arquitecturs local cuwndo el puente se encuentra -

cerca de poulaciones,
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Con apoyo de todos los estudios preliminsres se determi

nan en gabinete las caracteristicas generales del puente,-
las mds importantes son:

@) Geometrfa,~- longitud total, sncho de culzudu, ancho
total y altura minima necesariu,

b) Tipo de carga.

¢) Tipo de cimentacidn,

d) Indicer el precedimiento constructivo,~ las etupas -
por construir se deven proponer de tal forme, que cg
da etapa produzcs momentos similares & los gque ten--

dris el puente unes vez terminsdo,

Con los detos anteriores se puede decir que se inicis -
la eleccidn del tipo de estructurs,

Se define un sistems ectructural como la purte de lu eg
tructurs que deve repistir lae curgés eplicedssi su oL)et}
VO ep trensmitir laes lueprzue decde el punto de aplicecidén
haste le cimentucidn,

Los factores que pe deten tomsr en cuents cudndo me ely
€ un sistems ectpucturul soni

s foras en que lu estructure tranemite loe Corgap &
18 cipentscidn,

= Lag detormeciones y epfuerzes que pe producen por la
trenspysidn de lue fuerres,

l& forne de une estructurs ein comprometer sy funcidn
tdonicm,
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Las puartes que integran el sistems estructursl de un -

puente son:

&) Superestructurs,
b) Subestructurs.

¢) Infreestructurs ¢ Cimentacidn,

Le figurs 2.1 muestru ctde dno ae éstas nartes del puen
te.

losa de transiocidn superestructura

sorona - 1‘1 - huzr

ipoyo
diafragna ‘FOPes longitudinales ]

-—s gubestructura -

pila

~infrasatruoturs - -

2.1



a) Superestructura.
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Es la parte del puente que soports la calzadé y transmi

te les acciones de le curge viva y su peso propio & log -

apoyos. Generalmente estd formzaw vor la losm, trawes lon-

gitudinsles, viafrapmus, etc,

Dependienao del tipo de estructuracidn empleuda los --

puentes se pueden clasificer en:

l.- Puentes 1sostsdticos.

¢.- Puentes hiperestiticces

exterioriaenie

y en general son hipereptdticos interioruente,

Los nuenteg 180staticos tuedwn

lie,~ Litresente croyudo
1,o.- vontinung (Gerver,

LeCy= 2TCo

Lo, = wulCs triurticyuibdo

Bt o e wall
FEPIE Late
Lag tortte - tapegestdticon
[ - N PR
Cabym pt e aals LateTPeEViVICa
o= e lrade

G) wuteetractary,

ke le

geri

LUEegen £l

t_1tle el Geente Que tILNEMIte lag =CCloneE Ge

BUpETeEtTUCTurs L le ClieRlac1dy, €Flundo ALLeFreQs fOF P}

lop, e8tritos v Ceimlletes,
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¢) Infraestructura 6 Cimentacidn.
Es la parte del puente gue quedu en contucto con el te-
rreno, sirviendo de spoyo al puente, puede cer superficial

0 profundua,

La estructurscidn de un puente es funcidn de muchas va-

riubles, pero les més imoortantes son:
I1.1.- EN PUNCION DE LA CARGA VIVA,

De amcuerao &1 tipo Ge curga rocsnte ern los puaehlew, la
colucion wie efi1cierte rurt Cluros yue ve €rcucrdiren entre
4 y U m ecs el empled de trovee longitualiheler tafuielue
8l trénsito, soportunac uhu losk cuyo egrecol .liliis €g de
1Y cmi con este criterio el ndmero de tratet y =a .- .rec)
én depenaerd del clusro adximo que pPuedu tCeLtlul it .oEb, -
El refuerzo ue la losu eerd en sentldao pervendiculul c. ==

transito.

Lag truves longitudinules e lrgsh entpe of -0 .ulio =
de Qlulrugmks gue ge ubicun en BeRLIGO PeITEIL.Cuiul b *=
trénsito, generslmente ge colocun en el Centro ce. Cluyy -
del puente y en juncidn de sU JoLEItug pueuetl LnOLGlrse oim

frupmss 1utermeglos,

e fungidn de 1os 911G gubs €8 TeDLILITE Juf CulebB eop
CentTuoLE e Jlus truves 1O0NEILUGIILIRE ¥ Teuull] (vB mome f
108 toreionuntes rroducCluos [OF Ju Qe8oriael ! o¢ }u joBh

g€ pIBO, 6BI Como logFul ulb MLYOF FLEGEZ O CUL4bty,

Tumeién se construyen i lop wpoyos Gr Jos tuclies ule

Vigus 0lbltugne que, en gerersl, son ue wers: terslte quf
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as centrales; su funcidn es evitar la concentracidn de -~
cargas producida por las ruedas debido a la escasa drea tri
butaria que brindan los bordes de lu losa y, ademds, sir--

ven para sujetar las vigas en los apoyos,

Cuando el claro del puente es mayor de lz m es econdmi-
co el empleo de concreto preesforzudo, éste solucidn fuci-
lita el uso de vigaes prefsoricedas, plucuas y losa coluda -
en pitio} sunque la longitua de lss Vigus se limite a ¢0 m
por provlemss de trunsporte.
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II.2.- EN FUNCION LEL CLARO.

Ias seccliones recomendadas en funcidn del claro sont

1) Puentes con losas de concreto reforzado.

[
o
e ]
©
3
[
o
-
N
-4

h
[““‘\ SRR é, — H:;”::::] lova 2ligersda

8) Relacidn perulte-claro.

8,1,- Losus simplemente apoyadas hyL & ¢,06%

8,2,- Losas continuap 0,04 = by L = 0,05¢
b) Cleroe usunles,

b.l,» Losap macigus ¢ L€ l4anm

Uic.= LoBEs Bligerudap 12 € L € 0




46

2) Puentes con trabes de concreto reforzado de peccidn
llll\ll

) Relecidn peralte-clsro,

8.l,~ Losas eimplemente upoyedup hyL & 0,07
8,6, Lopes continues h/L ¢ V,065
b) Cluroe usubles

JELEHa




47

3) Puentes de seccidn cajén de concreto reforzado.

-.f .- mm-ﬁ-—.———-—-’ ‘—.

g) Relacidn peralte-claro,
8,1, Puentes simplemente Bpoyadop

8.2,~ Puentes continuos

b) Claros ususles,

— -

Wi & 0,00

i 0.0%

¢H €L €60
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4) Puentes con losas de concreto postensudo (colodo en
sitio).

-} B

v k,‘\‘ ( _”‘Lhﬂ_.

t---.
° H
1y - —_—
N4
4]
4 N 2
y
' ..'~
h) He it.vidn cop Meecluye,
Bade= Fat'tis tliblemente UPOYBRAoE
h/ L $ 0,065
Lovs= ot . coOntangos \gotle voluaizo)
genepuliond bl & 0,33
ti) Qirlog vy, oall
b,l,= feCerdn mucyze heets ¢4 o
Lycow pecc)dn sligersde (circuluy) hegtes 45 m

Bedor beccidn sligersoe (en cpydn) mES G€ 45 M
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5) Puentes con loszs de concreto pretensado {prefaoricado)

) Relacidn peralte-claro,
0.0} ¢ yL € 0,04
b) Claros usunles,

P.l,=~ Seccicnes meciens bs Leim

©,?2.~ Secciones aligeradap 1 €L ¥4
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6) Puentes con trabes de concreto postensado (colsdo en

sitio).
le
—t
‘ L
| :
. , st
M e B
a) Relscidn pervlte-claro,
byl,~ (leros siuplemente spoyados /L = 0,04

G.c,» Clurcs continuoe hyL s 0,04

(minimo b= 0,03 )
v) Vluros weuules.,

4 ¢1LF3000
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7) Puentes con trabes de concreto pretensado (prefabri-

cadas) .
l e
i ( '
_*'—J""'f’ ...s..__.__._.... —
e
[ " : 1
{"“ . X y h
| —— = e e
1 } l - ! :
._l_..,“___}. -4 - .S . ;
8) Relucidn peralte-claro
Secciones "I"
8,1, Glarog simplemente spoysdopn vl 2 0,05%
#,2,~ Claros contipuos byl # 0,05
Secciones caJjdn
separadasi
6,1, Cleroe simp, apoyados L = 0,05
8,2, Cloros continuos L& 0,045
untees
B.l,» Cleros simp, apoyndosn i * 0,040
8.2, Claros continuos bl & Q. 0)

b) Qlaras usuales

1L <4yp
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8) Puentes con marcos rigidos.

9) Puentes en arco.

b) Claros usuales L £ 300 m

10) Puentes en armedurss.

a) Relacidn peralte-claro hyL 2 0,10

b) Clards usuales 35

™,
—
11N
-3
S ¢
8

11) Puentes cclgantes,

b) Claro méximo empleedo L 2 346m
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Dimensidn tentstiva de losas y otros elementos de puen-

tes.

A continuecidn se presentan las magnitudes para dimen--
sionsr tentativamente las losas y elementos de un puente,-
Las cantidedes se encuentran indicedas en las figuras del
inciso 1 8l 7.

’

l,- Longitud del volsdizo w,

%éy.z‘%

2,~ Sepuruacidén de trabves S,

2.1,~ Seccioneg “T" e "1" v ES = som
2.2,~ Seccidn cajdén e T o £ 3.5
2.3,- vSeccidn "I" pretengada €,H £ 85 £ v
<.4,~ Seccidn ce)én pretensudo c €35 ¢ 3,7 m

3.~ Espesor de loss e, bure cargus HEcU-44

§ (m) el(cm)
1,80 16,00
.10 16.%0
¢ .40 18,00
.10 14,00
300 £0,00
3,49 V.50
3,70 21,50
4,00 22,00
4,39 £),00
4,00 29,00
4,4 9.5
4, Bapesor inferior de loss 02
»2*&/16
14 cn ¢ ¢_ =

g%




5.~ Ancho de trabes b,

5.1.,- Elementos reforzados

Claros simplemente aspoyados b > 28 cm
Claros continuos bswzb cm
(pera acomodo del acero negutivo)
5.,2.- Elementos preesforzados
b2 30 cm
b.- Egpesor de trabes cajén.
2
bl 20 com
7.- Recubrimientos.
T.1,~ Recuorimiento minimo inferior .50 ¢m
7.2.- Recubrimiento m{nimo superior 5,0 cm

8,- ancho de trebves cajdn X,

0,0 ¢ X ¢ 1,20 m

Jo= Ferulte ge Lyutes ca)én Y,

V,H0 £ Y ¢ 1,20 m

54




II.3.- EN FUNCION DEL MATERIAL.

&) Concreto ¢

b) Acero

¢) Mamposteria

d) Hederas

Preesforzsdo

Mixto

Reforezado

55

Pretensado

Postensado

Parn elegir ol tipo de estructurns mde conveniente, cuap
do pea neceeario, se deterdn elavovsr variou whteproyectos,
tomando muy en cuente los Lipow de materiules exiptlentes «
oD le gona, lae condiciones de acceso ul Jugur oe ls ours
y el procedimiento constructivo,

Be eligird aquel enteproyecto cuys golucidn resulte nds

econdmioa,
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I17.1.- SUEESTRUCLURA.

La subestructura estdé compuesta por elementos estructu-
rules soure los cuules se apoya directemente la supereg-—-
tructure del puente y éstos, a su vez, se mpoyan sobre el
terreno resistente recomendudo, La subestructura estd com-

puests por;
8) kptrivos de mumposteria.

uv) Caballetes De extremo

Intermedio

. HER1) Le T Lt
¢) Pilus. wemposterin
Concreto Helorzeao

8) Estrivos de hamposter{s,
Son elementos masivos desplantados por graveasd, que re
citen directamente laeg cargas de la superestructura, estuhn

do solicitados tamuién por empule ge tierras.

Su funcidn es servir de spoyo extremo de la guperestrug
ture, de muro de coptencidn del terraplén de uwcceso y sire
ven pere evitar que log teryuplenes derrsmen mis mlld de -
ciertos 1{mites, Los estricos tienen eleros, que son muros
latersles de contencidn, yenerulmente unidos con el Cuerpo
del estrivo,

fe denominen estiitos de tipo de gruvedud & los ue ree
pipten lus fuerzes que wctden sobre ellog, principelmente
POr BU PEEQO Propio} pueden sey 92 mumposteris, de concyeto
siople ¢ de concreto cicldpeo,

Los estritos de pamposter{s son econdmicos heste Bltu~~
ves de 10 8 11 @ como mdximo, I8 figura 3.1 mueetra slgu
ros tipoe de estribos,
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e je del camino corona de concreto retorzsao
\l \ .
R
alero
gEpety ' resqu1do

X ael cuerpo
“\
eJr Ce 1u corriente

Fie. 3.1 ketrjvo de penroster{e
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b.1l) Caballetes Extremos.

Se daisefian para soportar las cargss de la superestructu
ra, su peso propio y el empuje de tierras de los terraple-
nes de scceso, asl como otro tipo de solicitaciones debi--

das a empujes de viento, frenaje, fricecidn, etc.

Los caballetes pueden desplantarse por superficie o so-
vre cimentacidn profunda, cusndo se decplante-por superfi=-

cie se dete revisar que no se presenten tensiones en la uwa

ge.

Los caballetes extremos son recomendables cuczndo los €6

triboe dejsn de ser econdmicos., Ver figure 3.c

b.2) Cavalletes Intermedios,

Son estructuras generaulmente desplantades por superti--
cie, de grsn ¢ lturs que sirven de uwpoyop iutermwedios purs
puentes muy altos o viaductos,

Loe ceoalletes tanto extremos como intermeajios se conee
truyen de concreto reforgado,

o Aiirims b i
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e e del cemino

—~.

Glull&gint

-

~—

.~

S~

calezal

blero

Coidmhe
vontrriuerte

tepete

i"f! .«
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¢.l) Pilas de Memposteria.
Son estructuras simples intermediass de¢ soporte en las -

cuales se spoyan los estremos de dos tramos de superestruc
tura.

Las pilas de mamposterfm, ul iguel que los estribos, re
sisten las fuerzes exteriores principalmente & la ftuerza -
estavilizante de su propio peso y se desplaentan por super-

ficie., Son econdmicas hasta altures de l4 a 16 m,

¢.2) Pilus de Concreto Retorzado.

Estas estructurss, como en el cupo de cubulletes, pue--
den depplantarse por superficie o sobre cimentscidn proiun
da, Se utilizen, edemds de por razones estéticue, por motl
vos de mltura; generulmente son altus sobre todo en el ce-
Bo Ge puentes, no tanto asl para pagos & desnivel, ver fi-
gura 3.3




eje ael camino

62

cutezel

||

duer/oa

FATR G L E

Yig, 3.3 Files 0¢ Qoncreto
Retorevao
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IIX.2) CIMENTACION,

Los puentee, como tode obra de ingenierfa, requiere de

ung cimentscidn adecunadu pars poder desplantarse sobre és-

ta.,

Se entiende por cimentucidn lu estructurs necesaris pa
ra apoyur en ells el resto de la obra, En el cuso de puen-

tes se consideran los siguientes tipos de cimentucidn:

I.~ Superticieles.

II.- Profunags.

I,- Cimentaciones Superficialewy,
Copstituyen le subestructurs ael puente, reciten virec-
tamnete lus cargus de lu superestructurs y se Bpoywsn en

tretos poco profundop suficientemente resistentes acl sue-
lo, 0 en rocsa,

Generslmente se clupificun eni

Aisludas

8) Zapatus Corridus

v) Losus de Cimentucidn

Totalmente compenNPpsaQse
¢) Oujones Purcieloente compensedos
Sobre comnpengkdop
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a,1) Zapetas Aisladas.

Son apoyos rigidos que cominmente tienen forma rectungu
lar o cuadredas que se construyen uvejo las columnss con el
objeto de transmitir la curga de éctus sl terrenc en una -

mayor érea para lograr unu presidn apropieada.

Las zupulas wisludes se construyen de concreto reforzea-
do.,

u.2) Zepatas Corridus.

Son elementos longitudinaules que soportan lu carge de -
una serie de columnus entrelezudes por une trebe de cimep~-
tacidn. Se utilizen cuenoo se requiere controler la mugni-
tua ae los hundimientos diferenciales cuunao el suelo ofre
ce uns resistencia beje gue otligue wl emnleo de muyoresp
dreas de revwrticidn, esto es en el cugo de que detan  --

trensmitirse «l suelo grundeg Cul'gus,

b) Losas uv Cirmentucidn,

Cuenco le resistencie ael terreno 8eb MUY Luju O Jag ww
CUIEHB EELN muy Litub, Jup BresP TOLUOTIQHS PuFW upoyo de
lu cimentucidn deten namenteree, de¢ ol forme que llegen a
gcunar tods el Jree conslrufdu, kn este cuso, lu Curgn de
la eptructury ee consloers como uwpforaemente repurtide on
togu el dre. ocupkaL, con 1o que Be dipminuye la presidn -
de contecto, en tunto que los hundiwientop giferenciules »
8on gcontroludos por ls rigldes de le loss,

e gete coneidersr que adn cuande le loss reduce lu prg
sidn de contacto y controls los hum@imientos diferenciales,
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Bl ocupar un dree mdes extenss su bulbo ge presiones puede
afectar cupus mids vrofundus gue, en c&so de ser coupresi--

bleg, uportardn une cierte deformacidn.

c) Cajones de Cimentacidn,

Se utilizaen en guelos ge compresibilidaa medis o alta -
con el fin de reducir 1ls vescsrgs neta, evitando con ello
elevados incrementos ae presidn que pudiersn provocar asen

tuientos intolerubles en lu estructura,

Generalmente ectdn construfuos por un ¢&)dén sutterreneo
rigido de concreto reforzedo, formedo por las losus ae Ci-
mentucidn y tepa, muros ce contencidn y en octsiones reti-
cula de trupes,

Cuando el manto fredtico se encuentrs 8 une profundidad
menor que la de desplante es necepario garantizar la estap
quidued del c& jén pure aprovechar el efecto de flotucidn,

En este tipo de cimentucidn pueden digstinguirse tres -
QEBORI

¢.l,» Jotulmente Compenssdo,~ Cuundo lu presidn efgciie
vé 8] nivel de desplante y e¢] efeoto de flotacidn, en camo
de exietir, equilivran lu descurgn tothl de lo estructurs,

¢,¢,= Percielnente Compengudo,- Cuando existe clerth =-
deecaygs nets, es decir, el efecto de flotecidn y lu vres)
én efective &) pivel de deeplunte no eon suficientes pure
gontrerrestar 1 peso totsl de¢ lus construecidn,
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c.3.~ Sovrecompenssdo, - kn el cuso de gue Ju

aesturgt -

totul ae la estructurs sew muyor que le sumt de los eleg--

tos mencionuaos se emple& ecte 1ino de cujones,

HGLOLAN lui-

portante el control ae los movimlentos vertice

i

[

es escenaen
tes,

Los cejones parcislimente compene.aos coh ube Zlternutl-
va adecunla CUEndo el Qls8eno Sil COMPULLWCL M L ofulic Go lu
A & L3)0S lwetores de gegFuris &, en cuunlo ¢ Ccopacldud -
de cerfe 0 ceentumientos, hs frecuente gue dellad Lo éotos
dltimos factores se cemouinen lu coupenstcldn purclal con -

pilotec ae triccidn,

Les cimentuciones totulmente compensLCiy y Loure compen
gudse dependel de lu Necesldud e egnucio sutterrdned uti-
lizable, por e cxoio et log puoous & Qesllvel, el wetro en
BuUs tremosn tulterrdnecs ¥ lu necesgiuiu ce provorcloner sd-
tunog pere cXteclonulientoy & rulllclof CoL Luli JOBOE uSuk-
rios,

El diseno ¥y copctr.coldn de Cu,0hes Fequlere de Jn cong
eimiento vetelloe . oL Leptll entiut}ggatico, ae lus conug
Clomer hlort.iic.: o .o oo trunleduuer HeCdnices Qcl Buew
1o bugte unt "1 1o woide el ancrenento e tregidn no
BEL B LibiVativi, 40 Cecs LEPH G13)izudl pult el cyptrol
de 1log niveles rirezosétpicce, 1os wnlliele de egtwillrong
tento del tont. de 1w ercavucddn Cono de Eup Lurecep, lu =
eleccidn de lu nrofunuldse de degrlunte ¢ e] cdiculo ae ag

10FMECIONGE \EXIGHELONREE Y sgent Lllettloy,
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I1.,- Cilmentucicones Frotundes,

Cuttndo lup capus guperticinies del sutsuelo son auy com
precicvies, e tusl formu yue un cajdén de cimentucidn razong
Llemente econdmico se& incuficiente purs controlar los --

agentemientos totules, se utilizen cimentuciones vrofunduas.

Lus cimentscroner profundas esten construfees por ele--
mentos ulerguoos gue trotsmiten el peso ue 1t estructura a
ceres profunuas recistentes, 0 & cipas menos compresitles
gue les cuveriores, o vlen purs poder desurrollar la fric-

cidn necesuris purs estotilizar el elementc ce cimentacidn,

Temcién se gucle optur por lu cimentucidn protutou cusn
do el material gel fondo del cuuce de un rfo es sccav.vle,

lo cuwl otlige & protundizar lu cimentacidn,
lLas cimentucionee profundus se pueden clussificar ens

De puntsa

a) Pilotes De triccidn y/o adherencie
Mixtos

b) Piles

¢) Oilinaros

d) Cujones

En 1 figure $.4 wparecen lop tipoe de cimentucidn gogw
critoe,
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, =T
I'/ .
0 h/ 4
o 7/ :
[X1]
{1} H i) (1]}
a) Filote
b) Pila

¢) Cilindro (corta)
d) Cajen de 6 celdas (corte)

Fig. 4.4

A) Piloter,

Loe pilotec son clementos egteltos, de eeccidn ‘rensvep
BR1 comprendiar gerocriinente entee O,30 Yy 0,00 oy cuyn =
forma puedc cer Circulur, hepudonul, cusdrudu, triengulur,
1 o Hi 8l material ae que egtén formacon, Comdlnente 08 we
conereto refcretu, ¢ preceforiude, uwcepo y madera, wuhqQue
on lb wClubilutd €4 Gsy U6 flloles 0e puderns o¢ Cude vep =~
menor, Loe pilotes ue CONCI®tO, L b4 Yoz, rucden sep precg
12do6 0 coludes en el lugsr,

En gerersl se uesn los pilotes de cumentwcidp cuendo ge
requiere
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1. Trencmiticr lue cergus de lu egtructurs u truveés ce -
un egpecor de suelo blunwo 0 & través ael uguuw, hcata un -
egtrute de suelo resistente que garuntice el wpoyo sdecus—
Go.

2. Trunsmitir lu cérgu & un cierto espesor de suelo tlun

do, utilizendo pare ello lu friccidn leterul que se produ-

ce entre suelo y pnilote,

3, Frovorcioner el acbivo uncluje letersl o resistir --
fuerzbus luternles que se ejercun soore la superestructura
del puente, en é€stos cucos es condn recurrir & pilotec 1in-

clin=zdgos,

a.1,- Pilotes de Puntu,- Son elementos estructursles .
ya puntu eptd deviawmente rigivizede con el tin ge logrer
penetracidn o bien un uspoyo en la cepu resistente. E1 hin-
cudo ae los mipmop se efectdu generulmente con unu perfors
cién previs, salvo lop cusos en gque lus cupub BuperficCine-
les weul muy blendus y permitun 1l penetraucidn o Luse de ~
golpes,

G,¢, Prlotes de Adherenciu y7o ¥Friccidn.~ k1l principio
en que Be Lesu eeste Yipo de¢ pilotes, es trunsmivir Jus cup
gus mediunte lu safervrencis y/o $riccidn que se genery eflew
tre e} dreu ue contucto luternl del pilote ¥y ¢l puvsuelo,=
plendo relptivumente menor lu curgh soportutu por lu runts,

51 la fueres reeistente del terveno pe dete u 16 cohepy
6n, cowc en el cueo de pilotes hinckdos en urecilla, se los
fenoulns pllotes de wdherercie, Asimismo, serdn pilotes de
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friccidn si la fuerze resistente es producio de ls fricei-

on entre pilote y un suelo granular,

ks préctics comdn hecer uns perforscidn previu de menor
dimensidn que el didmetro del pilote,

En ocesiones cusndo el subsuelo es muy cowpresiule los
pilotes de edherencia y/o0 friccidn se utilizsn en combiltiz-
cidn con un cu jén superficiul gue compense vurte cel peso
de la estructurs,

8,2,- Pilotes hixtoo.- Son squellos pilotes oondce se --
comiine el tronuejo de punta con el ce triccidn y/o0 adheren

cia, si1endo loe dos efectos de¢ importuncis similur,

Grupo de Pilntes,
E1 coumportumiento de un pilote uwisluto es giferente al
de un grupoe av viiotes, tenlo en lu CLpaClGad J€ Cargu CO-

GO en vsentuiientos, ie flpura 3,9 muestra ¢éstle etecto,

El eufuerzy que enviu wl syelo un pilote misiwao uctde
€N Uls C)Erts HPea y B vecinaud, mientrue yque lu influen-
Gl O6 un grooe 96 plloter (KCCLIYR de LTUPO) RE €X11€100 &
ik 0lEtancis Lsotunte nepyol leterrlmente Yy heede t Ce Jo de
v ovunts de log nilotesn, ol loe plloter Be updyunh &n @rcie
LIER 106 efectop peguituntes en lo pesigtencic dltyae e b

LIty ep €] hunsiulento totel g0n wuy jnportunteg,

Los hundinyentcr pueden pep daportuptes £) e} €ntisto e
d¢ Lypoys ertd (oypmedo por eIrent 0 ErEYE Y Lo Lienel Japope
tencis g1 cetdn epoyadop €n rove,
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ANCLLA MUY BLANCA

10MA /Aucum
POR LAS CARGAS

\
\

\

ANCILL A ~ »*

A7 MR TR IV

Fig., 3.% Diferenciv entre 1l influencis ce ir
pilote y ae un grupno ce¢ tiiotes en -
1o 1 terente & egsentbimientos.,

le intormecidn sobre cupkciosd 0 Curgs Oe UR ETupo Ge

pilotes ec epcugb, reauciéndope & Unk Berie Qe regisel

1o Pure pilotes de puntd apoyuoos e unh eptiety 1eBlE~
tente no subyuclyo por BueloB CORPrepILles, lu Cepucidud
de curge Gel prupo es iguBl & b EUGL de JGE QuUpLCIULGER -
de los pilotes 1noividuulen, Bienpre y Cuundo ge yeppete »
Une BePETaCldn Centyo & CLNVI0 0@ ¢,9 &4 3 Vecep €] Glémes
tro o ledo muyor de ls peccidn del pilote} ecto se htice -~
Con €l ob,eto de que cude pllote gesurrclle cu proniu Zone
de eBfuePL08 v CuN:cClOBD e cuTgs completun gIn jnterteriyrs

£E LEOB €3N 1108, uvht (eptTLEldr 3enor puede Provocsy le-
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vantamiento oe pilotes previemente hinceados, heciéndolep -
perder su &poyo, o tien uns interferencis entre pilotes ug

yacentes por desviacidn duruante el hincedo,

2.~ Cuando el estrato resistente que servird de epoyo -
estd sucyscido por suelos sutvec, la cuptciund Ue ChIFe --
del grupo quede limitada por 14 Cupeciqud de cargs de QGi--
chos suelos y vor lor asentatlentos que cumeniun hotsrle--

mente con el e¢ncho del gres piloteade,

J.~ En el ceso de pilotee de f1riccidn, ls ¢ peeloue de
cerge del grupo serd le nienor entre l. gun: Q¢ lus CLr&uB
individuales y le cuptcicru Ge cerge de unh blogue ue geome
trie iguel & 1r envelvente del grupo ce pilotes y colocudo
61 nivel de cesplunte del grupo,

Provlemus nuruite €] hinckao ce piloteg,

E1 méto00 wpuud podu Wonetrulr claentucioner pilotenaae
e lu hince de prloter oreColtdcl, LWulGME €6 OCEELONED tﬂg
Lidn ge recurye © ColoCETIIP €L ) BIVIO 4@ lu OLJb, €} e
hincuuo de devue vilotes me gomenturé s wdelunte Gl hoee
vier oe oilur,

Lep provlenss aur tte 1 hinck ge t110tes precoludop
8010

u) Verticulicea,~ Lu LLt resietenc)t 0e £ee.08 61ci1lQ
E0B EYOrece Gue be ProQuiCkDn WEEVIUCIONhes €0 Veplicellioed
vequefiu®, bdn cucnco lb hircu Be rewlice Cob €yluedo y log

tyamos ae pilote epstdp unious con Jyhtuf Yeplstentes,
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Be eificil hacer un ¢studio snslitico confiscle pare de
terminzr estus decviaclioncs, ¥y lte observeciones directas
son escecuse, e- posivle zceptar gue la pérdica de vertics-
lidad dursnte ls hince nc repregenta un provleme de tra--
scendencin, slempre y cuznco esté deniro de limites ruzons
bles.,

Se recomienct que lu desvizcidn no exceds del 2» de su
longitug, cuildunco la verticulided mediunte clguns gufn en
el catezel ae o udguiie pilotesdors o slgunu gufe inaecen

diente,

v) Desvluzsmientos Yerticules,- Cuando se hincu unb ¥ilg
te € través de unu mes8 e suelo blundo como sreilla, limo
0 srenhy sueltu] ge produce un despluzumiento del suclo (ee
Jo 16 punta y sliedeaor del pilote, hste decplurbkmiento --
afects una gzons de puelo vecins wl pilote, proaucienco uns
grun ajstorsidn de lo estructurs originul que se tenfa &n-
tes del hincudo, que en el caso de Brens Euelts disminpuye
pU volumen compuciéinaoce,

La dipminucidn de volumen en lu 70Nk vleciudl, geld Miww
yor comtorme lu orens ectd mda suedlin, pero nunca )lega t
ger 1gutl 01 volumen de)] pirlote hincudo, 1o cunl gorguce &
que slempre e proouciryd un devplagupiento en 1o auperfies
¢ie ce} terreny &lregedor del pilote,

Por otro 1lsdo, #1 el suelo ep uns &sreilla estupude muy
sensible sl remojgeo, ultersrd le egtructuls ortginul y
digninuird, per o wenog tewporalmente su TeElplencis 8l »
corte, e6to ef purvicylursente iuportunte en cLgg ge &raug
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Jar con pilotesr ae friccidn, y& que . comnor.

SRlento Gem-

pende del contacto suelo-nilote

Lz unice Torm: de reducir estus expenhsiones ve mediunte
ung perforzeidn previe, lu cusl aene v ecutwrsce celeLnpao -

de no recucir le cupaciaug o0& curglt ¢ ~aherencic, tan ime

portente en pilotes de 1riccidn, Por lo genciil, tu huce =

una perferucidn orevie e /3 del ardmetro cel pilote, ¥ -

€8 llevads hasts unu profunelced nho penor v o7 4 Yo Yongi
i / el

tug cel mismo, $ hoste J, 0 e Iu longitud o=l Lliote,

En rilotes 0¢ puntyu, el aeuvnlorimiento o=l suelo produ-
ce un leventimiento en ls suverficie cel terreno y €ste, -
ul suvir, err: oire los piloles necienuo gue plerden el epo

yo en lc ceue resistente, Al curesr los pillotes con el pe-

8O de 18 superesiructurs éetoc L jall haevyiuente, pero couo
los desgpiuzenientos gscendetites son aiferentes Qe un prlo-
te u otyo, fe tuecen vrovocekr ueentusnientos giferelticlales

imprevisios cue ludin Ju estructure.

Purle D1 7~ -u 4w punits g¢ reconlenda uha pertorucidn oe

104 & 15x menor que e reccordn trensvereel avl oilote,

¢) Leeplive L entorn Hortzontules,= Bl Luge & 10 enteriop,

BE Q8 CEDer L. coU L dn BE prerenten GCepliismlentop
horigonisics v Y AN OCEEICHT BU LUERILUG €8 Hidew
ChO mbysy Jus Je oo wesnlurhnlentas yeptaceleg,

L3 W graro Qe p1I0tEs fu L bVlehE BULLBG) Yeg

sliente 10w electop ve Cudt Shv O€ 10E piioléw, £1¢6G9
. * .
recieidn Ge = tha, Lb dnice foris d€ reducir este efeg

to eg medisntle in e ecucidn ge s perforecidn previs, cop

ing chrecte;[e1iCLe Lntes LENUIGHsunE,
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Ik tomentociones purs nincedo de oilotleu:

) El nincsue ve Jow siloter decte 1 gerse on foras corn-
tinwe ulz vew 1nicingo el wigmo, goure 1040 en suelus de -
tlte genslviliced, pues un retardo ae horuy nuede cenerar
recuperscidn ce In LABETrenCl., regUlT1Ento Ul mEYOT ENEr-

gl vare reinicar.r ¢l hanczuo,

b) Es coveniente llevur un reglstro del ndmero de gol-e
pes contre profuruidud pury ceas pillote, & tin e persnti-
2ar, ¢nh ¢l cupo <o piloter ue puntu, le profundicea ce Ces
plante ¢e ureoyecto meciinte lua "energie ae¢ rechuzo® espec]
Yicedus, ¥y en el coso ce vijotes age friceidn, pura conscer
le veriscidn de la saherenciu aursnte el hincico, =i ol ca
80 de cetectar lentes o cupue ae Muteriulee compeclos G --
ung profurdiauao menor que lu ae desplente, €8 conveniente
recarrir & uns perforecidn previa que utreviese €gtos wate

ritles y permita el puso ael pilote,

En cusnto & le energfs ae rechszo, pueaeh toleruice re-
sigtencies & Ju venetracidn de unos ¥ ¢m en los Yltimos -
10 golpep, eircapre y cusndo ge huys tlcunzedo ja orofupdi-
qud de desnlunte,

¢} lop prioter pueden ser danlgog eslructupllmente -
LEPICLERUOEE O YO DIENI0EE G .10 e J4 MLLI0LPD de 1ELGQ €
RIN2E0o) en el briuelr ciLgo ex poslble cetectur el oeng, pe
PO Cuakdd? gcurle L6720 la needdn el pertingte ruece oCyee
rriv que ls rotars e preeente e le psarte ye hincads, g)-
enso ditfcil avtecterle, For ¢i}o e energfa ce hincego no
dete BEY EaCEeBIVY, BIlenod Convensente reforear Jus parter

€YLIELUS 06} Lilote,
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d) bs frecuente que se cologuen cuLptt Qe hederut blunhaw
soure 1t cubtezu del pilote ¢ f1n de trotegerio durunte el

hincsdo,

b) Piles.

Las piles son elementss ce cimentucidn, purecicos & los

pilotes, estructursimetite someticon & comrresidn y que --
transmiten lus cirgko directomente o estlretoe reelstentes

Yy projungos uel suelo,

pediante ung verforucidn previe en el suelo, se cuelsn
en el luger con uncero ce refuerzo sl 10 reguleren estructu
relmente, o vor lo menog, con refuerzo nor teaperaturai no
ovetunte en =lyunos Cagos ge hun construido pirlis ve con--
creto sim e, Fuipu el aisedo ce 1L pllu ge vrocede Cono -
ei fuerc uaro. columbe ¢orte, yu cue vl 1uelo contitu & lu

pile, wumenturio en ¢ vty neherd le reslotencle L Ju come

prengi fn uel concreto,

Lae 11lue ewelen ter ve geccidn carvulsr con gidmetrogs
degde 0,60 htetu s, 3 % puvden o Lo teper uht suplhincidn
en B8y eXtreno 1uerior Lluntdl CeApLLbBL Jur profunoysi den

glopnzadup Fon v} 01081 U ¢ hivglu 30 n,

Lot cisentueidn vy Y rilee Fequlere Ge Ul Geyo-

1lede erplorsciin j3uvin, re€rto Gué €3 ~oft) 8¢ lug prloe

€6 Uy Eenflble § lBE 5 P1vCi0les O 1t entyrstigrutfs ael
BUEYO Y £3BN belle S6 Jug C3fIcultuges en el CLir) Be deww

PER ¢ resultuoop ihisnpletop de 105 E2L56 98 v L1 U3T3106,

BB PECeELT1O 46 th L 1OFrsmL 3¢ wapaoibelrin troluye

Pdm
$1cientles BONUEDB, DuFag & 01810 &L1eILa, €10, Pule £E€LGe
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pleecer le gontiraidsd e log estretos gue lie vertorucio--
Heg struvesersn, LOs £onueos ¥ prueckc ge nenetrecidn aeue
rédn profunsiniree ventro cel mento de £poyo unn distuncia

sollelente nure ecteolecer lo ckpuciaed Gel estrutc cfects

2o por 108 teluerwos trinsmiticos por les pilus,
so pilug ee emnler . en Cug0S8 yue, pOr necesidezaes del
Droyecto, S6 tiehen prénues concentreclonss 4e QEEE que -

Lo LCSRN BET EADOTLLGLE DO ¢tro tipo de cimentscidng cu-

=
-
D
(&1

crotxeilided v oecononin en el arocediclents conctrug
tivg 8 nrelerivle o S110 L1po Qe Clilento © Lien rar Qe
termipsrio Lol log ContaClones eotIvtigriilcie 4 anednices

del suelo,

Luee pileg trecentun Lue sigiienté. VRNLE 'bC CON YRSULC=
to 8 los pilotes:
£) Se puecen Conbtldir vl £uelog cue prweenten Cicptn -

registencit & 18 petetrscidn ge 1los prioteg,

L) Su cenetruccidn n cnsgs vierserdn o cesnlor. tintg

en ¢l suelo,
¢) El enuine ae constraccidn e mie livieno,

0) pe LusGe COLpIoLEl Je 1eeletirnele v Jo CLFs « UGRe

plente,

€] BE wiw gcluctdn, en t€rnaitos Feacrsit., G E scandiile
vLogue el enpled Ce LILliTés T PECRiLO0E, U tu.l GlliL Duke
?

ge YeeLelruey L odbhi fruid 3€ nlioten) me FLrtads Lionds €

duas 20 Ciovntieidn cue okt 8 Cotos piloter,
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Sin emwergo, el empleo de plles, puetce ocL:iionur usenig
mientos en le superticie agel terréno si auranlc U CONgw—-
truccidn no se evitas el flujo ce wguu huweiw lu cerforuscidn,
Ademes, 8l contrerio ae los pilotes, cuyo bincuao Hie Jjors -
la compaciduc del estrato grunular ae cpoyvo. e:n ¢l tondo -
ae le excevacidn pare uns pila 14 comvucivea puede reducir
se si hay fuerzas de {1itrucidn wscernventes,

ACluelmente se puecen congstrulr cuutlro tivos de ¢1llue,-
lag cusles uungue son ve construccidn simiiuy urfi.ren e¢n
la foramus e tretu o, éstoe virterentes L1T00 GOLG

1, Pilee Qe 148te¢ 0 Cuernty recto Lrebajullo por uulite,-

Deeerrollan su €:tuCldnd €5 el extremo 1nlerlor y S¢ upQe-
yuan en roce, #ruvVu8 Yy arehss muy COmractlug ¥y S5uclo8 reslge
tenteg, kil el caso de gue l& tile ge arove goure rocu, oe
conerders aue el suelosotre €sta, iy CONLPILUYE DLW BOCOr=
ter la Culeés laobueste nor la cile,

2, Pileg v Iuste pecto, trewninao por friceadn

-

Ae =
$1ro Se Ul v nt, e LUNOYO.= S0h Cll.S cuv mlIuViEdus 8Ue loB
BiD cULECII.Q pury lunnl wilyh,y husty teneljar dentpo del

MEnte Q€ LboYyo, GECLIloilihlo Cules medirnte iv 35iecidn e
entre el rerfuevrs ge in orile y Ll Hahte dengionsuc,

3,y Friee Ge lante reety por pubte ¥ f33ceidn,- ke la

COMLITLCIdN e O 0w CLEIs LINGIIOTEE,

Ay Filles weomnihsueg 9 con e2r)licCidn en gy LLBE ,» LEwe
t6R E€ CODELILYYR UBiChiente €N geCof e CORILTL [FOFOFClQ
DG aeYor cureQldud de CuVEs 7 316230.5c e 1paceidn neest}
Ve,
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Le pertforscidn ael suelo pars el coiwxuo ve les piles -
puede ser mecEnice 0 manual, tependlenao ae lus condicio--
nes cel suucuelo. En cutlguier método de excavucidn phrs -
pileg, la estuvilicka ael fonéo es de vitel importancis du
rente 1los prepsrutives fineles pars el coluuo del concreto
sobre el estruto Ue wpoyo. LEt0 se Gele b gue el 1nVectigu
Ciones reslieewGue souvre osentumientos severos ge cllus hun
revelsdo que el concreto tué fuertemente contaminsac por -

el suelo c:ziuo thtes © aurante el coludo del aasmo,

Le estwmbillidua cel tonao oe lu excsvacidn e unu oilu -
ectd acterminadu vor los wismos fectores que gotiernan el
fondo de unu excevacidn a cielo avierto, por lo teulo, se
puede presentuar la fellu e fondo,

En perforaciones donde heéya necesidaa de bLomtesr s;ut -
hacia el exterior, se vuede romper le estubilicud dcl ton-
do devido & la influencim de lup presjiones de¢ filtrucidn -
ascendenter., En srenus compuctus ho se presentu esgtu piltuu
¢idn, Aebiao u que lus presiones sulren uh LLCremento Bu it
mente pequeno, En arent sueltu, 1 cerges hidrséulics rrovos
cuds por el nivel tredtico produce un incremento Lujportuns
te d¢ lu presidn hidroestutice que octsluna lu eitullicidn
de dotos suelos,

kYl coleoo de lus rpilus nuede BOr en EECO O WL )0 el wpus,
Qoncreto Coludo en Seco,

El sétouo eeco se¢ Gplice dopde @8 potivle electuar ju =
pertorscidn ein lo pregenciu O¢ HEUR, BLENUO udoptudo cuup
40 el mento fredtico ee encueniPs & Und profungidgud muyor




80

que las de desplante o cusnuo lug Fiit)

o

ICLONE T SON PELLC] -

dag y no se originen en el tfornco ce la rerfcrucidn,

El procediniento geguido eg: une vez reclizeaw le perto
racidn y limpicdo el tonto de lu misrs con uti, cuthivy ee-

veciz]l pers literirls de log azolves Contrriie ntes

SeOavey S, &€ CO~-

loce el ocero ae retuerzo eir.icvnio les ecnceificuclones =

Qe Uroyectoc € Curvie & orecuuriaiento

- ’
. Ca e e .
oLl il e2Cl MLy 1l .-

.

eho reficree acte snelnree Ly gue L

RN IO RIS B SR INECS SR I §

CONCreto NG Ued erDWIREW0 hiCiz 16 swiellicie.l N SR
Jvo muesgtrs e} erpe-ao tivicoe ce ane i,

Ll coledo ue corureis Be reelist wwdlrnite tud

CUrendo ue Ju wllleln0 Arterior Cieltie oot Gue. L 6L el
COne . v LS COL L 230 Qe €%1luT -7 1IN ¢ U0 Lk L LIE Y G ee
contemani eiin,

Corvres. &0 L. - 2 R

[ tHANTVR st 6 INLOPCENL €1 LaWel 1ledtice O -
lot Boredes o TeTl L, oo b Celilles, Eg lrleCuenie
te es wes o - pranftie Lot Luidnen et te o LETIQ
yeoadry ure . ' R R LA RIS S PR 1iupse
pUoue o . ! O N I P L IO RV LIS BN TV TS F TP
POEts I Gkt T O Y R A P A T S S L Y T
gLy tCrten ee sy F3pLYImipte geoyer oy ¢ oulego
QT Lte 0l . tLOdBL R LEE COI2AT 1w, RS
1 hrwnnlivy el Forre 113ty 1 : P Dip
A UYL . T

Bl extiens 101540 s e ety cre -
Gy SERLYO G6° U oFofate im . PiioGe tievelay
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oue we oeele con el flulao estuuilizecor, Al progrestr el

¢colcao,

le giferencis de cenglundeg ocmeioners que el con-

crete ocupe el esvucio del loao ventonitico,

Se actert colar un tremo extirs por encime de ls cota de

oroyecto, nrocediendo oesteriormente & su gemolicidn; ye -

lio psrte finsl oe contucto con lodos rentonfticos ¥y

€6 consvecuonciy estd contuminmde,

VUNT A
\

FIAME AANROO- »

eyt
RELLEND COMPALTADD Bty i)

Y

TRABE OF CINENTACION = !

REFUER, r
i R e

"

LI O

|

AANADO COLUNNA

»

190
—

AT A

=l by
!
|
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Une variente de los métodos unteriores es ¢l uco ae ade
me o cumiss metdlicn en suelos vlsndogo, 108 cuiles con ==
inestables y puecen ocssionar vesorencimentos o acformey-~

se excesivamente, ver figura 3.7

E1l asdeme o coumise ruede recupervrse & mecics que avanze
el coluoo, extrayéndolo con ls mtlauine ce perforacidn o -~
vien nuede dejeree whogpnao segdn lo impiow lu triccidn del
suelo,

B il snatatedeted -—-vh'vrr:) "””'v Bl ——"'1 hand
000 M KIM
e I O
o teem
BT L ‘ bt 8

;::‘ ” . uu-":‘n:nau
pomassneny

BTSN SRR | 3§ [ Wenresamempepeat 4 1S

1 (“ B

-~



53

En ocuento al emnleo cel concreto o lodog tentonicos se
reconiends s
g) L1 concreto cete ger fluido con unh zlto revenimiento
(euroximedenente 1% om) pare gerantizer su fluicez y

ecomedo werntro ve 1l perforucidn,
u) Deverd evitoree 1o segregscidn.,
¢) bl coledo del concrete seré continuo.,

d) El 1200 terntonitico ternard une viscosiced de Su ges,
Lu cencgiloto de sdlicoe oecilerd entre 1.0% v 1,V7
<

won/ mo

¢) Cilindros.

Loe cilindrog 0¢ cimentacidn son elementog hueccys 0e =--

grundes aimensionen (del orden ae y m o0 meyoree, el egpa-
gor de sBu ptreud es tlreseccer de U,00 @) CUYE CLrkCclued Ce
curgn ep eleveae, utlllyd¥noose penerslimente pers 4royo oe

puentee con cluros auy prelges y otras eptiucturee teficeag,

Log crpom de utiliizecidn ecordmics de éslop tiros 0e cj
mentacidn son log glgurentess

1,- Cuinco exipten grandeg concentreciones de CLIge &1
4Nk 20NE G& Ju ClAeNMACIAn, CUGO QCUIIEe CUBNIO 198 fuentus

EON de Clupop muy grungesg,

2= BN CILENTUCIONEE CON QIEHACL CHPRUF €D QUNGL eX)lEe

te lapeortunte tirsnte g€ &edr celnatente,

3.« CQuengo existlen prociomug muy grendeg ae control ge

Eg4t vl C.ulaJler €XCBYHCION gue Nublers que electuLr co
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mo slternativs,

4.~ Cuendo el elemento ae cimentucidn vuys & estur sujle
to v severus fuerzes horizontiles,

5.- Cuengo se reguiere unu ciuentacidén profuras ae cus)

quier cluse, pero lo presencie ae Loleocs 0 Cul.guivrl Atro

ovetdeulo hege aiticil el hinciuo ce pilotes,

Lug vartee yue 1Oorm&n un €11inaro ce claent ¢1én &on
lug siguicntest

u) Cuchilla cortuaors.- Ee ae rcrro estractursl, loeuly

2BOE €N le pirte anteriory en el €letenio Ul Lhoue DLy -
cortur e} .1l GUnGe g€ Vh NINCANOO. 98 olIlcuD €BTehR
cuchilive vor ane wlture ce U, 30 @, de gelcldn tronuco=-cong
L oov1t 1ainr e timnsicidn entre 1o cuchiLin m1oTlEmonte

QLChE ¥ 4o tereG Qe el ciiiradred 1o treneloidn ec noce ce

CORCIEIO. L. .30 “orie 66 b prored, L. 11i4al. e ik bee

Lau o, o AL E O6 CUCLLI NP,

Wi o1 Eehe. = o L €) Cusl del CLINNBYO B3h G COliww

CIetd relotecaed e baroidn, suedde we ray L. L3 e ECEED
P3O Gt oCL Ty e dento de plncudo, ¢ 1o Ul trengaibiy
o vrete L v LlErIIL,

AP X CoLowoTuredes Vil gl u,tl ot VWL Y Que
(YN A SV S . Cub el LBLeCto EEBLrWClLti, €l Y, plw

i el k) Leiw Lol @, BibCuey Yy b CLpLUIdid TLTH JeErg-e

LI 30T pdlved te v o mQain0 Jalbuhle€ JROLU LDaCued, WO ﬂti

ve ULLETI il dv oL

-

SEITF OEQN
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En elgunos cesos se colocy tuberia shogads en lus pure-
dee pure chitlonesr o varrensr el materiel de excevscidn -

en la parea interior cusnuo esf se requiere,

[N IR
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' Eonckerg -
HRLRRAN L =
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et h’lﬁ- A |'4 IW.L
SCALONES o' e
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M;.'mvﬁt‘z?s “he
oot o c
PLACA O,
W] b
PLICA O .
LHIEN P | y BERERLO
A !7 IM L s .
[+ 0¥ eedine rl defrogma B gtk miamo
" coneat o’ *conereto '
- » ¢ ' * * . n: 4 »
REAEV 0 ' e e
, LR R " 5 R A ;
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Wt L]
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IR N o
o
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L) 4 [4
TR N}
@ Y4 G)
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At ?mg Y e
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I D 1A
|, 108 gatige oo KT
1 HON ke
NOLE gy aumanties ¢o lon pesfilgs minads esMin on gudos.
b1, 200 i1 £ tirye e Yy it
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¢) Tapén Inferior.- Generalmente ce conhstruye de concre
to simple debido & que por eu grun espesor y corto claro -
no requiere refuerzo, el coledo se resliza ovajo aguw, 3u -
funcidn es trensmitir lus cergas del terreno y wvitur ls -
penetracién del cilindro en el mismo; su @lturs normal es
de 1.50 & 2,0 m y avarce desde el nivel interior de la cu
chille cortedora heste donde terains la seccidn tronco-cé-
nice,

d) Relleno Interior.- $48lo en slguncs capobc s8¢ Coloch, -
es de meteriel grecuusdo o materiml disponitle} su ftuncidn
es sumeniar el pepo 0 vien ftucilitesr la construccidn ael -

tepdén superior evitando ung ovru fulss aemesiudo ditffcil y
costoBsu,

¢) Tupén Superior,- Eg ae concreto reforesdo, su tuncie
én es tvrunsmitir v las puredes le curgb 0e los elewentop -
que foiLre €l se spoysn, El tupdn sells el cilindro en By =
parte cuperior ucevulc del coludo del tepdn iulerior y oe
lus JNBPECCLINEE TEQUETINED, EU eGpeBOT nopuelmente vapfe
de l,u 8 §,U m,

Lt cimentucidn tor ¢1lindros de concreto reforguco esta
DEBUOO €N el =hllcad e1ptene llemedo £Czo $nd1o, 100600 PE
Fa le Cenetreceids de DORIE Q8 GEYG,

Eete pipterr conuiste LEBICEmente en lb conatruceidn ge
uh elemento de forass ¢3lIngrice 0 CueOrLLEUlLT CGON [LEPEORB
perynetrelep y hueco 61 ceptre, que perwlte Gedlepte gl =
BE0 e un equipo &PropiuGu le excivucidn y 16 extracerdn -
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del meterizl, Este excuvicidn vrovocu auc el elemento cong
trufdo se vaye hundierndo debido & BuU beso propio y & lg ==
falte de gpoyo, en éste forma se continda huste que se 1llg
g8 con le cuchilla &l nivel de desplaente. Le 1ligura 3.4 -

muesire ecte proceuimiento.

\\\\\\\ 2 ,"\_ P:ﬁ;tlo Of LA

SRR O
) §Q% - PACLADAN
HC S
- ) - ' Y ) \\
(2 b
i SR
~
AN 2 ConytvcrT
-
of At
o
w'o o upmpn ol
¢ o )
ve SN {AgAD0
vomah_ Y.

25 rowpn g8 A preavacion

Fig. 3.3 Excevecidn por el udtoao ael
poOgo INGiO Dkt Ccllinolog ¥
cuonet

Al concluiree el hincado y tener el cilinoro «l nivel =
del proyecto ee cuels €l thpdn inferior deppuds e efectue
6r yng limpiect mediwnte ub cucherdn ein gienteg o MECione
te un eyectort el coludo por 1o reguler huy que hacerio g

Jo wgve utilizendo votes de coledo ae tonao mdvil 0 tutlos
Tremi .,
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Cuendo el concreto elcanza une recistenciu tcepteile se
Gepagua el interior y se hece unhu 1uspeccidn psrs determi-
nur el estuao del tupdn y 1lus pureces, proceviénuoce dep--
pués & rellensrlo de wgur o con el waterial incicudo en el
proyecto y por dltimo colar el tuudn suverior., Pare Iu --
construccidn del teuvdn superior se emples genertlmente una
cimure peraide gue Be EPOYyE o0 cuelpw ael Lrocsl del cilin-
aro.

Cucnan se estd llegundo con el hincweo ul nivel de pro-

yecto conviene que los Coleaoe linglec ge hu,.n ue LCLOY =
glturs oueetlo gue exlete le procecillang Qe (uv 10 geL DO~

gltle be r hegtuw el mivel ae aesslonte 5 ©1l 4 tlelie cole
00 totulmente ) cillitare KELIY cue Cewulier it Dilte D0-m-

vrente,

Antes ce 1 coiocwceidn de log noioen e lvgulere fyjer

perfecturente o) decnlome cue ileve le nerte yu constpufce

ge C1lirars, C.nho». 1l Ce atrle ls myeme ncesinecddn s le

geecidn oo Lot i nrire 650 rdaaro ub ceenlotie uel e

groae L longit.e G el AWMEe; YE o qut el Yo de ¢olacary

Jog b.ayvue oooiacy vertioe Lnelae POLELUk Guu DE Yhyb -
yoimeney wyl i, CLYL A Y ULPEE €] CBEC GC ade N0 BEE
ropIble coent.r ot DITA 0 eLlU0 b dE CUTIVELUTE QU es
preBelt o, Lot . FULre Yo Cutliio e telle dLteplor
te Chiiue gty G0 tEuo,

“1fcil 6 FERETL L0 1oy LOP L Togrolrientop

U S LN RPN UL SEEARNE I T S 40 S Y IR U S SUUEY ol AR Joran -

0k Lt 28336 e, cnoe LB Cul Lbds Q. Yot g DI SRR KN N >
ce jor antlepin b BE LU1BVIEL LI, CpeEentan prople

Ay Girtint oo,
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Lés a1verses formes ¢e RINCEr un CLILNCYC sond
4) Con «ente

t) Con e«rietes

2) don Lamtes

| e m-LtTE

woyon Chiliones

t, Con Ginsuita

g} Con tuzos

horuiimente es necessria le comulrwmeidn 96 varics proce
aizlentcs de RILCEVC, yL GUE 191 10 regudler ro se eliCueli--
tre meteriuel de uh sdlo tivo, F=ri treilitur 1oo nihcLcos
hey gue tomer en cuents uls serie de oetos y contreles, =
primersmente el tipo ae¢ muteritlec por 1o que vt eptd -~
strgvegendo y loe esuesoree; 1o que en ull mOmENnto ALQo se-
rd el tuctor determinznte rels elegly el tlpo Ge equipo y

rrocedaimiento aue dete Begulrse,

Los orotlenes mds c1tf{ciles en los trsbejos de hincuao
8 presentah en toleos Ge LLuLALS 4 ILNOEE, Ju QUE el OChe-
silones no €8 popgliie eXl1awli0B Ol 108 EQUIPOE NOrmGles =
qUE BE LIl)1zEL Y TEyUIEren que B¢ Iregmenten wesiuhte lu
pyuds ge LueoB Y Ginsmiteg s0ende, i wpoyuree lu cuchille
BOLre €1108 B€ Provecul 1UeRLoE QE6GPIONuUg €N lue ¢.enentop
pye B¢ €PLED BIncenco, Temtién 1ou ¢lpOILIBhIEnt B €5 IOCH,
BOLTE Vouy Cunids 10F MuhVog BON INCIINLEOE, Pledelloll Bew
108 LTOLIERLE LhIu eVILLE QUe 1 eyChilla S snoye | ge -

Cenl JokEe & . L1I1LGTO.,
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Dursnte les construccidn e hincuco av log crlincros se -

deve tomer en cuenta lsg sigulentes cchsiaersciones:

8) Estebilidad cel tonco durunte le excavecidn,

Ee comin, cumnco se tiener wrenss que los s0n0eos de €x
ploracidn previos determinen unk &lte comnecluuy ue «=llos,
y oue durente gcu excevacidn oers logrsr cgue el cirlinuro ne
netre, se¢ encuentré que “1lChk COMPLCIALE NO €xrcle, leg =
Lrenss g€ slenten sueltas y existe le Cule de 8l servirEnd
COmoO €lenchity G LBOYVS Eegul'd vel cllinuro, Lo enterlenlis
y 1t teor{e i1ngicen uue tusts color el Luodn interior acl
Cliinsro y confinsy ics Glenss Gelb gue €8tus t1€10Gan 8 re

cunerar rdrigemenie la COMpLCIOLU OTrlgpiruwl,

Ls rezdn ce esto ee que el Jlujo de los purticules edly
G 0¢ li Grthin, Orocucto €n QcuLBicnee, Gel desnivel entge
lug suverficle. llires nel sgur fredtiice aentro y tuere -
gel crliturs v tenerén e lu oexhiuceidn puclet Gel elelento
eacrvuuoy,

Fore evito dote etecto fe puele PeCalPil » uwsblener el
GG BN 6, LNTENIOl dr. SHLLALEY flLNLIe s Ul RIVE] FuDgee
FIOY L3 Gu€ tlene daels wed CLIIROTY, O Lien, « Glenihvll
Ju Teriecel. ity Ul Sub )% dE BRPOYO) hulL €pte CLEO, €N
QUGEIONEE Tb "L J€uwilldd o CU.SCEP LIFeGedo) Al C1ivnere
Coe*l.re Jlenii Gv wroetiin, Yer Piledds 3,30

EI €1 CLE0 Gb y4¥ €L BUELO e €} $9r00 09, Clilndyo gebd
1109, Coiw tul 0 Jenn.0 b srelile, la Jelis Ge 10LG0 98 FE
Jotivimerte wendéfict, pues FECYlits € nineuco gel C)iifew

Aroj rerg 1etg Cumpliyse que €] yoluten uel syelo que few
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lla se& seseente .1 que sustituye el criincro, €1 ho es -
asi, e corre el celiproy o2& que oguecen oguecztes entre el

svelo y 1l& curerlicie icterzl del ciiindre, o tien se Dro-
duzcen scentac.ientos er el terrenc suverricial slrececor -
del misemo. L& ejrterienclu 1NO1CE QUE €5 M58 &UECUEQQ hO --
nrovocer le fzlle de tonco, muntenienco slempre €l tirarnte

de sguw en el interior oel cilinero.

FLUJG CEL AA
44

Frg. .iv

1"
Hit:
ol

"
it

|
¥

i Friceidn letersl,

Ve wcuerdo con el procedimiento constructivo, los calip
grouv 8¢ introducen venciendo ls friecidn leterul con su ug
80 PIGHAIO, LOT €110 Gegde ¢l 0)BONO CELe tenerss s8N vuenty
que ge vrodugce epte coneicidn, ki el cupo ae los suelos
EV4EBOE Inclusive con trugnentos 08 TOCH, €8 O6CIP pare -
terjeles de comportumiento franckmente frivcionante, ls
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teoria determine que le friccidn luter:) dete incrementer-
se proporcionalmente con l& profundiqua, sin ewusIgd exve-
riencias realizeces indicen gue por deva)o 0¢ ios 7 u © a

adguiere velores précticumente constuntes.

En el caso de los suclos 1inve, Como wOor e¢jemclo lees gr

cilles, le friccidn luteral es LrovoCeEGL DO Ul b“CLEreli--

cie entre le rered exterior asel cilinero y el suelo f'inc;
en éste cueo, 1& &ctherencia se consluerus en el cslculo

précticualente constente c¢on is profurnoidud, S81ehuc 8U Vi-=

lor weroaimeianmente 1gual a le cohegildi en el Cugy ve
llas poco recistentes. 4 medios que ie recistencis e 1o -

arcillia se 1ncrementu, temolén lo huce la wtherencia, bero

.

Y . £ ¢ Al
no llega L socrepseur les © toiym SEpull Llpuliud REQlALE

reelizeces,

‘Cen vl oGreto Ge disminuir i triccidn luterul, se han
recurrioe u vurioeg métodcwg, COHO ot
1,~ Uisslna.oidi ge 1t saherenciu ¢on atilizucidn de  «~w

plevtrdoniein,

Eom Ul fw.a3h we o tricelrdn en Jou SUELOE « ueldE 1€

Gloente lOYEUCInrs  Ue w4 a LIEYE€r de Chilaches,

v Jiedttacid o se T ranerencle de lu LU0 lale JE)l e

gde s 1o,

s alie LU TR IC Lrutul Gt
1. Lebr meblEQulEL,, vatlerr o

LT Fooe e abteEriar,
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R L.

¢) Vertioalided,

Une Qe lus condiclones jue dete cumnlir el crlinsro es
quUe Eus TBrecR: IELL VErtloisles. pEro en 1w prdctice  esta
fcil ce cumglir. La6 rsz20--

Nes £on Lo neterosgereldnt &R 2UENLO L resietencis y uefor-

e

€
mEOldn Qel suelo Sf CLAEL1aclin ¥ tzauidn en el proctle-

Alenvs corutructivo.

s le prdctics se hen tenico wraves provlemst & egte -
resrectd, que hun oCseionueo ueate oejur el cilinere 1necli

-

nado, hssia blwlACLar este tlpe Ce cCirentaclones.

rara ergerezur los cilinarde se huL recurrico a groceul
B1entos thies CCmO ECULreculPaes excéntrives, Giesnlhucldi ae
le waherencis en un lado del c¢ilinaro, empu;es horizontu-~-

les, etc.

d) Cagjones,

LoB cajohen e cimentacidn se diferencfen ae los cilin-
aros 88lo por su reometrfu, Los provieaue tedricos y ae --
aplicscidn e la wecenicu de Suelos 8oN pimlleTes €D blLYE
cueon,

9& pueden Qlplinpullr dop tilpos ge croceddmiento Qulig--

CruClivol yué ealBlh O DU UL L1Tehtle de bpuwu el €) lugur,

ol no hey ajdb, €1 Cudn e Ghu C VeFlwb CElini S)pue -
in Ppovedlolento elxiier sl Geserits vatk lor ¢llinuros
GULGENSO QWb luB Ceida@ Geall 0k QITENEI0HE D LUCCULOUE Pilu

perat oy Ll ex .vulidn,
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51 existe un tirunte de ugua, ©e puede ut:lizZer un mol~
de de @cero que constituird la seccidn inferior ael cujdn,
y sobre é1 se vacie concreto para ir tormando los muros de

las celdus. Este concreto hard less veces ae lusire y trovo

card que el molde ae umcero llegue el fondo. Asi, se

se 1nicis
la extraccidn del material de lus celaus con lo qué ge ine
troducire en el suclo husta le profunciocen deseacw cajo el

tirunte ae &gua,

Otro orocedimiento es el cajén neumttico, se utilizen -
cuando el procedinmiento de pozo iNlo pueas ceusur pérdids
Gel terreno wlreveaor del elemento, cutnao ls hince verti-
cal se Ves impedidr por oistiéculos 0 c¢uehao, en el caso de
cimentuciones Lt;0 tgub, hoyuw el riesgo ce gue los muteris
les wreilliosds o arenras inas fiuyun ta)o las Cuchillug ==
cortudores haucie el interior,

En ectos ca)onee, lu CHIuMrs Ge tyuib ;0 tbEld LE)O wile -
COMPrIalae & ul. cresidn ..l yu4€& LulEncew 0 Euteru ligera-
mente L o le vivelln hiuprostutics en el exteriolri con esto »
Beé 16bide el 11yl Je v@.s 4 B4el0 NuCld EURNATY, AO0QUEE,
gepe veperse loc trecswcidl 0 que lee cuchllius vuyal lo
guficientencrte Lua 0 v 1w gapeprticie interyor del suelo
PUTL eVital verist [€16iany Qe BIFe, LLabidp Qete usefurup
Be Qque b CoaRtruLeciin de lug Junlal Sebs LBCErge CON Tuwe

Cho Ce36d0 tTuPu CYILLT (u LikYb weuds 08LYFY a8l ¢adn,

Gon los Ga oner Nesniticos lus EXCuYECIONES puedeDn €fqg
Lot oe @ Bubu en €1 JNVEF10F d@ uhb ¢dmers de truts jo B&CH,
€l jolimite GLECHr t3998 108 QULEECW1OE q4€ [4dlerlan pres

fenterse gurente a8l ninveda, Log coludQs, o electuurse en
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500, sSe hacen en condicronws ldewles,

Les decvente jes gue vresents ecgte vroceasizlento, eg que
¢l proceso ae¢ 1nhcuao ¢c lente y los hombres gque Lresogjsn -
en el interior no oueden permesnecer mucho tiempo expuectos
& lss e¢levzaue presiones de sire que se requiere, lo que -
limite 1t protunciaca de hincmao en ls wriéctice, & no més

de 30 m. Le figure 3.11 muestrs ecte proceaimiento.

W,Juws.mmuum

ESCLUSAOL PERSOMAL

T

3

£9CLUSA OE PERSONAL

PUACKS SUPTIF AL

T TEL ORI

CUCHLLD

Pie, 3,11 Beaqueas t{pico de un ¢6Jdn
neusdtico



CAPITULO IV SOLICITACIONEE
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IV.1,- CHITERICS DE DISEINO.

Pura el vicedo de puentes se considersn en peneral tres

estados limite:

&) Resistencia

Deformaciones
b) Comportsmiento O&jo .
carges ce sgervicio Agrietumiento
Vioraciones

c) Petigs

e

8) Resistencie.~ Psre el disefo por resistencia se este
blecen grupos de cergas que reoresentsn VHries conitilecio--
nes de cerges y tuerzes 8 las que puede estar sujete une -
estructura, Se hace el gimensionamienhto pera toats lue com
bineciones de éstus ftuerzes y se disena le seccidn méxiaw
requerida,

Los fuctores de cargn para cads grupo soni

&€,l.,~ Pera estructures en donde rige la condicidn de -

cerge vertical,

grupo I 1.3 [D + 5/3 (L + I)] pere cergus » de H20
grupo I-4A 1,3 [h t 2,2 (L« I)] para curgas & de HEQ

B,2.,~ Pore estiuctures sujetus o fuerges latersles,

grupo I1 1,3 [D th « F v BF r B+ T]
en zones sfemicas eustituir o por Eg
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#,3.~ Pars egtructurus sujetess & cargs verticel y fuer-

z&8 laterales.

grupo I11 1.3 [D+\L+ I) «+ CF + 0.3U % + wl + } +LF]

En lss ecusciones anteriores:

D = cerga muerts

L = carga vive

I = impacto ae la cargas vive

W = carga de viento

} = fuerze longituainal por friccidn o resistencis el
cortante

SF = fuerze pcor tlujo de unu corriente

T = fuerze ol'l¢gineds por camblos de tempersturs

CF = fuerze centrifugs
‘WL = fuerzs de viento sotre la Cerge Vive
L¥F = fuerze longituoinal por cerge vive

E¢ = fuerze por siesmo

Los fectoresr cde cergd sites wencionzdoe Bon los que ege
pecificen lue norsee aadhiv,

De Joe fectores de Curgt anterioles pe¢ OLBETYA que BE »
EBECOCISICE Ul 1EC LY C€ Culyd TeNT pLre 18 CLlgt muerta y
MaYul Beru 16 Celxs VIVL,

Srmultensenente «On los tuctures 0e CrPgs Be eésteplecen
Teclores 0¢ recuccidn for resistencie, lep resistenciag
ealoulus0ue de wcuerdo con e teor{e usue] Geie sultiplicap
ge por los sigdientes tectorecs




ER

cere !lexidn Py RN 1F
pera cortante g o C.ny
refierzo helicoldul 4 = 0.79

acLrivos 4 = 0.70

1]

MLEMOOS en Comureaidn

o) Conciciones ce serviclio.- Uns Vez que se hz dlseriauo
por resistencis unz estructurd, es neceserio reviser el -
funcionsmiento ae los e¢lementus estructureles te)s conal--
ciones de servicio. Gererelmente se revisenh los silguientes

sspectos’

b.l.- Deformeciones.- Los deflexiones o representen -
por lo generesl un fec*or limitente en el aisero, & nc ser

que las viwruciones del puente se8n excesivus,

Les normes AASHIU estatlecen que s1 se usan los slgulen
tes versltes m{nimoe, no ec necessrio revisar lue deflexig
nes,

tipo de elemento perulte minimo \cuw)

Logss con refuerzo parulelo y
peroerviculsr 8 ls direccidn - ~t & 10 ¢ & 80, v % 16,5
da, “v'rgivo

Yigseg "i", 5 = claro etectivo

en em —~-—=1 2 15 ¢ 3/ 10

Vigse en ¢ajén e —— bt 3 15 ¢ o/l
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Los valores anteriores son para clesros coulinuos. rFera

claros libremenie apoysdos, deten sumenterse en 10X,

Pare efectos de calcular la contrsflechs, ¢s neceserio
estimar las deflexiones instantdness y lus de lerga duraci
én. Las priseras pueden calculsrse usando les ecuaciones -

de Resistencis de umeterisles con un momento de inercia

efectivo dado por le siguiente ecuscidn:
3

op - |uRE -(*:'163
lef = {:mmdx] Te +[1 mm{h] Lug

donde!

Meg = es el momento de ggrietamiento ae la seccidn homo
génes de concreto, cslculudo con ls téraula de la
escupdr{a y euvoniendo que el mdaulo ae rupturs -
es 2\F

c
pméx = momento flexionunte mdximo
I1g = momento ae inerciu de le geccidn comvlete (BIn -
coneiderer ¢l refuerzo)
Jeg = momento ae irercis de le seccidn egrietuygs trang
foruusae

Las gellexiones & J=ra0 Dlngo g8 cuiculen maltipligengo
lug instenténele vap dh fuctop,
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C.l.=- AgTietamients, - se ecpecifiice que cuanrco al acero

de refuerzo vengs un limite ae fluencis superior & ¢ U9 -
Ke/em™, los rnchos czlculzdos ge grietss no excedsn @~ los

siguientes valores:

Anchos cermisivles, en cm, & nivel del gcero de refuerzo y
Ci JO CErgss de traun o,

condiciones de exposicidn compresidn teneidn

alre, 0 cuenan existe memorg
ne de nroteccidn sotre lg - 0.030 0.02%
guperticie

eire seglado, Bgue y suelo 0.0eY 0.6:0
clims humedo tropicel v.,u20 0.0

egug de mar; ciclos de satu- 0.020 0.015
racién y secedo

El anche de las grietap puede calculurse con le siguien
te férmulat

4 -
twmdx = 2,6 (K fB 10 © {cm)

donoel dres efective L
B wagmwmmwmmos oW
ndmero de vorillas
m . ) ‘ ¢
f 2 ewen B ewvrmewww
8 A8 Z  AE T/5°4 :
P SERN
éree etective = 2b (h - d) @ - 4
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b,3.- Vibraciones.- Es muy diiicil que en puentes de --
concreto se presenten problemas de viureciones por fuerzas
dindmices, como en puentes de scero, Para que no existan -
vibraciones excesivas va jo el peso de vehiculos, se reco--
mienda que la frecuencie de vioracidn esté comprendids en-

tre 2.0 y 0.5 ciclos por segundo, aproximsdamente,

c) Patiga.- Se especifice limitsr el intervalo de varig
cidn de esfuerzos de compresidn en el concreto, por el pa-
so de cargs vive mds i1mpacto y fuerze centr{tugs, & nivel
de cerges de gervicio, & 0,50 té en los punics de inflexi-

dn y en secciones aonde ocurren inversiones de esfuerzos,

El intervelo de variucidnu de esfuerzos en varilles de -
refuerzo rectss, causedos vor un puso de curgs vive mée im
pacto, debte limitarse & 1400 Kg/cm‘. Leten evitaree aotle-

ces Qe varillue en sones de estuerzos elevados,
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Pars llevar o cubo ¢ 1 disesfio y construccidn ¢e un puen-
te, en héxico se emplesrn co.dnmente lus sig.tentes egpeci~
ficeciones:

a) decretaria de Asentamientos Humunos y Oouras Pdplicas

“Esnecificeciones oe Puentes pura Caminos", wéxico

Diciemore ae 1460.

p) American Asoclution of Highwuy Oficials,- “Stendar -

Speciticetions tor Highway kridges", aseshingtong 147)

¢} american Reilrosd kngineering asocistion.- "Especift)

cacrones de Puentes pere Ferrocarriles" (aARbaj.

Para el ceso de puentes de caminos, tanto lzs especifi-
caciones ae SAHOP como los especificaciones ezericarss --
AASHTO, senulen que loe elementos estructuralés ge un puen
te, deven gel disellucos pars soportar clertas carges o sc-
ciones, Se enlistun a continuacidn algunss de elles’

IV.2,~ CARGAS PERWANENTES O CAKOA WUBRTA.

Consiste on el peso ae le estryctura, incluyendo les sy
perfioles de rodamiento, Lenquetas, purupetos, vias, tuie-
riae, conductons, okvles y otrus inetuleciones pere Berviee
oios vdolicoes,

En le teple wajunte se indicen los pesos yoluwéiricos -
que e emuplesn pere detersinir lus Curges TUeriass

Acero o scero funuids 7050 Ke/m3d
Hierro fundide To00 "
Aluminig, elesclones AT VL

we0€TH (tretads o £1n tretar) suQ "



Cocreto simple €300 Kg/m3
Concreto reforzaao €400 "
Mamposter{e de piedre, sillar 2Te0 v

Arens, tierre, greve o calesto compactuuos 1J20 "
Arena, tierrs y gruvas sueltas 1600 n

Macasaam o greva, compactadas con splénsaors iy "

Relleno de escoriss JoG "
Pavinento que no see vloque ce muders 2400 "
Tavldn ssfaltico (€5 mn de espesor) 1730 v

via de },C, (riel, gueracrriel y sccesorios
de vie) por m linesl ae vis 290 Ke

IV O3 [Tt CARGI.\ VIVA.

Corresponde al peso ae¢ la cargs udvil uplicude, corres-

pondiente & camiones, coches O pestonus,

I.,- Curyt Vive Ge CumlOleE,- Letlé CkIpu VIVL se aeflie
medicnite Cruloner ViL. O tienh, medlatilte Culse utdiopuemens
te oletrivufos coure un Cerril o que vaulvele L ouhoconvey e
Cemionue,

CGulsl tiLo i

Conplete e Conkdlvt 38 GOS8 €08 . Llvit LBl wlhieiolid
LCLULDING BOLIE . CLulTid, o€ GEOlghh Cul o, letg. e e
G GE} DEEO bIwlD 36, Lol G LGIELBULE JHaieuhE,

v

S tlenen treyg Ly S8 d€ CLEeki
- Eu=ia
iv-ah
= H lu=u4q
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Er, lug Tiguras 4.1 y 4.2 se muestren €¢8tus CulgLs.,

Curgs tiro HS

Consiegle en un cemidn trector con semiremolque 0 Cargk
uniforremente gictricufde sotre un cérril, Se cesigne por
les letrss HY segurcas el pesc wruto cel cumidn en tonels
ues ingleses,
. Se tienen dos tinos de cerga:

- HS eU-44

- HS 15-44

L1 ndmero 44 gignifice el uro de coopcidn ae le cergs -
(1444). En la fipure 4.3 se inCicun lss curges sensludus.

Se ouserva que el espuciamiento ael eje posterior es va
rievle ce 4.¢U & u 4,0 @ detiendo userse el yue produz-

c& lus condiiciones méds critices,

A S i i




Fig, 4.1 Cemidn Tivo K 106

....... -

H 20-44 3 o2 14 515 (kr) ¥ :
H 15-44 2 722 10 &85 (Ke)
H 10-44 1 814 7 257 ()
I
02X 427 cnen - - O
— —t
e
| El archo de cada llan
I ta posterior es igual -
i a 2,80 om por cada 0 I
naelada del peso total
de canidn carsudo £
¢ <V e+ s e )
»—-'.
4 - S95.8m . ,e--—-ancho de pflite
E————— y de carril de
saraza
i
|
|
)
. U ae-2U8rnioidn
e TPAY ! 13 'Rl * (cn)

% En el proyocto e pisos (losar da ongreto, pisos de parrf
1la d8 scero y visou ae tedera) para eapesa I 20 3 Eh urlh, e
88 poard ussr uns carcs wxisl de JU 7o Fe o0 o carpas axfaies
de T 287 o cuia uny espaciadus 22 emoentre 3, celescionango =
15 que produges el mavor cgfuepzo, en yer de la cir- axial je »
14 615 ke que se }lustra, '

++ Purs proyectur locas se gugorard que el ele vertical aeptpal
de }a pueqs quede u 3U,5 am de la cara 3¢ 18 puarnjcidn,
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Fieg, 4.2

UGorpes parw carril B y carril HS

[

% 165 Kg para momento +

cargs concentrada
o8 cenira {11 793 Ke para esfro. cortante

carsa uniforme $52 Kr/ul de carril do carga
m,,/ s bl 2 ’,,-','}:/IV/ZHJ, /."u 774,‘1 ///,},/r,f?7
v T

Mwmww

CARGA H20-44
CARGA H20-516-44

6 12) Kg rara momento +

da
carga concentra { B 84% Kg para eafezo, cortante

carga uniforme 714 Kg/ml de carril de ocarga

CARGA H15-44
CARGA H15-512~44

4 082 Ke para momento o

aares concentrada 5 897 K¢ para esfro, cortante

cargs uniforme 476 Ke/m} ds oarril de cares
g ”1‘ ,/““/ //’/ /lfl _"’1 o

CARGA H10-44

+ NOTA,~ fars la: carsus sobre olaros cunifnuos que {n=
sluyan caress de carril veass el artfculo 2,c{3) del Hemla=w
=ento ;aps [royecto se Fuentes (BAHOP) que toma en cuents =
LRA Sarsa Concentrada,



108

Fig. 4.3 Cenmidn Tino £-¢
RRommer——

P A Y

I I l
HS 20-44 3 oG 14 51% 14 516 (ke) +

HS 15-d4y & T2 1¢ £&4 loidté (Ee)
OJJH C.kw R
~t-- 427 em - ——Y -
-
. e —— ¢ — o— - 0
i 21 ancho de cada llanta
! e¢3 fpual al indicudo en
i la figure 4.1 purulcl -
X canidén tipo H
0,) W e S e

- P -

bomeee 0% eme——p (ancho de palito ¥ de
( curril dm cireu)

B

!

ruapnicidn

b one. jruyssto L8 piana [lotwes Je gorcerets. fluos i€ puw
rpiile de wcepy v ;L. 0 e tgaara, ove tapess 3 S0 9 < .
58 PusTd 4050 dhe - e axaal de 1G crd be o sog csapeas uxiales
d& T 5T Ko casH ounn ma,acissan LD o entpe Lf, 8lecgichando
Is Ju¢ jroiizea el -wyor esfierzo, 4n veo &« 14 capes uxizi de
14 5% Lo que se jlustra,

o4 Faru . POvenVap 0448 ge aponips 1ue ol e e vervical gan
tral de la pasia guiecs o 10,5 0% ge 1 e 1y paapnioidn,
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En le figura 4.1

% = Peso totsl cel cemidén y cargs,

En le figura 4.3

" = Peso comvbinado de los dos primeros ejes, igual
gl que tiene el cemidn tipo H correspondiente,

Espacieuiento varievle cde 427 ¢m o Jla em =~
inclueive. E1 espucremiento que ee use sert el
que produzce los estuerzos miximos,

-3
1]



Carga binima.
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Para caminos principules o aquellos en los gue circulen

cemiones pesudos, la cergs minima eplicavle es HS 15-44.,

Carriles - de Trédnsito.

Lae cargs tipo antes especificuaa, ocupa un ancho de

3.05 m, sin emoargo debido & que el ancho de calzaau Be €g

tavlece por otras conulcionts, se puede considerar gue el
I

ancho de csuau carril de truneito es el que se ottiene de -

la siguiente ecuecidnt

dondes

Ac

= encho de calzeds entre guernicionee sin contur ls

faju central

n = ndmero de cerriles 0e trénsito (de ccuerdo con la

0e
de
de
de
ge
de
ge
de
de

siguiente tubls)

= uncho de curril de trdneito pers oroyecto

6,10
.30
l¢.0l
16,47
¢V,1}
£3.70
&7 .44
1.
Ja 70

hC

&

2B -

7.14
l¢.0v
lb.40
U1k
€000
¥ 0 d
31.0y
34,75
3o.4v

i

fis

ih

[t

B 8 @

“w O =3 O W £ & T

st
<
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Los cumlones podrdn ocupar cuslquier posicidn dentro de
su cerril individuel ce trdnsito oara proyecto (a), esta--

vleciendo l& vosicidn que proauzcs la congicidn critica.

Reduccidn de [ntensiasé de la Curga Viva.

Se podren reducir los erectos Ge lu cergs vive de cemi-
dn uctusnco en cede lines aeviao & que l8 posiuiliaed de -
que se produzct simultdnesmente las condiciones criticas -
en toaes las linees, es muy remots. La reduccidn se hace -

de ecuerdo conh la siixuiente taula:

ly z curriles 100
3 corriles P19,
4 & mas curriles T5%

11.,- Carge vive soure bengueta.~ Esta curga viva se ¢s-

taclece ae ecuerdo con lus siguientes condicioness

A~ Paru el aiseno ae pipos, largeros y apoyos inmedia-
tos & les venquelss Be ceLe CONBIderar uns CHrge vl

vs de peotonse d¢ 415 Kazme por #dres de oehquetu,

b, Pare tretes de seccidn compucete, BrnuQUras princie
paleg, etc,, lo Cargs Yive CONEIGersus gerd ge  «e
seuarao ¢on lo siguientes
-~ ¢loros ge O & 7,0% @ 419 Kg/m2
» ¢cloroe ode 7,63 8 J0,40 m 243 "
= ¢leros ge més 9e 30,4 ) m, de Gcuerdo con lo Bie=

guiente tdruules




donde:

=
1}

longitud de benguete cergeds en metros

>
1]

encho ce banquete en metros

P = carga viva sobre uanquetsz en hg/m‘

I11.~ Cerge vive sotre gusrnicidn.~ Se cigeden 1ss ENET
niciones pera resistiir une fuerca de 74% ng/i 0e gusrnici=-
én uplicaos & 25 cm ael piso,

1V.- Curgs viva soure vanguetu de emergencia,- Pers an-
chos menores o lputles & b0 cm nNO Be consigeru cergs vive

epliceds soure ella.,
Puere enchog acyores de 60 ¢m pe egthulece une Coregs Vi

va como la invjcsck en el punto I,

Ve Culft Vive ootle purspetos,- LOS pulupetos gy delew
FED QIEVNLE TLIb PeEIBSLID ulb lu€let Lotebbl nOrlzontul ce
2ed Kg/uw ¥y ule lueris verticsl ge 1oy np/i 6D11CuULE bile
WaB €N 1& Derle surerlor gel peruneto,

IVeu,» TWPACLO,

Log elementos integruntes de 1s guberestructuru de un
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puante, a3s{ como lay colunnzs de acere o concreto, torres
de zcero, etc,, y slgunos cusos los pilotes se cluentucidn,
se deverdn aiseder 1ncrementanco los efectos ae la cerga -
vive en un cierto porcente;e ceoido & los efectos ae impac
to, efecto ainminico y etecto vioretorio de scuerdo con ls

siguiente tdruulai

1% .24 .
I L'+ 36.10 £ 30

aorces
I = 1mpecto en porciento

L = longrtua en metros vel clasro curgado

IV.5.- CARGA Dk VIENIO,

#) Cergua de viento sotre estructurs.,- 3e aete congsidersr
une cergs horizontul de viento mctuesnao soure la estructu-
ra que puede variur de <44 ¢ 3ob hg/m2 de)l dres exvuesta
del puente, con un m{nimo de 4«7 Kps,m linesl ae puente, k1l
frew eyxpuesta del puente es 16 Bumh de touus Jhg rroyeccio
nes verticalee de lae drese de todos ios elementos que in-
tegren el puente vy que e€gtdn gomeviaos o le uweeidn de) e

vienvo,

L) Carer de Vienvo fouvle CeIyH VivVi,+ He 0ewe Conesrderar
URs Celge de viento Ce {4g Af/m) vctuenac BoLre ls Cupys =
Yivu,




114

IV.6.~ FUERZAS DEbLIDAS A CAMBIOS LE TEMNFERATURA.

Se deterdn tomer en cuentu los esfuerzos o movimientos
que resulten de lss varisciones de tempersture. Se fijerd
el aumento o disminucidn de la temperatura pasrs lu locali-
dad en que vays a ser construides la estructure, dichss ve-
riaciones se calcularén & pertir de una temperaturs supueg

ta ul tiempo de efectuarse la construccidmn.

Se tendrd wuy en cuents el retreso entre la temperature
del aire y la tempgrétura interior de miemtros pessdos ae
concreto o estructures, La veriacidn de tempersature serd
generalmente como sigues

a) Estructures de mcero,

para clime moderudo ue -18 & 43 'C

pere climu frio de ~34 B 43 'C

L) Estructuras de concreto,

aumento ue disminucidn
tempersture de temperetlure
pere clime moaepedo 17 '¢ e 'Q
pure cline frio 9 'C e 'y

IV.7,= PRESION bEEIDA A LA CORKIENTE Db AQUA Y
A CUERFOS FIOCTANTRE,

Todes leB pPLlus y Otup purtes d¢ ¢BLIUCtLle Gue eBLén
Bujetss sl empuje ge 1@ COTrIente O¢ cgub, Cel Nielg (10w
tente o o lop mwterisles 4¢ &rreetie, 66 celeululén rere
resiatir loe mEximos Gefuereoe Liovecsdos oF detas empujen
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La presidn ceoidus & 1o corriente de¢ ngus sovre lss pl--

las se cualcula con le siguiente fdérumiis:
.. . e @
P = 5%2.9 KV
donde:
, . 2

P = vresidn en Kg/m

Y = velocided del sgua en m/ seg

K = una constante que vele 1.33 pars extremos rectangu-

laures, 0.50 pere extrexos con parteaguus en gue el

gngulo es de 30' o wenos y 0.67 para pilaus de secci

én circular,

1V.8.- PRESIONES DEBIDAS AL EwPUJE Dk TIERRA.

Las estructuras qu: sirven pars contener l¢s rellenos -
de la tierre se diseflardn pers resistir las presioneg dg--
dos por le fdérmule de Rankine, pero ninguna estructure se
proyeoctaréd para una presidn menor que le squivelente & la
de un flufdo con peso de 440 Ke/mj.

En los marcos rigidos, un méximo de 0,50 del momento =
causado por le presidn de tierra\laterul) se puede considg
rer otectivo pers reducipr el momento positivo én lus Vvigae,

en le losa de la parte superior e jnferior, eesdn see ¢}
C680,

Gusndo el trdnsito del camino pueds llegsr & guéedur dep
tro oe una gistoncie, 8 pertir de le purte guperior dae le
gELIUCLUYE, 1gusl & 18 miteo de lu Blturw de dete; lw pre-
eidn ee sumenterd con una presidn depiaE B uhs BoLrecapg
vive de no zenos ae bJ cm de egpeEor de tierrs,
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Cuando se ponge una lose de accego, de concieto reforzg
do, proyectucs debidemente y que se gpoye en el extremo =

del puente, no es necesurio considerar soorecsrg2 viva pa-

ra el empuje sntes mencionsao,

En todos los proyectos se tendrd cuidado de poner el
drena je suficiente y adecusdo pars loe rellenos, por meaio
de sgujeros de escurrimiento y colocscidn ae piedrz tritu-
rade o greve, por meaoio de tubos pure drener, arenes de --

grave o arenes perforsdos,

IV,J,~ FULRZAS IONGITUDINALES,

Se tendrd en cuents el efecto ae una fuerza longitudinal
del 5% de le carga viva sobre todes los carriles que lle--
ven trénsito de vehiculos en la misma uireccidn, Payres los
puentes aue te consiaere que lleguen &8 ser en un tuturo de
une ecls aircceidn, se considersrdn Curpuads en 10008 pus
carriles, Lt oirgu upeds eera la cerge por cerril con le -
cBrge concentredy pere momento eepecificuang en el wpt, ==
IV.2, BN impcto ¥y con le reauccidpn eppeciiiCudd pupe  =-
Cusndo heyo vieriog csrriles capgadop,

£l centro uo¢ greveuwa de lo fuerzh JOnEItudinu)l se Euew
PONGTE que EBe enCLentrs l.ie m orriws ge lo losus ael pi
£9 ¥y que ee Lieuruite ¢ 1o Buteetructuru o trevée de le 6y
perestructure,
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IV,10,- DISTHIBUCION LL CARGAS VIVAY.

1.- Longitudées ce los clesros.

a)‘P&ra los cleros simples | lose livtremente e&poyads), -
1o longitud del clero serd le distancis centro & centro de
los upoyos, pero sin que exceds el claro livre (luz) mds -

el espescr de 1lv loge, ver flgurs 4.4

v).Pers cleros continuos, en loess wonolftices con les

viges \8in escurtelsmiento), el clsro seré igusl s ie luz,-
ver figura 4.9

L
C

+-

T—
e
o

i &
Ld L' « ¢

Fig, 4.4 Litrenente upoyeds

4 '

L
-

Pig, 4.9 Gleros continuos
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2.~ Distancie &8 la orills de unc cerge por ruedsa,

Al proyectar loses, ls lince del centro de unz curgag -
por ruede (carge por eje entre 2) se suponord gue quede &
30 cm de le cara de le guarnicidn, si no se tienen guarni-
ciones ni uvenquetas, la cargs pof ruede ce congldersré @ -
30 cm desde le care oel perupeto, Los esfuerwos combinacos
devidos & carge muerte, Cergs viva e iapucto aecerdn ser -

menores que los estuerzos permigiuvles,

Al aigeder utnquetus, losee y elementos poriuntes, la -
carga Ge rueda locelizeas en ls usnguets delLels consiveruy
se & 30 cm ae le cerge del purepeto, Los estuerzos combing
doB 0ebidos B CElEE muRriEe, CBIEE Vive e impacto deteyrsn -
ger menores gue ¢l 15CA de los estuerzos perpis1blen. Las
curges de ruecs no se &plicerdn en tengueles protegioas -
por terverus e tidfico,

3o~ aouento Flexionenme,

El mogente flerionente por metio de encho de lose, ge »
celovuletrd co Louerts con iop 1610000 00OB €n loe CLEOB A
Yy By & CENCE yue L6 EnLive obIc wétoud mLg eakcto,

En loe cueor s ¥ ki

§ 5 longitus efedrine Lol Cluye, en onetyce,

E o= kncho @ i dese koble 1o Que ge 0Rptribuye une gep

£ DOY Puriw, e LELVIQ8,

P QUi vi Lol Pueles LiseeivE G6 1R sonlonées ty

el Do,
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lge}
1l

15 £ 443 Kg/ rueds

<
M
1]

7 2%71 Kgys ruede

Cuso A.- Refuerzo principel perpendiculsr sl tréneito
{claros de 0.0l & 7.31 m)
E1l momento psra cergs vive pers clsros simplemente &po-
yados se deterzinerd de scuerdo con les siguientes fdérmu--

lag (no se 1ucluye impacto).

Pure cerge HS 20-44 "s5+0.60 ] 3.25 P,
[
Pera carge HS 195-44 b = ~§_1_9;§}_} Jieo PlL
7/
o

En las loses contfnuase con vips de 3} wpoyos, Be multi--
plicerdn los momentos positivos y negetivos ovtenidos snte
riormente por el fwetor 0,60

Cepo B,~- Refuerzo prircipal perulelo sl tiefico,

Distritucidn de curgs ae ruedess

E=12+ 00656 #€2,1}u

Lep cevgus de linee se distrivuyen en un uicho de ¢h, =
Leg loces longitudinelmente reforrutns, Oeverdn ser  Jeeli
at6 peTes le ckrge HY correspondiente,
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Para claros simples, el momento flexionante udximo por
metro de ancho de losz, sin impacto, es aprorimacumente --

iguel 8l indicedo con lss sipuientes {drmules:
Carge HS 20-44
g) Claros hesta de 159,24 m i o= 40b 5
b) Cleros ae 15.¢4 &8 30.4¢ m

M o= 453.6 ( 1,30 5 - 6,10 )

Cargae HS 15-44

El momento sere jgusl &l 75% del indicudo por lao -
cargs HS eU-44.,

Los momentos en los claros continuos se determinen por
medio de lor mdtooos te sndligis comunes empleanao le care
ge de camidn de lines eaecuede,

Viges merginalec ( longituoinales),
Todes les lopue conh vefuerzo principsl perulelo «l tidp
gito deterdn terer vigss murginkles,

Ls vigs mirginel podrd ser porte de luw JoBa Con un JGee
fuerEo £61CiIonal, 4N vigu Colecw integrolmente y o skyor
perelte que 1t Jos: 9 ule geccidn coledt intepyslaoente con
lo loss y le guvrnicadn,

Eete viga gevert cep chLpB82 OC Tes1stir up monento ¢

CLYEL Yivi de LCueuo €Ol 1k Elgulente ecuscidng
&) Pere elementos simplemente Lpoysuos,

W Uylu Ps




[
o
o3
(=3
(]

o
1}

CHIFd 0e ruedu en rf P.. d F,.
F e 15 G )
claro en metroe

&
1t

b) Paru elementos continuos.

£l velor de i se ouede reoucir eh un 0%,

§,- ACelo de refuerzo puru oistrivucidn,
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En el lecho interior ae toass 1lue losub 8¢ ponore Ecero

de refuerzo transversslmente © le aireccidn del retuerzo -

principul pare rvelizer ung aistriwcidn letersl ae lrs

ti~]

-

cargkE Vivee concentrwubs, excepto en lec loses ae aICuntE

rillas o de tuentes que telig=h encimt un coichdn con eun

-

gor meyor de bl cau, .. canliowo geré un porcentuje del uig

ro de refuerzo principal necesario pure momento poeitivo,-

dicho porcentuje estd arao per le sigulente §drmule:
&) Pero refuer:o principel parelelo &l tréneito,

* = wlggv ‘ "U‘})

ey ’

yd.eb 8
WONOE S 6 = ¢luro efectivo oe 1 Yook e¢n meVIOE,

o) Fure refuerzo orineiot) pereeporculuy B) trdngsito,

Gorees b = clero efuctyyo eh wet)on (0 1L lors;

oz
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Pure refuerzo principsl perpenciculuvr ¢l trinsito, el -
scero cuyo porcenta e se especifice unteriormente deverd -
ser colocedo en el medio centrvl ge 1w lose, y en los cuar

tos ertremos, deverd coloceree el H0x gel porcentuje sefiu-
lado,

5.~ Esfuerzo cortente y ade soherencis en lee losus.
Las losas que se proyecten opiru mowmentos flexionuntes =
de scuerao con toao lo unterior, pe considerurd estistucto

ries en lo quv se refiere & aaherencxu'y eBlauerc) gorvantve,

b,- bordes u orilles trunsverssleg gin sopotrte,

Lus euposiciones pare proyecto hechie en éete srifculo
no tonbn en cuentam el efecto Gf las CuereGs8 cerct ce lug -
orillue sin svoyo., Por consiguiente, en loe extrencs ael -
puente y en loe puntos 1ntermcdaids Vorde e route la conty
puitey de lu loos, 10f torues 88 wpoykluh BOLre Clefrugmes
0 BOLre ClLIQL LUGl)B BABCLLUDS,

Loe otefreer e ge rroyecturdn pure resietir el momento
Y oeBIUCPEY Cortunte 1ott]l 0100a0iad8 FOr JUE CETiuE POP we
Jueas que pued i ueesp goLre ellow,

Tr» Locue 71 3] o130,

k) Guret tc ctrpdi, e bn Yok Bleulentes 1Arielue, vurn e
1o cietydency b e caupgre egbre lozes €H YOLLGIZY, 16 logn
E6 CIoYeCl DUIE SOCATYEF & CiPgl pECepepalentemente el
upoys que Qe 1t orilie b8 1o lered cel eaties cel yoleairzo,

girstrieucidn 9e96 1ncluye €] EFecty 86 Jee [UBOWE EOLTE
elementos perajelos,
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Cuso A.- hetuerzo verpendiculsr sl Ltrensito,
Cude ruecw soure el elemento pergerciculer ul treénsito

se aistriocuird de scuerdo cou le siguiente tdruuls;
E = 0,00 X+ 1.143 (m)

plomerto por metro de sucho ve loss = -E- A

aonde:
X = aistencle en metros aesde lé curgb hestw el punto

de wpoyo.

Caso b.- Ketuerzo psrulelo &l tréneito,
La aistrituicidn para csok Gurg8 por rueda soire el ele

mento peraslelo 8l trénsito serd como sipues
E 300361* 0.31 ‘2013 m

nomento por metro ae encho de lose = »E* A \Keem)

b) Cargss ae perapeto,- e deverd conetderar le longivud
efectiva ae & lopo, 60POTLENGO led CLTELS ge Jou pOBtLE -
indaiceca a continuecidni

» Cusnd0 NO B¢ Liene pur.peto b 0,00 3 ¢ 1,14

» Quenoo 66 tiene pusruvety B oxu,00 A v 1,5
AONUE }
X = aigtenels e Metpos acede 81 centyo d¢l poste huste
el punto en que ge ceceen bralizkr los ¢lementos ag
cunicos,
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8.- Losae apoyedes soure 4 lecos.
Para el cuaso de losas epoycdue sobre 4 1lLdos y reforze-
Gas en ambes direcciones, le proporcidn ge le csrgs iréns-

mitide por el claro menor se supondré dsaw por las siguien
tes ecuuaciones:

4
s . . v
Pere la cerge distribufas uniformemente P = iR
b o+ b
o
Pera cargu concentrada en el centro P = -ge=e-is
a” o+ U
donde:
P = proporcidn de le curge trenemitiocu por el claro
menor,
& = longltuc ael clero menor we la Jogu.
v o=

longitua ael c¢luro wuyor ae lu losu.

‘Cubndo ls longitud ge le loee excede de l-l/c veces Bu
sncho, se suronord que el totsl ue 16 CLIgbL serd trenemity

00 por el retuery: traneveretl,

El oncho b oe cigtricacidn obrs lo CLIEEL COITEECONI}g e
te B cublaulere de oo uop Cltlos, e Gelerninule o€ LeWe )
do conl lo pesuleds purn oLJeB lOEuR, LOE MOMENIOR Qtltlilwe
dop Be upertn nurt proyectel lu et meuls centrul 00 lep

10868 Menor ¥ aeyor, mi. Lok Cunttoe exteriores de lu losy

en el gentias uel a0 aenor, wkf como en el nuyor, se pg

Ory redycit €n U7 +1 dree 0€ wCero JCCEEBTIL Pula Lk jule

central, Pers el proyecto Qe iew Yigus GUe ©ilval 0€ HpOY9Q,

g6 tomerd eh cuenta €1 Necho Ce gue o0 stling LIuhimitlen
Oub 8 Ulckbe viebs, ho eBién wiatorac.ente vsretrtieafoee o
lo large de ellss,
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.

[Vv.ll.- LISEMO Wb LOoad br CONCHETS.

Acontinuucidn se pregentan awlgunes ce lus especificacio

nes aASHTO pers el ol1seno ae losts ce concreto,

l,- Ganchos esteénaere,
&) Un ocoulez & 1oU' més uns extensidn saicionel ge cuen
do menos 4 veces el Gigmetro ce le verills, pero nc sencr

ae 7 cm,

L) Un gotlez & JU' mds unu extensidn woiciontl ¢e cuwn=-

do menos 1- ai1édmetros de 1u vurille,

2,~ ifmetro ainimo de nocrlwao ce varillue.

Se coensiders ¢l gi18metro interior ave les verilles,

Dié€metro ce lu vsrilia bidmetro minimo
No, 3 vl No. O v dv
No. 4, 1311 ' ¥ av
No, 14 y ho, 1o 10 ay
Vidmetro minimo ce dowlsoo e vaurillue 5wy

Jve cevarecidn mintae ae refuerzo,

A.» Lentlco horigontel
8) Pore lopue coludee en sitic
1,50 ay

S 1,50 fwh VW6RLN0 dr1Z0 Qe
. [P by
3.5 e €reeuio)
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b) Purs losse prefocini cudos,
p
»

S 2 1053 Thh

.50 cm
b.~ Sentideo verticel
S' - 2.3U Cii

Lus sevurasciones shteg seriulutie Gelerdh tenher en cuen-

te los treslupes oce lus verilloe,

C.- Separucidn especitl en losus \warima)
REIR
IQ‘) Clu

{ = egpesor ge la losk

S g

4.~ lecutrimientog,

Relucrzso superior — R T L' R

tetuereo 1rdferior - —~ gah  Cm

Haee Refueres & Laextdn afniao,

L) percent’ e de weepro mirpdno serd twl que pew @) necees
BET10 UETL tencr o C1c. ge momento flexlonunte iputl &l
MENOE },7¢ YEves €l mwnehto 8¢ Lalle el ent) Ceiguitap de »
LEUerdo voL e) 5dculo 2t rotult,

VR T8 § LR TR B I
y Ve

whin = 1,80 ne
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En el czeo varticuler ge luess, el porcentc e Ce reiuer
zo principol en le uireccidn del trdusito deve ser ul we—-

nos ipuel & (,00%

6.~ Refuerzo por temperetura,
El érev minine requeride por tewpercture y contreccidn

. ~ < .
€ de .6t cm por metro Yy la separecidn uwdxims es 1,5 ve-

ces ¢l esyesor ae le luse, pero no me€s de 45 ca.

7.- Longitud de aescrrollo y trenslupes ve variliss,

&) Seccidn critics.- Lo seccidn crftica paru el ueearro
llo cel retuerzo en elementos & flexidn son loe pulitosp ==
de méximos eofuerzos, 108 puntos en que sé terzine el ccew-
ro rayascente o se dotlsa,

v) Prolongecidn del ecero ce retuerzo,- kEl scero de re-
fuerzo se aete prolonger ael punto en que no Be requiere -
por flexidn una longitua Qe acueyoo con lo eiguiented

« E1 perulte efectivo vel elemento
« 15 veces €l didmetyo ge 1o varille
-~ J/e0 del claro livre

bxcepto en loe epoyos Ge ¢lementoe plwplenente typoycdos
y on voleuizos,

¢) hetuerzo por continuiced,» Este refuerzo detsrd te-»
ReT uls longitud Ge auciee 6 uvor 1o menos 1'G (deesrro--
110) dempués del punto en que Be Aotle 0 GUE NO BE Yequiee
re vefuerzo de teneldn pere restativ le flexidn,
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d) Refuerzo positivo.- El refuerzo positive se decverd -
prolongar &l menos 1l/3 del refuerzo positive en cleros sia

ples ¥ 1/4 en cluros continuos,

e) Kelfuerwo negutivo,- El refuerzo s« tencidn en elemen-
tos continuos o en voladizos verers ser ancludo en ¢ & tra
vée ge loe epoyos por meaio de longitud ce zacleje tdecue-
dos, gunchos o enclsjes metdlicos,

Al menos 1/ 3 del refuerzo total necesrio pure momento
Negatlvo en uh spoyo ceterd ser ertercico mée wlld del pun
to de int'lexidn, pero no menos gue el teralte etuctivo ocel
elemento o que l¥ veces el vigmetro ae la verills & 1716 -
del claro livre,

Oe= wdulo ve einsticidud,

concreto nortal P

.ﬁ r
5 lou rl—' \K{;/Cmc)
Y

\

Avero L6 3 2 IV "

Jo= Clcilo Ce utlivXlOoneE,

) Jup LelleXicaes 3ewetan BOr JetePul oG E CORBYIE Pulie
Co la #0003t Arabevelial e jn BuctleELiACtals €l COLJulle
L0 B1L INCL A3 vt s ub ERRDEHINE Ja€ LQ DLFBH BiUg OO ilwe
aoe mon3ifvi. arite Joh o wlim,

W) B3 ocllewdn g6 1b et lenidn SuRicL 8 lu Culge vive by

pansld en ln hiulicaige ve g4e Jon elen€ntoc o la gTEpw
Limulia. LG58 R Oh PN TV Shed 1 & B 3 X o3 7T P S TRNVORSY'S | “«g_;;r_;rju‘

Lo ebryu Viva COLPIELIIL €N tele. 172.f jOF Cupylles
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CulEEaos \ tomunuo en cuents lb reguceidy ov Cuteét eBpeci-

ficmae anteriormente).

Le cuerge vive se consicers ubhitormemente aistrituict en

todos los elewentos longitudinules.

c) Cdlculo de ls aeflexridn instaniénet.- Cuance ee¢ ve--
yen & calculer lse deflexiones, squellas gue ocurrsn ins--
tunténesmente por 1le uplicacidn de lu cargs deterdn cslcu-—
lerse por los métocos o tdrmules usuuwles pers lec oellexio
nes eldsticule, A menos guc 1ot velores se ovtengtfnl (or un
endlisis muccouprensive, lu: aeflexloncs aererdn caicalur-
ge tomsnun el wduulno ae elesticiuvwa vel concreto, wue ge -
especitics en le deccidh ©.4.1, o6l heglemenvo aCl, corw -
concreto ae peso norcal o ligero; el monento de 1herCis g€

ré el indicedo en ertfculo IV,1 de ¢ute cwpftulo,

d} Cluros continuos,- Pere clazros continuop , el momen-
to ge 1nercles etectivo ge puede Lomar como el pramedio ge
los valores ootenivos en el 1nciego anterior, pult 1he gec-

cioneg criticus ae momento negutivo y positivo,

e) Cdlculo de lup deflexiolicg O€¢ Iblpl uurecidn,- 4 me-
Nosg que 8e oktengen loe VLIOTLE por ub uniilsls 248 comee
preneivo, lu detlexidn raicionel ge luppt duracidn ture -
elementos uu concreto ge peeo 11gere y LOTML) EUEL0E & -
tleridn, se pucde owteper multiplicunuo de ceslexidn ine-
tupltines provocraL ol b ChPgb LUBLERIO0E COLEIGE1CL, w=
Caleulnde U€ Leueruo con Ju Beeckdn 2,%,6.¢0 POL v ) fiCwn
vors

[c » lig VALY 55)] LV '
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IV.le,~ PUENTLS D FEKROCARRIL,

Tanto les especificeciones vigentes en nuestiro peis, co
mo las especificeciones americancs AkEA estevlecen las sc-
cliones externss & loe que pueden ecter sometiuos los ele--
mentos de los puentes psra el pbso ae ferrocarriles. A con

tinuecidn se indicsn slgunce ge lus cerges considersaast

l,- Cbrge muerts,- Esis compuests pors

- peso proopio

talestro

insteluciones

¥

riel

auruientec

2= Cobryge Viva,- LB CEPg8 Viva pera puentec de terrocas
rril se vuede clusiticer como sigued
,00per k=72
Uoop e | Lieeol
GCooper k-tv Yupor

Cersu Vive abhtenimiento

Eléctitonn Servicio
\mevro) asnvenigiento

Fure jbe Cuipee eerdnony Gooper b-Te ¥y E=bHv tiene Qe
O Ul Q¢ e ilbe 026 Lileliubivee, Lt pULILEru COnElsle en »
UOB lOGOMYLOILE TEFuILE GRELNCRLYER €ntle Ef, BELULOLE Che
86 whe G €lleE DOI Ub tBILOEM Ut LITBELIGD ub LIGL U8 Che
Frog Qe {htensiduo G Ciyge uwlilovms, Lo pepunle bBllernst)
Ve ¢onBiele uUnicumenle €h O0E €,6B5, CLUE WNO ot €}108 ¢On
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cer-es de 30 000 liovpsac, tevaredos 7 cleu; la liguru 4.4 -

muestre la cerps vive peré CeLi LRS8O0,

Recuccidn ue cergs viva,

Se podrén reaucir los etectos de l& Ckrge Vive en ceQm
vis, detido & que le positiliden ce que se proouzcen simul
ténesmente lus condiciones c¢rfiticus en toaes leés viss, ec
poco prouwsule. La reduccidn se hace ae acuerce con la gi--

guiente tacle!

”

¢ vl ———— cerge vive complete

,5 "

—~ Cergt YivVe complets en ¢ viee y i/e
en la otre

4 " cerges vive complete en ¢ vigs, i/¢

en ls tercers y 1l/4 en leg restante

3,~ lmpacto,
Pere el cts0 de puentes ve terrocarril, se consiueran =-

los efectos oe impucto ce scuerao ccn lu siguiente 1drmulas
I 13 —n-k‘ - ; 100
iv°p
aondes
L' » corge viva
D = Curgs muertu

] = % ae impucto I = 00r perv vepor

I = bGuUx parc Ciepel

4,» Puerzs centrffuge:,
Se geterdn tomer en cuentes 1o efectos 0t lu fuerzs cep

trifugc vers puentep 0e Terrocsrril 0€ LCUeroo con la flew
Evi6nte thEle!d
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D ‘E {am) S (Kmyh) !‘ ¢ o

0° 10! 4 143 ! 2.0l

20! 44 153 BERY

30! o4 133 | v.4z

40" 125 153 o1

50" 165 143 | 24,04

doncet

L = greao ne la curve

E = sotre-elevacidn

5 = velocicua

¢ =

Se coneciaers que la tuerzs centrifuge estd splicuct

porcentu e gue 8t &plice 8 le CLrIgw Vive pers

otterner la tuerze centrituge,

1,63 m el nmivel oe lu vis,

.~ Puerze longitucinsl,

oG -

Lo fuerzt longituuintl puede COnRLICEPLIEe ve 208 tiposi

6) kFuerezs ot

CLI'EL

Vivi

b) kuerck

trenuce,- £€ CONELOETL que ef ¢} 1A de lu

€10 Ao ludr mpscto,

_ et . i
£ quE LCtUL ROLIG L

[PRT N TS AYE &

TILLQUY y ~ BE COlBINEIH Uk €f ("A Ge) pe=

¢ lueQRe motrices,

LLETLOTES ik JuErit Jounpitusiia)l egtd e

gouvre €1 mMvel ve L viw,
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se eppecificen curgus av viento de scuerco con luv sigai

tel

B) Cerpe Ge viento cocure el puente,- 8e congicerun -

146 Kg/m‘ verté lu superlicie eapueste el puente.

L) Cetgw Ge viento cobre el tren,- se lnuica uns cerge

ge «4b hg/m linesl de tren expuecto en ung vis, bhotse

[4

fuerzy egtd vpliceds & .44 o de slturs goure el nivel ae
la via,
2 2
o Q -] 0o o © o 8 o o 0
38 3 2 s 3 e P4 g c © 00060 o % o o ¢ 3
(-] o @ o © e ® © © ) 0o o © O © : P g g
g o YN g 7% 2 RMERMR $ ¢« § ¢ ) o A
Co Co l i I ) : TROO th/11hn P!
i ! i
‘ } i | _-4.Jmim4 -
1 H : i
1 l l i ‘ N 1 Cod [
+ - -:* e - e ‘W ......‘ ) : ,»-*v ‘_u.'_,,. . \ , .'_.........'.
C X S N Y N S S YN SR DR S N SR DN N W S !
(a) o)
1, Carga Cooper k-7¢
(-]
{1 ; ;8 ]
8 2 . L
G ~ 8' ﬂ ~ L]
e L ! 1 1 Pad 5 ' ;
- 9% SO ey Ve ft % t:?;._%-h e
{I i ' oy | ‘
T R S § IS SR B . N
19 k74 164 210 100 118 182 (R INY ! BN ]

¢o= Locouotoru Liegel

}"-6 Haeh

Tren t3po p=yu puentes de fervocarry)
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o o © -] o

Q " n o
H s o o o b o o g
4 o 2 4 Q 2 g 4] ]

4000 g /ml
| ‘
ey S & | = s
e b2 L7230 wra 8.8 7 198 110 {m)

3.~ Locomotora ae vupor. (Lus cifire inulcuane
son psru cuaa vie)

A L] P A A 1
wmlm:wl:m e l LR “ Tou
{ i ) e — 2 [y _— + Y ‘.....
M YTIANTYTM pae TV YY) *uu T T m
Gy= Tren de peryicio
Y ? h B
r ] B+ 2% e
i
j S LT LA
o T Fm’i ()

Hew Tren de wsntenimiento

Figy 4.4
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Los esfuerzos méximos en los miemoros de 'n puente de--
penden no sélo del peso de un vehiculo e¢n movimiento, sino
también de su posicidn en el puente., Por lo tanto, tienen
que determinarse lgs posiciones criticas ae los vehiculos
en movimiento que producen las fuerzas mdximes en diferen
tes puntos 8 lo largo del nuente. ksto genereluenbte, se hg

ce con lue liness de influencis,

Lineus ae Influencia,

Las lineus de influencis se conetruyen siemdre coLlu un
valor uniterio de 1lp cLrge en moviamientd; reuresenien el -
lugar geométrice de toaos los puntos cuye sums dcl produce
to de las oraensdss vor la mugnitud ¢e¢ lg corgs correspon-
diente, ce obtierie el elemento mecdnico accecao, es decir,
el efecto total es 2.%1yi, aonac 31 gon lee cerges v Yo"
Bon las oraentdwzs corresponaicutes ge 1lu linec ae 1ntluen-

cia, ver la fi,urs 5.1

Fi Lirey ae intfluencia
. A T ’1 jera 6l romento en §
r ﬁ-a_’__ P R
‘3 -
:;.i 2 oa K v ﬂm,«'w"&w‘f‘ ?’lc w i, ,jty‘
A e
L (
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Ly sumsioria % Pl o 60 SUEUE Gmilitl GEI. blarlCul 1lEs
cargus aistrivuidas; si lu carga aistrivafas W uetdu entre
d%s puntos A ¥ b (Frg 2.1} en lu vigu, el efecto total es
Jaw(x) ¥ x) ax, donue y\») es la ordensat ae lu lineuw de in

fluencia.

Purt una cargs uniformemente distritufus, w = cte, lu ex

b —

presidn anterior e¢s iguel u\J}y\x) Uy, gue ee 1gubl b W ve-
a

ces el dres L= 0 lu lines ce 1ntluencis entre A Yy o,

ko rmvortonte faaer en cuentu que aue lrew ae Uit Lighe-
cia siemore ov relivre Lol variscidn de un cili: .-
AECHNLCT, en owne pocicidn 11t Bl ouso . luw -l e Ln-

tluencles en las egtlruiClulsd lhUe LelInbALg ce¢ L1 21l

portumientsy «ldasticy linewl,

Les liness e intiiencis se splictn @ puentes isoptdtien

cos y = ouentes hipereetiéticos,

Yol,= PUENPES [BOSTATIVOS,

) Lines de aniluencie ours lu resceidn €n aem oo rlE Lo
e conpgidelunito el Cumble 06 fu VE10P b wtGl0L Lué ule CRTm

ft URitulie Ve YecorrTienco de vigk
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2 =0 Ra I - P\L - x) =0
"
o o (L - x) P
Re = i
como P =1 b _ b= x A
he = T = 1 T (1)
-¢ X
me - =
/ L
1.0 (4’)
-4
- SRS AR /
t) Lines

ge intluencie pers el cortante en ¢

x F el
' - - -
1%
. ! v
A & ’ v §-
p h ‘

CULIIUG b CrIfn vy el U € & € 4y

i3 R o= F

DUELILUYERCS €4 Ve IO e Re \e¢, 1)

[ 4

] 2t
Ve 5|1l » =1 & P
{ L)

pero F s i ch’{.
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»
i
e
-
[e]
i

)

cir

Cusnoo le cergw uniturie estd en e< x £ [

e L _Xx
Ve = ke = 1 L

R N—

v/

Generalizendo, lu envolvente de cortante pars cuslquiep -

cargs concentrsus en cualguier punto, es el 0iBgrems slguien
tel

f
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¢) Lines de influencie oers momento en C

1o X - a ]
1C
T T s
— e N -.‘B
Y 3. e - = - b ¢
g ki o

Cuenco lu corgh unituriw eotd en U

1Y
~
{8
x

WeC = he(a) - Pve - N

. . . A -
sustituyenco loe velores ge he = . - = yF =1

. ] x’
I G A L
[ L.-
“ [ 79N L. %
“ T t
<Y R L -
. T R
N {J L
e
i »oE U wmC 3 U
(1 ) s ¢ PR
N aC & e
b
Gu' ! R A NSV T R R A ept! el e g €L
\ )
vy s i R B L' 4
' . L,
» 5 & " k.
L
I O
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L siguiente frgure muostre el alepraas o lines ae in--

fluenciv purs ¢l momento en ¢

Lég unhldaoes de .08 Oltyremus e lup linees ce 16l luen--
Cle BON d€ LCUeIV0 Ul €lentnto TeCunlCO que Br CLiCul.. AETL,
pera linecs ae 1nfluencis uve cortitite o recoecidn €l luglu-
TLoBerE &Glrenslonul , pelt momento tendrd widuuaec ¢ Lol
gltua, de tal torme que e awultiplicur el valor ge L celye
por le orcvensus corresconcliente, ue tenghn ohluvcep Ge Lo

y ton-n respectivamente,
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d) Seccidén oe momento médximo.- Cutnco B¢ cleetfia un ==
puente es necesario conocer el valor del méaimo momento =
que se produce pars un cierto vehfculo de diseno, y 1l& po-

gicidn de ése valor méximo.

Considersndo una vige simplemente apoyedu, la primers -
conjetura es gue provavlemente el punto donde ce produce -
el momento méximo ses & la nmitea ael cluro. sungue con fre
cuencia €sta suposividon resultu adecutde para fihes oe G1=-
gerio, se demostlurd gque el momento m¥rimo vositivo no se -

proauce & la imitud ael ¢laro.,

Se tiene uns vigs con un conjunto de curgts rodsntep, =~
que tienen uhs resultante w. ver 1igurs 5.e, sundnguse gue
el momento méiimo ocurre t&a;o leruede P1, por lo regulsr -
Pi es snyucente & », & uns ai1pté&ncis a, mientrue que lu -

digtencie conoclds entre la resultante v y el &poyo oereew

tho €8 >,
t
W s resultante
I l
[ ‘C
| lC |l
( c 4 ’
‘ Lo ’
Yie, Y.k

Cao Vi ¢ YEEULLENLES Qe CLIbe L 1k JZQUIEIUL Yy GeTPechs Qe
punto G,
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Qutenienao momentos con respecto &l punto C:
e = Re\l - a - x) - C,(¢) (2)
[

En donde Rs = wx/L, sustituyendo éste velor en lu ec., &

Me = ﬁ%-\b -8 - x) - C.e) (3)

Pora outener ls posicidn acl momento mérino se dete cum

plir dii = 0 , aplic:ndo la aerivaas en ly ec, 3
ax
dic _ " nd Znx s U
v 9Y L L

L-d=-2x=290

L ~-d
2

X =
L_ g
*E7 T2

Por lo tunto, el centro de le Vigt debe queakr 4 lc i
tad de la distunciu entre le resultunie de juws curgue o Y
16 cares critice Pi, y el momento méxino oculrre oujo éste
CeErgu (y no & la mitaa del c¢lero), Por 1o regulsr la ruecs
PL &8 lb mdes peBuadt 0e lup OG0B CuTEhd de FUEOL LAYbCEntep
8 lu resultante, ver figuru 9.3

¢ "

i
geccidn de
vosento néx, FIE. B,
§ - e S—
2 4 ?
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e) Ottencidn ael momento pars uns seceidn, utilizemwo -
la resultante de curgs, ver figura $

e

¥
l"3 \+ -+ T
ab | F | l w03
m— d 5\1 ; ~¢ -.2 l
Ly, Ly 4o
’ - x-l ¢
PR x2~ —
) XS R ¢
4 i ¢ 4
Fig. 5.4
we = lrlyl + l'ky,‘ + }J:{j 1)

Lt ordeneds de cuulquier fuerzae Fi, vere vulorve de x
e |

: .‘...‘f_./.-l-i = l{‘ ‘ y -

h e
L b Y 1 1 \‘)

Suptitayrroy lu e, ¢ en le ec,l

PEAPIRIOE SN
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Lio eplicecidn ce iz resultsnte serds

. x +F x, ¢+ ¥,
3 3 Z ¢ 1 71
Ar - F 1.+ F
3 € 1
Pero wo=1r. + 1,4+ F
3 P 1
nkr = }5 AJ + }E X, + }l xl \4)

Sustituyendo la ecuwcidn 4 en lu ecuucidn 3
B . .
me === wnAr \2)

E1l valor de la wuecisu Gel divgrens c¢e linee de jutluen
cit (purs el momento en C) de lu resultante, eg tuicidn Ge

lu oragensdad

syl Yr e

oustituyendo lu ec. b en ls ec.b

-

B L
e ot o (Y
Me = 1 [ Y1 o ]
e hiC 3w Y!‘
O Bl momento en § sert jputl b multiplicsr lu reevitante

ral S COCOIreEpOluiente Q6] Oluprtuk +ines ge =

S laeliCin,
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La figurs 5.% muestrs los efectos miiximoe cecidvns & las

cargts concentradus ce los vehiculoe,

3.63 14.52 14,52
{

|
Camién HS 20-44 1 o 3

.(__.—-4.23-%...“ ¢ - 4027~ & [4

Linea de Influencia = LJ

C
AN “g
Fa)
-7 - a 4 - b -7
. , - - - - — - ’

!/ —
ub — T
R ) - \-
r ¢ ":.'.:.:.,.[ o mn e ¥ e
>
1,0

brg,

“r
-
L%

ton

LI qu

L1 Yo

LT VYe
Ly
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V.2,- PUERTES RIPERELTALICUS (létoec ce muller-:bresluu)

El principio de muller-ereslsu es la Lese palu vetermi-
ner la mayor psrte de larx linete oe influencis peru estruc
tures indeterminacus, indepencientemente ae que el método
selecciontdo seu matemstico o experimentul, El empleo ce -
éste métouo ey especislmente dtil cuerndo sdlo interese lu

torme de la linee ae intluencia,

Ecte principio puece enurcicrse como siguet S5{ une com-
ponette de esfuerzo interno o uuk componente ae resccidn -
se considere spliceds u lo lurgo ae uts pequends cistizncie
y que aolchu aplicecidn flexione o cesplisce urs estructure,
la curve de le estructurs flerionwde serd, en epcels pro--
porcionel, 1la lines de¢ influencies purs los eefuerwos o cou

ponentes de reaccidn,

El métoao ae wuller-creslau se uplice & Vigus, MeIcos -
cont{nuos, estructurus &rticultute; 81N eMLLIED, DEIE €E--—
tructurss determinsase se limitu 8 &quellss pars les que -

es véliuo el principio de cuperposicidn,

Gomo deiostiucidn de €pte priucipio ee owteiuyt it 1fe-
neg Qe fnfluercie purs . 0LENLO, PLlb WD PURLO k e€ntre t] -
BpOYyO entie loe wpoyod de l& vige contfnulL wmostyede €n lu
figure 5.6

|

44 ' pas -

Fié, 9.0
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De acuerdo con el principio de wuller-breclsu, la compo
nente ae esfuerzo interno purs el cutl se veegewn la linea -
de influencis se suprime ae le vige) en otres pelebrae, la
cupacidad ce 18 Vige pHra resistir momentos en ia seccidn
E se snulu. Lo &nterior se logrs suponiendo une articulucl

én en E, as{ la componente de¢ rsluerzo cort&nte y L& ae e

feo

fuerzo axiasl ( que no existe en éste cago) no se elizansn,

Se wplics s CcArEL unitaris en cuslquier punto b & lo
largo ae lu viga, que se f{lexlone como se muestry i o -

figure 5.7

' I ton
L4
//r‘\. (YY)
- . S~ .

o -~ o - 1 -

¢ LM /}
-t A S —
A R “r.:d“ % [ G

bu

21gs 91

'
Q}',L Lo lIU N Lul Tl Is el e, ullo op UELIN0 B owlb CRIkY

vonllihe €1 w
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La curg~ oniteris se deblre y se gpilcun ¢of DeI'BE unl-
tarios & le vigs mctusnu)y en esmuoy leuos ge 1k sriiculusci-
dn, be éste ccerdn reculte la vaige 1lexionwue de 1t f1gu--

re 9.0
A
1.0 ton-. - 5B |
— L ton-m
P oot B J\ oSN D e
] (%] et 2l
S [ AN~ — e
A 8 o ¢
fi

\
JED = gesplazamiento pProauciao vn b, GeLl10O & Ui NED Wl

terio splicedo en b

Platitesndo le ecus.1dn ge computivilicud u€ aelormtciv=-
nes en bt

Me Que - Qepy = ©

i
Me - A
ﬁm',

Pero, eerdn el teoveas ae 1in detlex1dn reciproced

J:);. &'rd

M
.Q fis.

1]

e Y1 ecascidn uhLlel1ol €€ GLEelVh gue b vulvis Qe l&

Yighs $1eXiInnsudc (€, L ERCLIN GPOPQICIONLe i, ik ihues Q¢ in

flienicis LOVE ) mOGEGLO €0 &,
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Como ejemplo acicional, se reyuivre encontrur lu linea
de influencia pere cortante en el punto £ de la vige de la
figure 9.6

En éste ceso, dete suponerse que ls Vvigs se encuentru -
cortada en E y que ee inrerts un aispositivo ae desliza--
miento, que permita unu deflexidn trensversel relutiva en-
tre loe vos extremos cortucos ue la vige pero qgue, &l wis-
mo tiempo, muntengs log dos extremos ae lu vigt con la wis
me penoiente, kn otres palevrss, lu resistenciu ae 16 vigs

4 cortente se¢ he eliminweo en by, pero no le reelstencis e
flexidn,

Ehi le 1iguis Y,9 se eplice uns fueree 6e ) ton en U, lo

!
que proauce une deflexidn linecl reletive &b en kb

1 ton
i
A
W
-~ e M' * S
A ’ ¢

3'1(’,' P04
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Se retira ls corgs unitoris en b y se wnlicun wus fuer-
zus ce 1 ton en £ y lu vigs se flexione como se auesisys €n

le figure 5.10

P 1 ton [
di TFE ~ ‘L“
R\ 3Rt s / == —
[N \\ don — — FRU
A - ‘-ll 1 ton ‘)IJ :
{ ¢DBE

Fig, 5,10

Como snteriormente:

VﬁJ&& ’(/li'b = 0

Ve = Jéi/?;e
Jt;b = JM

fW Ve s de
das

Ee otvio, que la curve ve ls vigt $lexioncdu ue 1o $iey
re 5,10 ¢8, & lu epcrle que Jﬂ’ repyesente 1 ton, lu iinee

de intluencis prre e} cortunute ¢n b,
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V.3.~ LINEAS DE INFIUENCTIA EN VIGAS CONIINUAS,
(Método del Ing Heberto Cestillo)

Nos interesa optener le lines de infliuencie pere el mo-
mento flexionante y la fuerze cortunte en uns seccidn 4 --
cualquiers de une vigs continue ae n nuaos., Si llswumos r
8l nimero ae oraen del cluro respectivo, la seccidn A po--
drd ser identificeau pur ¢ ndmerce: lu aistencie en oiche
seccidn del mpoyo inmedieto izgquierao y el ndmerc ae or--

den vel cluro respectivo; esto es, ls seccidn avz,r),

2

aistuncia de 4 &l spoyo izquierao m&s prdéximo

nimero ae¢ orden del claro

*$
[}

Supongemoe whore unc vige continug e n huaos, Bee Qe -
n =4 pers {ijar iceus, Llamuremos lr v le longitua vel
claro cortesponciente ¢ \r),
1 « 3 4

M © e ] > W PR P
“ . U5 gyvs 4 e AN

L] h% L3 L4 LD

El tensor vstructursl tngules

[y di diy ]
i Jki déi dz; Jku
Te " Ay by oy oy,
i.ugl d%x di} Oaa'j
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determine ¢l vector des: lnzente @ :‘E v 6, 8, ¢ ]
1 1 4 3 ﬂ
-
pare cutlquier sistema ae Culgt ml =[T1. mz. wj, mé]

El momento de uwarrs soure nudo en el eatremo (i) de uns

verre (i) (Jj) cualyuiersz es:

K. .
N i)
m.o - (cid +¢-
1j 113 i)
dondes
ﬁl. ﬂa = giros en los nuaos (i) y (3)
Kij = ¢kl peru le rerrs en cuestidn

Supongumos, shora que ls cergu P = 1 ruedsa en el Cikro
(r). Sesn
ﬁ; Y %5 los giros en (1) y (§) prosucicos por
1 curge rodendo en 1)

mf el momento de deseguilivrio en (i) cu-

uNCO0 lb CHYEL Tueds ep (1)

u) Hegeumos 1 = 1

|P"l
b ¢
) -—
a U5 5 .
T
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< <
* (lel - %) 1 ¥ lal - X
z e ¢
L L
S ¢x - x )
. e Voexr
cl
]
4 ¢
bl >)
¢
< 1“1
= 0

Por lo cuwxl el vector aesplezor peras le celgté rooenuo

en (1) ess

1
Ml [ U.'U, ‘)]

Yy el aespluzemiento corresponuientie est

A 191
1" “ “1 5510 ’(.,

} 1 l
U ¢;}
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b) Cuznuo ls cerge eutd en el clarc r=¢

F=1
X
1 ;-mwn% 2
~ -
LIZ
¢ P
5 x\Ll, - X) . X \L12 - x)
ND o= - } b, ==—-
1 LE ¢ L2
le le
¢
m3 = m4 = 0

El vector desplazor esi

2
i‘[mi.ﬂi,().()]

y el desplezemiento corresponciente epl

W

e [ ¢ ¢ ¢
%1 * ["‘1“‘11 VLR T PR L N

¢ ¢ ¢ V3
myodyy o b ey, 0wy ey e "z"‘az]




¢) Cuendo la cerge estd en el ¢lsro r

=3
Pa=l
+——-—-x——i
2 ¥ {3
] i
L { 1
bas
2
x(L, ., = x)
mi =0 0 sy —El
[ Ll-
el
2
M} = - i—i—l-‘:‘-}—_.ﬁ } II‘B =
3 Lz 4
23

‘L1 vector degplezor usi

i efouad il o]

y el desplezemiento ccrrespondjente egs

3 3o Jo( 3 .)d
‘}1 ={hxk 1z 1 m.J Lo a G‘(h + b‘j iy !

) ‘ 3
d} ' m,‘ dﬁt + lu" d;‘j]

1586



d) Cuunco la curga estd en el cluro r=4

P e {3
i J r
s f LY
4
Y
2
MLl - %)
) 4
e o= W= 0 3 M: - 36
LS,
34
y ¢
4 I\Lr; x)
hl3 = + -~
<
L, .
24

El vector deeplezor eas

& 4 4
Uli ”{0 y O, ms ' hlq]

y 81 aepplereuiento cerregponajente ess

6 [ 4 4 A 4 A
éx ["‘3 13 % ! My oy w S,

“ “ 4“ 4 “ oA
I T T IAA »q]

doo [ ]

157
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¢) Fipalmente, si 1la curge rueda en el claro r=H

Pel
*——~x——-i
4} - b
{
Ldb
XL, - 1)2 xe(L - x)
MS 4o 1 4b
: i + T -
4 L‘ i L‘
4b 4
Lo - Xx)
5 4t " > . % o -
ity y (2L, =% & by =m=b =0
4b

El vector desplazor es!

438[0.0.0,.&2]

y 6) cgesplagtniento correspongiente esl

@2 - !.“‘2 v

”~

- [ 'S
lb‘j‘:daagmzd‘.de]

ba kD) 4 4y

r "
i

é‘i" 59%20 'g'f%

n ¢ “)
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Ui considerumos la mutriz 5 5 Wi =1, 2, 3, 4 -

i =1, &, 3, 4. 5) siendo 1 el ndmero ae nuuos y j el mime

ro de claros, el producto metricinl:

i=1, ¢, 3, 4

d. ¢ W =
VT I mlJ ) \ Qik ) £ =1, ¢, 3, 4,

conduce & una metriz que determine los giros en los nudos

pars cuslquier posicidn de lv cerge, Esto es:
_ - -
Ay ey, oy 4, W wf 0 o0 o
ooy Ay oy oy 0 & i

dyy dip oy ol | o o ug -

4
3
L°(41 Ay oy °(a4~ R .2

Lsd,f A K

Ovedrvess que dete muatriz e¢etd en funcidn o¢ x referics

8 4 e1BLOnLE COOTORNUIOS,
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Sea el tramo ij de la viga., Colculemos el momento ae ug
rra sobre nudo en i

o ¢EI . T r
o= mij - b, (e, + ¥

en donde (r) es el ndmero age oraen uel clzro respectivo.

mij = momento debido & l& cerge rodante cuuvhdo (i)

Y (J) estén empotriaaocn

De iguel forms:

,m _ gkl _.r R
mji = mji leJ' \:k,j + Ui)

El aiegrume de mouentos debiao wl giro en (i) ¥y en \})
esl

R e T

B

._.‘v - ¢ e v —— " ety ot ot o v —

1.




pero:

sustituyendos:

LA}

16l

i Mo = My )
Meop == M ¥ 1 ‘2
ij
2E1 r r
Mip == by = i, (24, + ﬁj)
J
¢El , . .r r
S S TO T AL PR
Bl r r
- (2¢, + ¢.)
2EL (,uf , 4fy , D g1 -
Mop = (24 ¢ ¢j) + 4y ('r)
iy biJ
s o r
- "33 L
e
Lij
¢El r r eEl r r
3 Li}
2E] r ry _ BEL 4F r
Mo, "”“2 =T L (?Mt + ud) z w, + ”1) v
i) Lid
- 2EL v . aFy . SEL (4T
N, = 0, o “:;}; ) - R 05 e,
4

1)

————

ue deteymine el momento flexionante y ls fuerza cortante
pare cuslquier seccidn de cualquier claro de ls viga contf

nia .
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g = BL, g 6E
r Lij r Ld
1)

=
%

- o T r T r
5 M, + Kr (dwi + ﬁj) -8, \di + dj) 2,

lc]
L]

- r r
o T2 Sr \ﬁi + dj)

momento flexionante en le seccidn 4 & una aistuncia

2z del wpoyo izquierdo del cluro (r)

fuerge cortente iden

momento flexionunte de empoiremiento en lu misma -
geccidn

fuerze cortunte de empotrumiento en ls mieme secci

én

gi1o en (i) cuendo le Cel'ge Be mueve eh el Clero -
V) ytuncidn e * )

giro en () cuundo la Curga e mueve en el olero -
(r) vluncidn ae » )

cluro definiao oor 1los nuyos (1) ¥y \y)
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V.4.,~ APLICACIONES A PUENTRES ISUSTA1ICOS.

Ejemplo 1
Se ovtenurs el momento en C y el cortente en el mismo -
punto de 1lu siguiente vigs, utilizando les lineus de in--

fluencia. be consicerard unes csrga viva de cemidn HS 20.

0
AN
i TR
RS L S . 0
‘* 1500 m - -
14,52 14.%2 «- Carras por Eje

3.6} ton

Camidn HS 20 1 4L
¢

]

-t v 4,27 = ¢ 4.27 "

N bl reglomento vice que ) espECIO ente 1L Juedse dil
renolque velfe eptice 4,67 €y € 5,16 w, puib 6l e uuplo
BE LUDOIEIB Y T d,er ),

pe Lhk13lZEIEN £ conalelonel U8 PBFEB, 16 Priners cono -
corge de Linee y )b Beguins part Jb curgbs unifotne reperty
G mdp WHE Curge COpcentialb,
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8) Obtencidn del momento en C pers las dos condiciones
de carga.

g.l.~- Carga de Linea.

Linea de influenoja para Me
/

4o -
%3 1 2.813 1:4.52 ‘ l3.63 Lon
.l~.~_3,15.n.*1 | 4¢21‘_~*-;wﬁ_“4L21_,Am<1wnz,zlw;-- (m)

&b 3,75 (11.e5) e 4o
L * 1570 x 2,815 & 2,013

Las ordensdas Gel diegrema de linee ce influencie purs
el momento en G wsoni

20 Yy ",013
ey "% ! i &
Xl 4 2.71 m yl » 0!077 in
X, » 6,98 0 P 1749 m
XJ = ll,¢dhm y3 s 2,0)) o

Mo » 14,53 (2.6103) ¢ 14,52 (1,745 « 3,05 (0,677
Nc = 6h,64 tonem
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.2,~ Curgs univormemente repartide més cLrge concentrs

as,
R 4
2,813 8,165 ton ¥ = 0,552 ton/m
/
..f PENEF —onlihan b Sl ) PR e b BB Wl el AR “M"‘ =
g BT, 11.25 -
-y I~Um ’
M 1y
r v »U g sH - /' ,
ne = UsﬁSr.""'-/"""') €r222. 4 t,ibb L.0Ls
(& - -
WC = 43.UY  Lon-m

hige it cuppe ue llnee,

voowmE 5 L0,LUL Lot=i
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b) Obtencidn del cortente en C pirn lus cor conaicioney
de cerga.
b.l,- Curga ae Lines.
3,63 ton
hat o, 2. (a)
4302 g0
TR

Les oroenschte del divgreme ae line: ce
el cortunte en C eoni

int luencies otlre

.y Y .

U, 1 U,

M Y SR
Liedt )1 1 Ll.eb 1
%l Y U yl = ,)6] u
} R I A 1 i y,- L] U.be W
)5 = i, yJ L VI T

Ve ® J4.oe Luaiy v daube (Uwbn) « 3,03 (0,101

Ye » ,G,ed \ON




167

L.2,- Curgs unilorncaente repertide nis Courge Cconcen--

trude.
-y
0.75 11.793 ton
O‘?lc - el . .:‘.» - .
* 97 \J
ot 3'7t; ) 11-25
[l —_— -1 r
VC = Uljb‘ ‘—“‘1’:"‘!" "}""‘0'?"'°: - 00,5& } ’4".‘25 *}
[ 4 - -~ c
Ve = le.4l ton

Rige 1o cuygs ue llnee,

Ve = lo.ed ton

. - &

v = 0,552 ton/m

(m)

11733 WY
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Ejemplo 2
Se outensrd lu posicidh y el valor cel momento m€ximo -

pars la vigu del ejemplo 1, 1k cergs cers la mious.
8) Posicidn oce lu 1esultante,

W o= 372,47 ton

14.52 14,52 3,63 ton
Camién HS 20 » ¥ Jr
[ .}_ 4.21 , wed? ) {m)
»; . ‘;»Oés"z *
YL
1,42
24450 (00‘7) 4 l“o:" (‘!06? A 2.‘| .
) SArgR ARTELL S em ' s s 04
1‘.Q/C. + 1"05‘ L4 :00)
[ l“u:“ + 1‘0|§’¢ + :oo_: = _}:’»07 ‘10“
W e 324F7 ton
™ ‘3. , "/;c’ ui.‘,-/?\‘K ‘ ik e ton
-~ ’ ey "'*
’ ’ P 44 dec! &a‘,d ‘ ("3)
[} 4
bewd
tpter
';’.91 o
e 6,74 { t Lesik /
bt ’
) -
Julip @

PRV
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L) Outencidn cel momeniv m¥ximo.

= ..-3.17}.9_..] Y
yl"' -6.7j —&'d.’)‘ - 1'J7j
(37107 3006 .
P S LS

i

ic = la.ve (1,703) + lawve (3.726) + s.bs {(1.3573)

L

4

e bg.hH  ton-m

- LL reccidh LorLeE £e TTEECLIL b. MOLE N1 LEXLLO
B¢ EhCUEntly b UL T1 4 L oAb 1RGaiCIU w. Lenw

tre ae}l clere,

- wab¥ B Z4.0% ton-w
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Ejemplo 3
Ovtener la 1lfnes de influenci& pars el momento en b, la

reaccidn en C y el cortante en ¢ ove lu siguiente vigu.

Pere resolver este elemplo se coloceld une cerge unita-
Y1t en cuos treimo ae le vige y se ottenoid 1le ifnee oce in-

fluentcie pere cwai tremo en forme BucCeelva.,

&) Lines ce intluencle pure at,

Tremo AC lr .1
N 'v.--’
‘\_\ .Q—E . 1' X i N
Tramo CE
-k p-Pedl
A .
Lz g X
Vige = .RGw ) e o1
&Fy = ( okt ¢ k¢ - 1 = ¢ oY)
ko » Q vel B « Fy = @
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Px
1] =70 ; pero P = 1

x r
Re =-—— (€)

Sustitutenoo la ec.2 en le ec.l

Re = 1 + Re
b §
RL=-1+~,:G

El momento en k en funcidn se x, ottenico & portir Ge -

ls cereche ae b, est

bL{x) = =P (x + 10) + 10 Re

Sustituyenoo valoress -
b .
Mu(x) = =L (x+ lU) + 10 [TIT* 1]
= -x - 10 +-%9£ + 10
0
Y
8—x+
[4
B"x
7 xE 0 wbow0
Bl
‘X‘O Wb ® ey
.'
5
.t ’
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Ps=sl
Yramo ED x 'f
Res L3 Rd
12
o 2 len 22
Re= 30 Re® %o
ZMNd = U Re(Lj = P\») = 0
o PR LX) X
e =5= = 72" * 7%
. , -, 3( l‘
by » 0 -ﬁu+RC=1,( Y
, . A
Z e = § -.v Mt o+ O T§=U Ve
BUupti uye1ed oo v, . oenoan e, 1
AL S S
le Ju
¥
e e et
[V
\ >
P PRV S RN SV TONE i ¥ T
7 ‘-
8 LA A T ST S
[V PR L v
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Le lines

4 V.-

1}
C

= 0 Mbu
b Mo
= 12 Mo = - 4§

It
!
no

ue influenciu pera v est
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b) Linee de influencis paru le remccidn en C (o le aere
cha) .

Tremo CE
Pel
-4+ X l
l -
x x
Rae 0 Res 0 v 1
X
Reyx) =+ 1 = U He = 1
eV gl
X =0 hc = l.‘OU
S
' ..
lpo r/’/‘ 1.40
— ¢
Tremo El
Pel
LI
S 4 T aad el 5 T G
I,
e
30
RGW)'%‘% » B oW Ko = ¢
61 LAY he » 4,70

» = 1k Re = 1,44
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La lfnec de influencis pure Rc (& lu aereche) eo:

- —— - . -
1.0 (’”“_‘:‘N 1.40

== ! ~ -¢ -~

¢) Lines ae influenciu psru el cortante en ¢ & le aere
cha).

Tramo Ck

Por eimple inspeccidn, Cutlioo B CHTIRE FOUBLLE Be¢ en~e
ouentre en el trumo Chk, el cortunte en ¢ eerd 1putl & 1
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Tramo ED

X
30 0
. X
velx) =37 A= U Ve = U
31 A =D Ve = U.hu
r = 1'(- VC = 1.0

Yo Le lInee ce inlluencie PaIb €1 COrVLLte €h U \v&j, 9 lu

dereche, €&t
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Viy.= AFLICACIONES A VIGAS CONTINUAS.

Pare los ejemploec que se aeserrollen & continuecidh, se
cCupara el wélcoo de lu viges conjugeGu para crhlculur lss -
ortenaots ge linees de influencis pere vigus,

kEjemvlo 1

Culculur Jeg oroenudes, & cedu 0.7Y m, ae lu iinec ce -
influencia peEre lt retecidn en A, pare lo vVigé ce le tigu-

re 5,11, L1 momento Qe inercile €6 conttknte,

» TN

- o b
; R
4{. B P I ' 3.0 m )
Fig. 5.11

Se euprine lu recccidn rcuuncuntE €6 oAy Y EE LC il €D
BU Jugbr une tueree verticsi Q¢ 1 ‘oL, que

LatLt 7 Llinle

£¢ hEC1IB EIrILB 0 LECIE bLLJ0,

Lo vigt ce Flerionsid cowmv e dncick nojp . it dptee

Prunpios en Je T1gurt T4

’1&-1 'jtl;f
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Se cslcularén les resccionec y el uimgrams de momentos

pare la
Zltb = 0
L¥y =0

bk

b £ Xx ¢

Y

vige suterior,

1W3) - 3Re = 0

Kc =1 ton

1l - Rb + Re = U

Ru =14+ 1= ¢ ton

wlX) = 1ix) x =
el

X =

wix) = Lyx) - evx - 3)
€1

1:

[ —

Ma

(Y

L

e
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Les conniciones oe uwpoyo y €l aisgrome ue curgs ue ls -
Vigt coljupeds port celculsr les oeflexiones el lug grie--

rentes secciones de ls vige, se muestrun e€n le Jigure 5,13

2.25
1.50
0.75

Fig, 5.1)3

LEE ordensace Ge lu corgh en €86 Vigt CON UELGL, E b=
tervelos de U,79% m, B¢ encuentren 1NOiCHOLE €N LON=-Mm; €. -

fuctor El se omite por simpliticecidn,

método de le Vigu Conjugedes "Lu aeflexidn deae ue une
Viga CLrgsdu, con relecidn & su posicidn origintl, es ~a
fguel Ul momento fierionunte G )b BeCCIGNH COTTEBLONOYEINE

de lb Vigs conjugeor",

] 14
3.0
f’-
y JRULI I Ro's 1,50
LY
4

Rats 7,80
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Rot = S 5y o X3

5 ) (/3 = 1.5
w Ly .
kot = S (g3) 2 20 (5 - 50
Ra' = WLy + Ho' = 3x 3 i
==z = D) + 3 = 7,5

ma' = ——

S
+
o
<
fend

14}
fo
[0
C

Los cllz2.jor oure

nee £ohi

" .
. " Vol MUty o,
u.b & l':u (\Ublb)" i - 2 - b B 1)Ubb
b ¢ - 3
[ 1 "t
L saby s Yoodaty
) \‘L'Du\ - .“.........._...;...-..:..’.... -)-':-:po- 3 L.bbc
[ 9 ‘ 4 J
'b ) ¥ I3 “’"
. “ , ‘\" ' ‘:) - .—.!.c.o-.'-;..»alf‘ 67
¢ ‘
v v

i . - < L
+ e e -'- ) . 1 5.(1‘§



181

0

iy = 3.0 (1.50) + (150 x 1.50) 2279 &

N [1'50 : 1'50} % x 1.50 = 7,313

L= 3.0 (2.25) + (0,75 x 2.25) %2,

) {2.25 : 2-25] % X 2,25 = 12.445

=
1]

Los momentos calculados &rrita son proporcionsles & les
defleriones en les secciones corresponcientes de lt vigs -

de la tigurs %.1lc

Puesto que uns cergs ae 1 ton epliceds en » gotre la vi
g de le fipurs 5,11 ceuserd une reeccidn en A Qe i ton, -
el momento me' represcnts une ordensds uniterie, Lt curve

de deflexidn ae la vige es 1t linem de influenclas Qeseeus,

Por lo tonto, lus oruehudus ce la linew ae intluencie -
pere otrap secciones & lo lergo ge le vige se ouvtienen ui-
vigiendo loes momentos de lb Y1gE conJugma®d por &' = 10,y
la linee oe influenciu recultarnte se muestre en lu figurs
514

(R £
L $ 4
.38

3
L " !
L 2] :
e Y -~

Pig, 5,14
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E jemplo 2
Calcular las ordenadas, a cade 0.7% m, d¢ la linea ae =
int'luencia pars el momento en el punto medio vel clero oC

para la vige mostrasde en l& figurs .15, E1 momento de -=-

inercie es constante,

A Y -
'A \, 1y . c
- 30 m ¢ J1.O0m )
Fig. 9%.1%

La ctpecioua oe la Vige poru resistir momentos en la -
geccidn pure le cusl se adesee 1t 1liles e 1nlluencim ae mo
mento se elimine sunonienuo une mrticulscidn en ése punto,
ve aplicun "t yeg UunItarlos 4 lG Vigs & Ay lwoo de le Gre
ticuinordn, L viga moairficeak, que te tlextonurt couo 1o

ingics 1o e interranvides, se nucbtlre en e fipuru %,1o

Fig, 7,106
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Se eslculardn les rescclones y el crapteae de amomentos

para le vipua enterior.

Re= G.67

100
Rd= 0.67
I ' ;1.0
Ra b
Tramo DC
zhic = 0 1 - fayl.50) =@
K ka = L. :
=T = v.el
ZFy = 0 he - kd = 0
Hd = Re = 0,07
Tramo AD
TRV SKu - Uo7y Lh%0) - 1 =0
n |
e = .1,.1_.9.,-,:-33!.&,},;251), . 0.07
»
EZF¥y s v ket + U,07 = Hb = @
kt = Re + Unb'l * 0007 L4 0007 e 1'3"
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Diagrame de momentos flexionantes:

>
n

x £ 5B B(x) = Re(x) = 0.67(x) x =0 Dha =0
8l X =3 Mo = 2
B<£x<20D M(x) = Q.67(x) - 1.34(x - 3)
X = 3 Wb = ¢
81 A= 4.9 e =1
D=x<¢ MLx) = ~Re(x = 4.9) + 1
= “Oob'?{x - Q.b) + l
A= (005 na = l
BlY v 26 me=v
Dk,
* /’/\\
—
2,0 /—"/ + \
') el . e -

L VEEE COljurtut GUIELAE BE MUELLTE €N Ib $3gure 9,17,
CON lep Meg@nituGeE Ut iLE OF0enuleB €6 lug EQCCIONEE FOqug
riges, Ingicuate v \ounem; el fuctor Kl ee omite pOr Si@ee
pliticecrdn,

'O
o VY ~
.,-/' ; \‘b\ ]
H . \*“‘m
#sw;@
e Ko
A Y 0

9 M
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{lculo de les reucciones de la vige conjugtaa:

Rot = B () 2 B2 ) 2 cuy

hka' - “ZL‘yﬁl/S) - eXxd (3 = 10

a

Tramo b'C!
ZMa = Q ‘2-0\1050) - E‘_:‘u [1050 - %] + lvbhcl = U
11
o < x3 . a
Re! =[<(l.bU) + = {U.50) 1,50 3.0
gj}‘y s O «KU!' + RA' «jc' - -?——’2‘—-1 2 (

RAd' = Hu' « He! ¢ 3 = ¢ ¢ 3 ¢+ § = 0,0

Lt sumc ge los cortsntec en lu Vigu CONJUEHGH, L lt 1z-
quierds y dereches ael wpoyo %, sera le rveeccrdn en épte »
PUNLO 06 18 Yigh CONJURBAL Y eers teMulén €l yelor relutie
vo del éngulo 4 en le figure 5,16

0 = Ko' » 0,0



186

Los momentos pera cada seccidn de lu vige conjugedsa soni

M. = 1(0.75) - L0 X 075 0.7

1 5 \ 3 )= V,T703

M, = 1(1,50) - =222 100 (1.0

5 3 )= 1.12%

Mu' = 1(3.0)

223 (.40
‘ 3

" - . .
lﬂ = ‘200\0.79) - \l»b X Uo7b) Oé’ld - w

¢ . ,
= X U,yiy = -¢
« 3

”~

Ny = =2.001,50) = \1.0 % 1.50) Lo Lux1.5 S x L5 = 4.8

L _ULh0 % 0T ULTH
mb ~ =3,010,79) 3 V7

): ‘2:6’}7

bl vulor ac¢ lu oroenuaiu ce lu linec de iniluencie en ¢
68 urk Ge Ly BeCClONEs 1nO1ChALS LIllLe, Be CLiculk QGlyle
dienas cuat ety hol a - 6,0 v Ll lf{nes ue 10 luenciu
regultente ce e, ot e W Slgure S, 17




187

kjemplo 3

Calculsr las ordenuaus, w intervelos oe v.7% m, de leg ~
linee de influencis pers cortente en el punto meuio del -
claro BC pars le vigs que se muestre en le figurc 9,10 .-

E1 momento e inercis es constante,

IR ORI T S TR T

..‘.:. - /'\.
-t 3 Joom (E .} WO m

-4
[
~o

Fig, .1b

La resietencie sl corte ge lu vige en €l punte mecuvs
del claro pC oecte eliminurse, binh emtergo, lo regieto:
u momento no debe ultereree, es8to se puede otlener COpriei-
do 1t vigs en €ste seccidn e 1neertendo un disuceitivoe ae
ceslizenmiento que permite un oesplexemiento verticsl rels-
tivo entre Jup dop Viene toyucenteg sl Corte, Cero gue fit=
g que loe 0o extremce tenguh lb @i perolente en lb vy

go aelormuos ,

Cuengo ttl dipgpositivo €0 JTLHEETtH en el ounto wedyn ael
CiLro BU y Be eplichn luetyr e Coyeglss de | ton & Lo¢ WS
extremoe vuyueentes ul corte b YIgh ke Jlerlonb (OO0 Sk
wue Bt en 16 tipure Y, 1)
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Fig., 5.1

El cortante que sctde en el punto b tendird que ser igusl
8 1 ton,

l TS L5 ton-m

Ras 1 Rbe 2 1,0

Ros 1

Tremo LCt Tore que ge cumple Je continuidea Qe corte en
Lo GeLe € L1 EI6CE) MONBNtOE € LOLOE eXL)ges
wok ce lw geceidn,
be aere cuuplir gue Je revceiIdn e b tenge un
yelor 1ulo,
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£l valor do Md se obtiene por inspeccidn

ll.o
Md= 1.5
Tltda 1 TRO= 0 Debido a la carga de 1,0
Rd, =0 1.5
l—l—g = 1.0 Tl.O Debido al momento Md

RC = 1.0
ulc = l.bU
Tremo Ab
2.1!10 = O "'1\10';) + 3}\9 "105 z Q
1)
[5Y
KE = l.'.?....;....l.‘.t. 2 1,V
zby =0 Fe -« hv+ 1 =@ l ko = 1,y
‘ ht = 'ﬁoo
K = R ¢+ 1 = )} ¢ 1 = &0
Disgrumu ae momentot §ierjonsites
Tramo ap a{X) 3 hogxy = 1wy Y& U TS
£ > 5 ) mb B3
1Tremo ti Wi %) » REyX) = REL) = §)
L4 1‘3) - 2:0\)‘ hd 3)
A LI
1o = 4,0 w0 = 1,50
P X st w0 5 el
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—

4

Le vige conjupwon e mueg
en le tigure el aowento w!

ge omite por slavnlificucidn,

Tre en ik 1gule L.cov, nétesc

et .k orecerdn b, ki tuctor ki

3.0
- o
. 10‘\, { \N
e S
- ¥ LS
! . " & (2;1 \\
1 “ 2 I3
0“! ‘ < 3 i !" « .G.‘
.
breg, L,V
kn o le .. Tettob oy b BC JIORIONEN ENVIG -
B oy LoLECLt L0 Y 1t 0 | heClL
Byrive, o P T EL COLRRCUETICLEL,, €] LOMENL) -
YheecIst e seCC14 CorreELIGILnLe
P& BED Glie kg e SIELT N LIOMBLLIEmEI e VeLbIOn el mu‘
BLLUG, Gl L et eaEu e ety o jb diudlO3ue L & Feg
eidn, seeafe, pueriy gue le tefFEnte ¢+ L Y1, 1ies10DEYb
en bk Oebe BT rtisle.l L odb teLeente 60 U hapt 1t 210k0E

en ¥ oreente

MEFelLlatete & e OeTL el

GE JU BECCLe
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6 correstondiente en 1. vips conjuptut weue ser 1gusl en
maghituo wlcortnnte inmecicizmente & lo lequiercs. Le ac-

cidn ael momento mg curmplité éstos requisitos.

Los velores de lus rewscciones ae la vige conjugbac he',
ke', el cortante Vo' goure la erticulscidn y el momento ~-

mé se celculan ¢ continuscidn,

W 1LY
hu! = ~7¥39 (13) =2 2~é \173) = 10
' W LA"E' PR RS -: ’ ! FE|
Vo= _2?._ (erd) = —— Lezd) = 400
Ke' = .Y.:.’(.Ii.':d_ ke! = —3——;:—*3 - 1.%0 = 7.‘30

mé = =he(3.0) + ke'(3.u) 2 «1,5%G03) ¢« TooUd) = ooe

Bl sentido correcto pelrb i

y se incice en la Yigura 9,20 . La detlexidn reletive ens-

ge aeterminu por 1nspeccidn

tre loe vuntos b y F estd renrcpeptidn vor w',
o

Loe momentop en lu Vige COnJUgbdl. DLIL CLOL E€CCISN Y-

ternmeqlts ge CEaiculun Como glpuc

i, l

[ . .. hl , ..
. Cady > Uiy W lY
3 LUl (h) ’L"”'”“"“"'T""’" e
'y 4
4

m, = L,pUlayy -l
‘ P . J

. eekh el | eegl ,
oy = bt - | SE S e ?jé* = Vahl,
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o " U.7% V.79 x 0,751 0.75

h‘4 = “300(0:75) - (2-&5 X 0075) 2 "[ 2 ] 3
= 20’53 !
_ 0,75 2 0.75] 075 _

Mb = T7.5(0.75) [ D ] y 9.554

Los momentos en le vipge conjughdu inmedistamente & la -

derecha y & la izquierds ce lu seccidn % sont

1

7.5(1.50) *[1'5 : l'bJ 1;b = 1u,b6"

#

Mb der

"

his 1Zq "1&.0 + onbO( = "Ip_sl_,

Caut uno ae 1oo momentog khteriolen sebe GIVIGLIIEE pOI
lc cetlexidn reletive entre b ¥y b, representsot por m; -
con ovjetyu e ottener BB Oroenuues recJseriaes, Le iines

QB inliuenCic ubhautunte €€ mdestls eh le tlgule Y.l

4 » 4 ®
[ 5-; - ¥
Ui LX) .

- [::1:7

e

PN
L

Yrig., 5.l
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Pere el alserdo de unz treve simplemente ¢poy&ou se pue-
de pessr en el momento tbsoluto méximo,Sin emisrgo, en el
cagso de las trebes continues, lo anterior no tiene eplica-
cidn positle psra determinar la posicidn de la cergs viva,
Cominmente .es neceserio &nulizar la estructurs y construir
el diagruma de momentos & lo largo de lé irave pera veriuss
posiciones de le cerge vive, Se enoten los momentos méxi--
mos positivos y negétivos en cede une ae les secciones, ¥y

uniendo €ctos puntos se forms lu envolvente ce momentos pa
ru le ctrge aeds,

A munersa de ejemplo tce ocegeg construir la envolvente ae
momentos pars uns truve cont{nue de¢ trec clerce, wnure care
gus vivas uniformes, Por lo regulur se supoue que ced: clg
ro, por gepbredo., o tiene cargs vive en toue su longitua,-
0 no tiene, y luego se consiceran todus lee comtinscioheg
posibles, Son siete las positles meherue e Cere:lr los tres
claros, pero es evidente que el estsug ae le vigu en cuwl-
quier punto es menos crftico cuendo estdn comtletbmente --

cergacos tooos los cleros, que COD CuyguB pulrcisalen,

Los eeis disgrumes de momelitos reslentee se muegtreanh en
le figure 9,27, L& envolvente ae momgntoe Be torms oon lap
curvae mig exteriores,
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208.3 Cargas
Clato § b
Clato 2 !
! Claro 3 d
257 Claro182 ¢
- 12p. Caro 1&3 a
\ Claro 243 ¢
/ v N El m constante
/ \ “ \  cargs viva 2500 Ib/pie
\ b -t
/ A 4 G~{W\, carga muerta 800 tb/pie
1 /1N \e i \\\
’ y ‘\ \‘ ;l W :'\
- g
\"u!.—" yr
\\(""t l
v
+a28 YW,
I\
\\':"s . /
\ ’\“.;”‘
\,‘.;_/
+13)

—_—

Fieo . vee  Lrvilventeg oce loe ucrentios pebe
“fib Y3fL 0e tpee ClLiug CON CBPe
FAYREPETS B 3 3 g1
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V.6.- APLICACION DE JOS INVARIANITES ESTRUCLUKALES
(iétodo del Ing. Heberto Castillo)

¢

l.- Obtener 1ls linea de influencis de le viga que se -

muestre en 1ls fipgurs,

' ' '
1 2 2 3

L 1 3 1 a
3 AL . L4
booay Y ok0 R ()
1
1‘18 6 = 3 = 006b
4k 2
ry, = e =5 = 0.60
1,33 0.33
Ky, =
Vool0.33 0 1.33
iy = Kyy ”u

* ”u*%’i "1y

0.00 =0,

0.0 08¢
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=
1]

i momento en el nuoo i cuando la carge unitaris rue-
da en el clsro r

>
[

r aistancia de le carga &l epoyo izquierco en el clg
ror

a) Cargs en el claro 1

y pet
1 ) (L= X)) l
My = -
N
1 LE A 3 %1
I 3 Iy
T x ToL-x ¥
Mi. £ 0 1 1
p) Carg en el claro ¢ .
" =
Nz."z”‘”‘a’ § 1
‘ ¥ T $ 2
: ' - -
v hf(L—)s,) ¥2 L *,
m‘ B - --E—-—Q—-- ¢
1 P2
L
¢) Cerga en el clar: 3 Pl
. 8 \14 - A /
h“? ’W”’
¢ b‘ / , anmmwriony - »
-t —
13 L '13

ﬁ‘;sO




bt ,
Jar

]

Jr

=
ir

2
My
AS(L - X
Ld
9]
1 v
1 4
1 ¢
N

-3
in,

= K

~1
1y X

M

Jor

197
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T Xi(L— xl) xz(b--)x.)a
0.80 -0.20]1- 0
2
L
AL - X)) %l - X)¢
-0.20  0.80 0 e 33
L J L L L B

, , .
(4 R R 4 r . .
-0.50 kl(ll - kl) U.b() XZ\L - A,c) + -0.&0 AJ\L 4‘3)
L L L
0,20 A5(L - A.)
s (:& ¢
LZ
0,0 AZ\L -5 “Uy e A vl = A )k UoU A D - X,)"
eV AT eV AN A - oy 3
Lt L‘ Ld

|

! -

!

vooU K50l = aL)
[ 4 £

Lk
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St L - X,
1

C
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i
B 2 z o2
-0.80 X] €, 0.50 X, C; -0.20 X, Cf
e
0.20 x; €,
= ﬁfix'
oz = “
0,20 X €, 0,20 X, G, 0.00 X, ¢
2 Al




Para

Pare

Deve tomurse en cuentu que los valores ade ¢
multilpliceuoe por ¢l factor El,

200

nuio }

nudo 2

nudo 1

nudo 2

-0.3% l 0.50 0,15 |
OoOi I “0.53 0071
ler, 2do. Jer, trsmo
=
“0071 l 005.’ .0'0:’
0,10 ‘ ~0,00 0.35

1,z estén -
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Lines ae¢ Intluencis purs vl giro vn i



Lineu de Influrnciu purs o) giro en ¢
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PARA CUAILQUILR S1S5ThMA Dbk CARGAS QUE bk TLNGA,

EL WOMENTO BN EL EX1KEMO bLE CADA oAhkA yALb:




204

CAPITUIO VI METODOS DE DISThIRUCICN
TRANSYERSAL DE CAKGA



205

La superestructurs G J4n gran nimero ue puentes estd -
constitufdu por une perie de traves llucades largueros en
el sentiao longitudinal y otras iransversales que reciven-
el nombre de disfrugma, al estar estos elementos rigidamen

te unidos entre sf, el conjunto recite el nomore ce emga--
rrillado,

Es posivle hucer el ardilisis del emparrilluce sceptando
lue hiodtesic de lu elusticiuea, cero estu resultu muy la-
LtorioE0 GEeLIBO b que generelmente erts estructurs conetity
ye un sistem: z=ltementie inoetiainsdo, ACEmEsn 1w ints que
lige 8 lus troves mouvilive ¢ coapolinmmlenty vel onturri-
11b00, por 10 que 108 TeLLUlIEAOL OLLLNILOS €l vi oll.lolse-

de dpte no son cel toCo I'IEU1OHOS,

Por lo anterior ec Juctisicu el recurrir o civiiae hiod
tecie gue simplifiquen el protlems y Qen JUg&T 4 revultla=-
aos aceptutles,

Ep un rrincipio ee podrfr velisur en aos haodtesiu rvillg
mus que cimplifiquen notuulemente el endlieln, Lna ae e--
llaes serfe el congidersr que l- Iigldez de 10E Qlel!leglnB
ee nula, o1 lo que fe celculur{un Jlos lupguersy couno i =
getuviepun Lislueor entic s, Lu otpu hipdteels coeddn €l
conetverul que Ju riptdez VrunuvergLs ael Conjunty e Ind}
nita, Poreo vetic dE CUb )it} EHDLITILINLY LE ERCUENew
tris geRCrBlmEnte €0 wltubcldN IDLLIRCAYE Coli FREFECLD b ]
LB 006 CONEIRECILCICHEE) £ DLCE JIECRELT O LUECaY CrIterlos
PYOXIOLUOL GUe LOmeD €N Cuvhte Ju@ Flgiaecep Qv luyg Larhug
roe y log arsfivgnet,
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Existe una gran variedud de afiodos par. onilizar eapa-
rrillados de nuentes, los cunles pueden ser cleeificudos -

en dos grupoes

8) Métodos exactos,

b) liétodos sproximedos,

Los métodos exactos son tquellos que, despreciahdo la -
intervencidn de le loes, consiversn ndlo lu wccidn incivie-
duel de los irsbes lonpituainsles y trunsverswleg, toumndo
en cuente sus respectives tigloecer & It tlexidn y torsidn,
Pure cedu nudo o irterceccidn de aichos mivnivros se plin--
tean las ecutciohes de celormucidn y ce determirs el pro=-
blema utilizenco les ecuncioncs de equlliicrio COIrespoN+=--

dientes,

kete procecimiinto resultes vocn préctico, oetivo @ que
en generc] el conjuntlo rewulibh Ber ge Uuh 10 [I6UD O¢ in=-
determinecidn, 1ol 10 que 0L Un RUMETOo €XCEB1YO Ue ecuucio
nes e incdenitue L0 CON vl LmRled Gv COMPUtBUOILE €] PFo

blem: fe Teoun.t,
Lo wdtutuos criorim o6 pueden clupitichree end

- Ldtocor wuproog en luvitep hypdtewie que vImplicen el
EREl1ELy e Lt oeprtIuctyle,

- kétosop wterasr cn ie teorfe ge 1t Joeuw ortovypdpica,

Entre loc nijuerce, ge €ncuentipe unk glbn VIVEPFIOB0 @@
MELOUOPB Lue COINLIvEl €6 Ju yeute b ge ok afp $4CL) Lplie
cec1dn OviLluo & Gue 1oH JeLuliunor € 10t MIEMUG EE encuep

trun genviblsiile tuLuie00B 0 LLJU EAPIRLIOKLGL BwY E}BPLEE
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Bl sepundo grups de ndtouos aproximucus LEseuos en el -
concepto ae losu ortotrdoics (losu cun cllerentes propieda
des mecdnicos para cade direccidn), en recliasu correspon-

ge & un solo métoso que se he ido dessrrollesndo por etapes

.

En este geserrollo hen intervendio Guyon, bassonet y Rowe,
Guyon recolvid el protlems consicersndo que la superestruc
tura se comporte como uns losé con diestintes rigideces lon
gitudinel y trensverssl, devioo u que le iocet ce empurri-
1leoco no estd del todo clsru, ye que le lost dc piro juegs
un pupel imecortente. lLos efectos ae toreidn fueron intro-
ducicos votteriormente por mbssonct y, fimelmenie, pelra --
completar el estudio, Rowe antlizd los efectos trulisVersea-

les en €l puente,

Lu gran vents jo de éste métovo es ou fécil wulicterdn,-
ya que loe coeficientes ae gcistritucidn ac €ncuentyel are-
fickaos pers un gran rango de valores, Un inconveniente -
del métouo &g que se encuentra 1limitoto b que 1L Buperege-
tructures esté formeab vor un con unto de lergueros 1gutles
entre ef y un conjunto de diefiegmas igusles entre sf, Por
otra parie la splivucidn cel métogo « puentes contimios no
ep tun sencillo y purece per que Jop rerultunoe no son oy
confiusvlep

Otro piuceaimiento que oe consivers exugto ¢p el ytilie
2y Ja técnick de elemento tinito, esto €6, €} Liplor up -
mimero jo nds gronae poritle ae elementos conmtitutivos e
un puente y epslizey y estoblecer log interscciones relat}
Veg entre cedk uno ae ellos, éate métooo sdlo es tuctivle~
utiliger computsdorus) en i Betuslidun exivte epte tipo -




de program&s
Dentro ae

a) Método
b) Método
¢) létodo
d) kétodo

para andlisis de puentes,
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los métodos mpronrimsdos se encuentran:

ael AASHTO
de Engesser-Courbon

de Leonhert

de lon coeficientes de aistriwucidn inglés

Guyon- liassonet

a) bidtouo ael AASH1T0,~- Ee totulmente empirico y en gene

ral huce cistincidn entre trutes longituuinsles intermedies

y extremes. Lo wccidn del aisfripgme ec destredisble yu que

el criterio del disetio ael dialru; mu e €} ae un ¢lemento-

apoyudo en lsg tieter longituuieles,

Tretey Extreqes,- botes geLcldén ceiculeres cupslaersndo

que 16 resccidn ve lr curpn Ge rueds ge wpoyu en un sietems

de pisc, el cuxi ecidu litreacnte Lpoyrao entie lu truce -

extreme y le treie rfaimu intermeaie,

I
IR
|

gl

Jarsey de rusda

A

¢

¥ .
—~ - v AN
S WA

= P(d + L)/L

Fig, 0.1

l'lfﬁ Uol
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Trabes Intermedias,- En dste caeo el AASHTO aistingue -

el digeno pare uno y dos o smuss lfnees de trédnsito y la -

dnics variatle que interviene es 1t sepsrscidn entre ai --

¢chas trates.

Tipo de Piso

Vigbs ve ¢oncre-
to pretensudo,

Viges de eeccidn
Ni‘l " '

Vigus en ce jdn

=

NOYAS

Puente digedndo
paras unia li{nea
de circulecidn,

8/2.13 8L "5" ex
cede los 3.5 m, =~
ver notﬂ.

571,36 51 "S" ex
cede ae 1,03 m, -
ver notsa.

972,44 Bf "S" ez
¢ede oe 3,65 m, -
ver nots,

|

Puente diseflado
pers uos ¢ mds
lineas de circu
lacidn,

S/1,67 S{ "s" ex
CEOE 105 ‘1-’(17 !:'1.'
ver nota,

571,03 ! "o ex

ceae uwe y,u T, -
YET notu,

S72,1s o "o ok
cede ¢e «w,05 m,
yer nots,

X
[N

Beperucidn de trutes longytudineles

éen metros

En este cnpo b cergs sobre cade trg

vre perfe le reeccidn ge

L. ¢upEn de

IUEGh CONBYIENLINO gue ¢l vistegn d¢
GYE0 encime e 1oB It reur 1o Getide
como une Vigs sigplemente tpoyuda,
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Puentes de Concreto Prefubricedo & ture ve Vigus adlti-
ples.- Ente tipo de puentes se congtruye con c¢lementos ae-
concreto prefauvricedo, reforzédo o pretensnodo cuye intera-
ccidn entre las vigas se desarrolla por medio de una lluve
de cortente longitudinel o pernos lateraleg que pueden o -
no ser pretenssdos, L& dietritucidn ce cerge se aeterming
en funcidn de un ndmero meyor de verittles wuhque ningunsg
de ellas interviene e¢n le sevsracidn de los diulregmus ni
su centidad de retuerzo. Se especifict que el momchto fle
sionknte producico por le cklgn vive ce ouvtiene multipli--
cendo le cergt de rueds oor un tactor cernminzoao fruccidn

de cergt el cutl se ottiene de 1w egiguiente menered

Fruceidn de cutgn = —%~
bonaes S e (12 Ny« J)/ Lz

H o« B/710 ¢« (3 = 2 N/THL - Q;‘/J)'rL
b = sl C ¢}

e lys10 of On}
“L ¢ ndooro tote) ue lneee de circulecidn

N, = ndmero ge tretep longituoinulep
¢ b (n/sk)y verdmelyo ve rigioee
&ncho toteal ael puente

L » ¢luro gel puepte
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Yilores ne K pure otiener el paréduciro ce riglace C

Tipos de Truves y losa K

Traves reclunpulures, — L Y LY

Trubes reclénguleres
con eligercmiento --

circular. e e e e = 0,80
Trates de gecdeidn ce - - - 1w
3én,

Trabce cunsl - - - = gl

b) Wétoao ae Engeseer- Courton,~ En ¢ste wdtouo s cchie
gpiders que los aiafregmus son infinitemente rigiuoce icr lo
que no se aeformerin, sdlo sulrirdn “aepplazumie Ntoc e ==
cverpo rigico" 0onae Bus € JeB PENNGNECENSN Biemple IeCLOB
pntes y aespuds Ge lus cergus,

Lu parte ae celge que Gcte tomer CLGa uno d¢ 166 Jergug
roe ep ayrectomerte vroporeiontl b Bu BOMENLY G INercic Y
Al Leentumjemnto on Je MIEmL truie Proutuciu9 pol lud Curies
aplicedLe Lenicnad on curnte loe GeEplorumienton €5 Jog e
giatregnce,

Sunongumoe e seceidn transveret) oe le euleyeptivelurs
60 Ul puehle que entre LEPpuelon Y O3Lirbimts CONELIIUYE -
un empeirilleco y en €1 ge Eplice une cergu P con une exe-
centricioud "e" oel) e uel puente, Jig, 6.¢.
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El desvlazamiento tots)l ace aiuatrsgmes se puecce dividir
en dos desplezamientos elementales, pura esto cousidercmos
que la carge P estd situmda en el eje del puente lo que se
logre meaiente le sumes de un momento exterior (P. e), re--

presenttndo esi{ ambos efectos (cargs y momento) lo miema -
situecidn inicial.

¢

J—-0-*~~ P
|
...

N

T *D”w ' AN eje de

diafrapma

.-LJ . 'tj--. [j,

Fig., b.¢

Ahore por efecto de lu cerygu P ulojuida en el eje del ==
puente, ege vroouce une truelucidh verticel ael giwlybBgme.,
be moan qut coau lirpuero vewve tomur por €ote electo upa=-
froccidl ce .+ CerEt ocut €6 uirectumente Proporcionul sl =
idmerc se tyuceg, For efecio acl momento (P, €) BE produe
e uh §410 Ce¢ CGisllagmt klyeneoor cel eje acl puehte y por
£date Conceplo CLou Jrrpucio LOMEIE UL Chleh LB) QUE PED =
proporeiont] & £y nUSLNLG G0 JREFCIN Y6 IO WLELENCIL que =
tengt cop el e.e ool paenute, 0 tol forme que Jop lurguelos
simdtyicor toneh Je atthk CLpgs €n yulor 6LE0IULO NEYC Oee
BLeno coptierio £ moCo gut 1k pUmE GC 0P MOMENtOB e JEg
Culged pue Lomul Jog lPFUErGp COD TeLteClo E) 606 k)  wm

puente getn 1iubl 61 somento extorior \fe), Fig, L, 3,
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IR

s, = deformacidn

i
s,
1(
AR .
!
P/n Bfn P/in, P/n I/n P/n
Gy

Fig, 0.3
Por lo que el vespligenmiento totsl uel aletpigue peryd -
€l reculicuo ce luv compinecidn oe Up WOVIMIENLO Qe irhplaw
C1dn y uno de rotucidny y Is CLrpt L0t €N wBe Jetgueres

gerd le sumt o lgewrsicu oe Jof wop clectos,

For 1o enterior s¢ pucoe plienteu) ube J18rmule ¢enclel =
pers cutlguier puente Con un DUMEI0O CLLIGLIEIL UE LETEUCTIOB

gllucone Greitreriamente entre ef pero ¢ob 3ot . momEnte »

Ge IneICIe pure glchop lrguctos, Vérae tu opt
P+ £
A I j
U n n Vel

e
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Donde

n = ninero oe trebes

r = diptbncius del eje del puente al lerguero
congiderado

= suma de las vistenciss Gl cukQreGo ae ce
do lerguero L1 cje ael puente

Se puede ouserver ung tnelopit evioente entie lu $drmu-
lu enverior y 1s tdramule ae la bscusuric veio lucrie noy--
mal y nomento flexionhtnte conmtenlto ¢ un &3lo plhﬁo. uta-
lizede pere el endlieles ve esfuerwos rormules en le seccidn
tranaverstl Ce une Vvigei eoty nO €8 de €XTLRLIEE TUFLLO -
que oiche 1draulo se tese en lv hipdtectrs ce vwant-VYenent,
ge gue lc gecerdn wvunevereel e wu vire e ten r{glao --
QUE PErTENeCE T1luhu ENLeS y acBiufE Ge 1k eiorarcidn, por
1o gque €2 aiutrupron 0e epfucrzos Normulet esterd represen

taao cor ur  len o utone seecirdn,

1 #C guidatt. gvhereideer edn wde, e pourfe llegey o=
WL EXDIEEIZN ¢ .0 0 nisGere CIEVIMOr momelAch Ut IRETClhe
CRLre JoE 2olgwernt COELNLO 6N Curntl Je e hIudLes1s 0¢ pAY
Vioe § we cotoeraall L fxirerddn Blgulented

1. MR T :
s |t ST (%)
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¢) WMétodo de Leonhardt.- Leonhsrdt we.orrolld su método
Lt jo las sipuientes limitucionest

8) Truvep longitudinules con momento de inercia
constunte

b) Trasbes longituainsles libremente epoyedas en
sus exiremos

¢) Disfregmu avoyedo en los puntos medios de lss
trubes longituoinules.

4 considersr le existencic de un solo olitdragnt ukicke
a0 en el centro oel clero apeyrto litremente en v ticies

longitucineles, aeepreciu 10C €LIutrzos Gk VITELNL o.¢ £€~

procucen detico e que los elementot egtructure.sr i af

gioamente uniacog,
Coeficientes de Reasrticidn Trensversels

Consideremor un ctapsryrilleao ve puente conetitufcg vor-
un alefreegmp EpoYeGY en lot PULLOE MeC10B UE YIhkiot LONpd=
tuaineles prreleles t Jgunlmente eppLclugued ¢t %ﬂ Wi -
cergs verticel svlicuda en &1 Qlelregme LeJ0 Lk L2ive K EQ
gdn Fig. v.4, decjao & le rccidn ce ie cuigs b ve conup
L0 g6 Ocsormb CTEHNOOEE LLyy ©1 OXLITL AL ¥ QELIU0 b JLp e
tretep lue PeECCloivk le.
Que B Bu Yer POn lbb CLIEUS qud EOLVILLIUD (LA Julfuelo =
longituoine) devico w U6 e@eidn ca Fk'

X, oo’oo“'*h‘.l"'l”!,‘"“! .

Purd oblener gichus TeUCCIOnes & oLl FeCi Ty & CuL}
qQuiere ue Lo ulttintoe métotow hiperepstdiivss, rLeetlo que
el girtems fopd Qe (N < o) Frusos de JjOeteratn o1l OF e

CONtul BIEMPTIE COn LO5 €CuLCionee ae 1 estétyce, Leonhaiat
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convirtid la cerge vertical en unitarie, es aecir, Pks 1
y las reacciones lus obtuvo igualendo les deformuciones del
diafragma y de 1ss n trabes. Las reacciones deuvido a lus
cergas Pk= 1, se denominan "coeficientes de repurticién --
transversul psra la trave k" y se representan:

rlk 1 !’2k g o000y rik y o0y rnk

§ P

*1k %ok *y ¥(n-1)k ¥k
l 2w ko n-1 n
ok Vg Yok
nl
‘ ‘;c - n=1)

Fig, 6,4
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Gredo de Rigiaeu:
Leonherdt define como grado ae rigidez (g), pers taovle-
ros formedos por largueros iguslmenic especiados y de mo--

mento de inerciu constanie:

g 7/(2“” (1)

donce'q es it relscidn entre loe momentos oe inercis ael -

clulregma (g) ¥ ae lsas Viges principtles (J)
M = J/J \ej

Por otra perte A ec 1a relecidn entre lu seperecidn ceniroe

B centro ae lurgueroe (e) y ls longitua ael puente (L)
) e/L (3

suBtituyendo (¢) y (3) en (1)t

Ca g ey |
I* (w T G !

Por 10 que €) pruoc ve rigludep e un puIdAEITO Ue deew
pende exclurivamentc oe lue proplectass 5eométr1c0ﬁ 0g) w~
puente,

Al tins] ae épte incieo se encuentren tuidlecve los cog
cijientee de reperticidn Lruneversel peiu lop 0IBLINLOE -
gredoe ge rifioeg en emparrille006 conteniento cesde s har
te ¢ tretee longituainules tomendo en cuentas les lxmitacf
nee chteriores,
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Paralelamente Leonhardt amplia cu estucio para tauvleros
donde las truaves extremus tienen aistinto momento de iner-

cia con respecto & leés trabes unteriores} perc igucles en-
tre s8f, por lo que:

JE;‘ J;-—JM ; ‘Jz:‘Js:“. ',JM“-:J

llamandos Je Jo/J e

por lo que €n general pare €écte ceoos

rik = f (g’ J)

Al fin:1 del incieo se encuentrun les expresiones alge
bruiess pera 1t ovtencidn ge los coeficientes ce reporti--
cidn trensvereal en funcidn ael ruad ae rigidez (g) y lu=
relecidn entre loc momentos Ge inerciu exterior e interior
de lin treves longitucipeles ( J)t tomundo en cuents el ca=-
80 purticuler Ge gue £l to4s€E les traves tiellen el miemo -
momentc de 1hercin, ¢! vulor ae () se hece unitedrio | )=l)
purs tebleroe cesde 3 hwete b tratee mincipulen,
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EXPRESIONES GENERALES |

PARA CASO DE TRES LARGUEROS
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EXPRESIONES GENERALES 3

PARA CASO DE CINCO LARGUERQS
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EXPRESIONES GENERALES 4

PARA CASO DE SEIS LARGUEROS
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|
CASO DE TRES LARGUEROS
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TABLA No 2

CASO DE CUATRO LARGUEROS
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TABLA No 3

CASO DE CINCO LARGUEROS
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TABLA No 4
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d) Wétodo de los coeficicntes de aistritucidn inglés.

Guyon-iecconet.,~ Kste métoco temuién ee conocico co

mo métouo we Guyon-iuesonct-Rowe. Duto que lbe trates lon-
gitudinules y trunsverssles estdn lipecvas entre ¢f, no eé=-
lo en cus intercecciones o nudos, sino temiién vor 1. loso
superficiczl; Guyon trungtormd 1z iues oce empurrilleac & le
¢e uns losa ortotrdpice virtusl o ses cob rigidez oirferen-
te en lves ooe cireccionesn princiculesy por lo gue ¢ste mée-
touo serd mée APro¥imedo L MEGl0é gue exibte un muyo! nding

ro de iLretec longitucinsles y traneverstles,

Guyon inicid sus estluuion recolviencs el prlovicmt oe la
loge e puchte 180trdpICE, UONLE Li CLlpb qUe CONDIGE 2o £
gistrituye e¢n gerie de Fourler & Jo lbigo 0e¢ unw ;. lon-
gltuainel de wncho invinitemente pequeiio oulico twf um. exe
prepidn e 1érminoe senciasles vurinbles con “a' seoidn kg,
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Pars obterner 1lu funcidn qe cergus completus se deve mul
tiplicar lu expresidn (1) por otrt ceric ve Fourier en tér
minos de cosenos variatleo en "y mde unu conetluante, que--

dendo le tuncidn de curgu complets segudn (2)

]
’Pij: 2 ._H%M TN \.}_\_2:'_‘ l;-’ b

A =) l

A

L
T

2

Llevando lu expresidn (r) o lu ecuncidn dge Lzpgrunge ¢ -
integrando, teniendo on cuentu loas conciciones ue fronlera
que son Loidce ae spoy¢ pHrelelor, be estle moud g obtic-

nen los desplezenientor verticalew en cuslquier vuntn,

Guyon empliz gu estuoio perw lu loss ortotrdpice arfi--
nienvo el purdmevro "Q " coeficiente ae entrecructmiento -
gue tiene en cuente le relecidn ce cluro ¢ mncho auel puen-
te ¥y lue rigideces o flexidn en lus aos oirecciones vercel
daicusloares, y en tuncidn ae écte purdmetio aid unuve grdffi-
el conciverirts la nipdteciy 00 que los £fe0108 aC 10l ==

pidn Bon wuloe,

El coeficiinte 2o crtlrectustnicehty cal

P {n)
bondes
Lk Anckn total gel puehte
v = Qiero totsl wel puente
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momento ac inercis © la
flexidn ae un larguero

distancie c.a.c, entre -~
largueros

momeito de inercis & 1s-
flexidn de un diefragma

distanciu c.,c, eutre -
dint ragnus

wagsonet consiverd los efectos ce torsidn en los rudoe,

introducienus un coeficinntn

" A M de torsidn ue toms BA-

cucntz i relucidn de c¢setficientes Jde elinsticiauma longitu-

dinel y trunsverscl y le relacidn ue rigideces u tovardn -

en lus ans direcciones principalies, inlervian enid tewiién

lus 1rigiceces & flexidn, considelwaas ¢n el coeliciente ce

Guyon,

El coetliciente de torsidn esi

Donaet

k

Y

e

o(_._q_“ﬂi

J

A

= mdoulo o elusticiuug dobioo o epluerzo nop

me) oel meverit) oel puente

= géoulo ue ¢leptigior oeping & eslucpzo cop

tonte Gel wautericl gel puente
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Lo I, = momento ac¢ inercis u la
i, : .
p torsidn de un lurpguero

n

p = distenciua c.,a.c, entre-

lurgueros
JO T - . : S e g s .
; - dg = momento de inercis & la
£o aQ torsidn ae un sielragme

= distuncie C.z.c. entre-
Crulrogmee

<
}

El coeficiente & vari{u desde cero, ceso limite tedrico
ge no existir rigivez torsionsl, huetu 1 pere €l cupo de -
lose isotrdrice. muesonet obluve Jos fuctores Ce aivtrity
cidn pero lor wos volores extremos ue o | amhdo une t4p-

mule av intervretucidn purt los Cusos intermeuios,

Lo fdrmule ae interpolécidn ue wbpsonet del coeliciente

de aigtrivscidn pere volores iLntermcolon €84

> : Kg LY Kl - K.’))I;? (6)
vondey

By K, een Ter eoetjelentes o¢ Uiptptbucidn -
CULNGo & Vole UYL resreLtivesente,

Letop frctopn. worvin v ot actelnitar ¢] nomento !lexag
pente Loved counialse o o CLLTUCLYTE Jongedtuoln: ) e unn
A0 ple2t,

Lo tagdlices your ofrecs dite nd uid JeL£30€ Ch (uk 6L =
han greticeso loe velores oe Jog $:Cloret g€ uletystucidn o

bEre unb Fuelee undierle €n PBUEYe TUnLoL eLuldIEtutes  ew
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Fig., v.0, en funcidn ve (° en lu seccidn trunsversel del -
centio del clero, sungue puede wervir pure Cuelquier ctra,
ya que le detcrmucidn de toden lis secciones transversales
son semejentes) hebienuo uny greéfice distintus por punto y
en les dog hipdtesis 1imites de o =0y d= 1, Lstes --

grifices eperecen 8l firel cel irnciso,

R 2l . o )
4 4
V& sy
1. I —
~ ®» o v . % b
+b r’; 12 E M A 2 )
Flgb b’c s

Lus gréficec e hin estuulecldo COMOG ce he 1neiCuGe, v,
puntoe o0 tstucicnee v 106 octivor Gel eucho Ge ik veccidn
tronpversnl Jos Cukles, srlve ¢uLBo wecicental, no c¢oinciuct.
con los ejes de lou luppuercs) por 1o teplc erleten aog Go
go juetest el vrimero decloo & yue 1 lfnes ue wcerdrn se o~
lag cergue extellorep no Ceen ¢n Lo B ColuCIGhes, rop 1o we
que heprd cue ejectun) un Lrenetoprte Ce CulieB, Ly ONILLOQ
gue 1oE LINKOB E€PLIE CLax ¢EtCldn Fe CNOUERLILL wObigliene
te arviculeoog, k1 Besunuo deet UFLe Conpipte o Uk ye w
obtenidop los coslicientec ae oletpitueddn ¢n Ctae cptucidn
herrd que etectut 1 Uk intertolacidn, eUronRYe ey Ut lu VB
riecidn ge lop voedicientce g6 QIBLIILUCISN €6 Jintw)l en
1o tTuLos COMPIEHNCINCL entPe Cuih chteCidn ¥, Sv cutly Gige
0 £& SLLIenen JOoF COSICIONtLE 9@ S1EVIIMIeISH o CuQbw
LirFuero,

Guyan tveomlenos LCi i MBY Gk GOBCILoe Tle.l0nentege




longitudinales oblenivos en un 1Up pers tener en cuwntly ==
que en los desurrollos en serie aue Fourlier se hun tomuco -
los primeros términos, 1o que, .l €8 rasiknie Greroximuao -
en flechas, no lo es tanto en momenios 1lexionulice Yu ue

difieren cntre s{ por menio de une woble intejrucidn,

Pare el cdlculo de momentos lrabseverssleg, Rowe introoy
ce el coelfacicnie ce Poisoon "/J MogUEeatineose il €N re--
4

8idn c¢e le tormes

= w3 2“

Mj- 2 e, b Hae S 22 1)

4

corde R verie sesun €1l L1RO Le CuTEL el ELLUALO0, Bl lm ==
Fig, 6.7, s¢ ernc.entren los clulintos veiores wire My ceren

Giencd Ue =1..008 11008 8C QCule . vILNULGEE,
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Considersndo le situccidn (f) reitercuvmente, vepeuoienco
ae un ndmero (n) de ejes de oot el estusio y wplicenco lu

exprecsidn (7)3 Rowe encuentru el womenio Lrensvercol merimos
My = 22 2yr (s b 18 eyl D)
/ﬂ 20 W @

au 3 4 w 3id
s s s st

- e~
5 i (b B0 ¢ Her ST P SEds ) -

- e } \8)

Pere e, c¥lcule el womento trensversel 1t converpgelicin
de 1t eerde €8 Lt lelth LuC €N CLTO LE .06 WOlEhloB LoLkl-
tugirsler ) sv requieren nor tento vor lo menon 3 vWrminos

Y ob VeCes 16 cuver Tleger InCiucn e tle v Wdralnot,

Lo werlietror Moectdn b furcadn we €y o 4y ve l1enEn

FYCIICIAG0 L v T L AL oun Foresdn wel nuidaetio & (pe

encuenty .. v T oRrcnEd) bt cuar epteeldn, connige
PLBoO el o coe e e s e vl A ey A=), ..
kove sregur . B TV 0 W oL VELPL L L PGt € -

Wb ERVLCYSL cortr L v Lo ut o ik Lo €Bte -
eptecLIn vere, e et grdirete tensadn
R 8 WS LRI S A T TR AP T ¥ ¥

be deve oo ¢ - A S O O Y TR Y R GL/u 1158 R 4
We Cletdpte, £EILUIDLAEL COLEIGEILLLD Jb ChIpe wid VRIME &)

16 eute o34 Centtb o v guuad by aca g6 Jfreit 0 318 vkl
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cia pura la estwcién "o" ae los valores de/u en la esta-

cidén transverc:el en estudio.,

Teniendo ya esus liness de intluencia ce pueae eptusiar
ubicacidn de la carge vivae de tel modo que se produzcs el-

momento flexionunie mdximo.

La fdérmula purt interpolar el valor de/u en funcidn -~
del coeficiente ae torsidn o ecus

(?ﬂA)M“ *[(2MJM¢‘-(i¢uLu¢}l;} (3)

gonde }m y /u. son lop mdaulos de FoisBon Cuuhnty o vi=

le O y 1 respectivamente,

Rowe consiaers que sv puede obtener ue muners sproximeaca
los momentop trensversules en loc desws puntos del puente-
8 partir del obtenido e¢n ¢l c¢entro ael cluro, estacidn "Q¥
y ‘omundo en cuente loc digtriwciones que bpurecen eu lu-
Fig, 6.4,
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whbI0LOS LE LOS CUEIICLRMIES
LE DISTRIBUCION INGLES
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CONCLUSIONES

TRABES LONGITUDINALES.- Despuds de hsver reaslizeoo un -
estucio compurativo en un golo puente aplicunao los métoaos
enteriormente degcritos, se tuvieron los momenios mostredos
en la tsblae 1. Con objeto de visualizur las vuriecciones =~

entre los métocos se graficuron en la Fig. 6,,.

Tuble 1

Womentos 8n Ke-m de CV + 1 sobre los larpueros

() (2 (3) (4) (%) (6)

¥édtodos

i

ASBHTO LG 6,0 €8 COO 86 OO EB 0OG B8 0OC 59 500

Engeseep=Cour m ' 72 10 7“6 JOU 60 OG0 AL LU hh 100 T2 100

tharat 14 tu AT 100 AL ScL AL RUL AT 160 T2

|
i
f Dlet Inﬁléa’l T w0 TO 26 6T L00 AT WL 0 200 7

- o e T s TR 7 R T AT A € XL e g o o JTCUST  H E e at
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Mméx (CV + I)
(Kg - m)

50 000  AASHHI

~
/

80 000

3 i ¥
3 .’
70 000 /\ N 00 fu Dist. Dheice ,4\/

L. e
-.—-...——w""‘f"

.

™. L»nbardt‘ S
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De 18 grefice 6.9, se observa lo siguientes

1.~ Solamente el método ael AASHTO du vulores que difie
ren totslmente u los obtenidoe por los otros méto--
aos no solo en su mughitud sino en la veritcidn que

existe entre larguero y lurpuero,

¢.- Todos los métodos u excevcidn ael AASHTO coinciaen-
en iaentiticur u los micmos largueros (1) y (6) co-
mo loe ms aegiuvorubles, wUEmEs cCopcuerdun en gue-
los largueros (3) y v¢) son los que estan vujetos

& menor curgs y que lue trutes (¢) y (9) se encuen=-

tren en situucidn intermecie,

Jo- A excepcidn ael métoao AASHTO los vulores que mrro-
Ju el médtoao ae kngesser-Courton son los ucnores Yy
veriunco entre £ linewnlmente, y los m=zyores correg
poncen sl método Inplde, aonae su viuvircidn es cup~
va, auecunoo ¢l métoco de Leonhurdy en situacién ip

tersecls, tungue suy prdramo ul ue Lpgesser-Courcon,

Pe puede wiitmiy - e €} méLouo de CQENICIENLGE de JepHF
ticidn Ge) ALLBETO no ef recomendutle 0eUI00 4 que B8 QLtue
vieron repaltuccr . ae aipcierun ge MEUo Uelinttivo con reg
POCLO L 1oF Vi.Urer 101OrCIONLGus oI los 0Vros métougp|e
blomde 8N €3 (it G0 ue Ee qulolers OULENCT UN msyor ref}
REMIENLO 8@ Hultls Que & CekOa lePEucro B¢ 1€ LIOLOrCionkry
16 CEIECIOLE CBLrICclLmente NeCeBaTiL, B¢ &80 €N [elifgro «
3¢ que loB i.rpuercs extremce ueden pepluiaepte tfectlouog
y en ¢untio 1o 1pternmedlos gueden goLrugosg,
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El métouo de Engesser-Courwvon es icdeel poru los prime--
rogs tanteos, ys gue uu valores vastiunte uceptublles con una
gran sencillez en su swplicecidn, sunyue, Be aeue preveer -
que los ainfrugmes tengin bustsntie riglidez, no olvidunuo -
que se puede obiener une meyor aproximecidn & medide que -
los viefrugmes seen més rigivos. Es wconse juble verificer
por otrc métoao que tome en cuents por lo menos, lus rigi-
deces relativus de lurgueros y disfregakg, CULNUO 8k trute
de proyectoy aefainitivoe, ys que corre el riespo ce encon-
trerse uel laao 6e¢ le inseguriata, Jor lb posiviliceo ve -
que 1loe aisiregaus no seun suficientewente rfglacs, son ~-

respecto & loc lerpueros.

El métovo de lLeonhurdt es de muyor condilunit, RoiI tCuer
en cuenta lus rigioeces releotivep O0e gus elewentos, ade-~
més nos brinoa lu positiliasd ae culcular puentes cont{ --
nuoe, tener diufrupmas excéniricos con respicto ul centro=
del cluryo y que 1os lurguelos pueduh per ae seccidn vurie-
ple, Lb aiticultua estrite eh que pélo se tienen ge J & o
lerrueros, En el caso de que se necesite unwlizar emparri
1lu00L U0 wkp g6 b lurgueios kerd ECOBUIIO (uBCHET oLV Wf
todo, huptl tento no 8w epBteéviercun lup UXPreplones ¢ehcite
lep yue tomen en cuentu mus de b lergueros, OtrL deeventa
J8 ae dete ndtoao con reprecto u lop otros €p ¢l ov GeBpry
cier los efeotos ae toreidn, que popivlemente en Llpunog =
cesos tengen clerts importenciu,

bl métcdo ae los coeficientes oe ciptyatucidn ing e,
tomu ep cushitt. Un mayor pdmero de vuriePles y e €1 wdtodo
pde completc de 10006 1o cue g heh velunltdo, LUDLUE PHEYH




264

el puente en eptudio quizés sus resultsdos se tomun’'con,--
cierta reserve, ye que déste método e bust en considerar - -
que la superestructura del puente tiene el comportemiento-
de unu lose ortotrdpica. Dicha consideracidn da velores -
mds cercenos con le realidad s medids que el emperrillado
verfe linealmente, en cemvio lu debiot &l métouo de Leon--,
herdt y el de los coeficientes oc aistritucidn inglds tie-
nen una trayectoris curve, siendo micho mdés pronuncieds le
de éate Yliimo mdtodo.

Ls linews de influencic bujo el métovo ce Eupesser-Couy
bon y el de Leonhurdt eon notablemente seme jantes,

Bhrvie el
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CAPITULO VII TIPOS DE APOYOS DE PURNTES
Y DETALLES COMPLEMENTARIOS
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VII.l.- TIPOS DE APOYO.

Los dispositivos de &poyo de lus vighs de puerdie tienen
le funcidn de transmitir a8 lu sulestructuras laes fuerzus --
que sctien sobre 1o puperectructure, Ademds, ideulmente, -
deben permitir el liure desplvzumiento y piro de los extre
mos de les vigaus con el fin de evitur lw generucidn de fuer
zug debLides a los cambios volumétiricos cuunuo existen res~

tricciones 8 estos movimientos.

En zonas sfsmices los upoyos deten Qiselirse de muners
que se cuente con un mérgen de seguridud ruzomstle contru
los despluzemientos exagerados que ocasionen el desplome -
de la superestructura,

Los apoyos pueden ser de dos tipoet

[ 4

. @) ‘Apoyos Pijos.~ Que nho permiten aespluzemientos.
b) Apoyoe kdéviles o Litres,- Permiten despluzumientos,

Se recomiends que en uns vieu libremente spoyads pe dig
pongs de up apoyo £ijo en un ertremo y uno mdévil en el o--
tro, En vigas continues conviene que todos los Bpoyop menos
uno eean libres. En una vign cont{pun de dop ¢luroe, el A~
poyo centrul aebe ser fijo mientrus que 108 408 upoyos so=
bre los estritos decen eer livres, En vigse continuus de
tres Cluros 8e utilizen u veces upoyoe 1 Jos en Jos #poyos
centrales, cuehdo eée huce esto, 68 necesurio preveer los »
movimientos y fuerzes que se pregenturun en lug piles, 83
0N custro 1oe cleros, &l epoyo fi1Jo suele localizeree en

1a pila central, sunque cuendo lus pilue eoh poco rigidas
pueden utiliserae on las otras dos,
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A continuacidn se describen wlgunos tipos de wpoyos
VII,1l.1l.- Apoyos directos,

En claros muyores de 10 m., lugc loses o vigus de los puen
tes pueden upoyurse directumente sobre uns superficie hori-
zontaul en los estrivos. Puru evitar les concentruciones de
esfuerzos devides s las irregularidedes de les superficies
de spoyo, pueden utilizarse uns cupa de mortero. En estos -
cugos el coeficiente de friccidn serd alto de manera que el
movimiento del sictemu de piso quedard restringido mientres
no se excedu lu fuerzs de friccidn. E1 coeficiente de frigc

cidén puede reaucirse si se emples un materisl ssidltico,

Existen lus opcliones de de jor amuos extremos fijos utili
zundo slgdn tipo de wsncla y dejur uno libre y el otro fijo,
Bl de jar ambos extremos fi jos puede ser ventajoso en claros
pequerios ya que lup deformsciones térmicas que pueden gene-
rarse son pequeflus y que los estribos pueden ceslcularge co-
mo Bi estuvierup wpoysdos tanto abujo como en su extremo gy
perior, en lugur de tener que considerurlos como voludizos,
Lus dimenpiones de) mpoyo deten ser thles que No excedun --
los esfuerzos de uplustumiento en el concreto tunto del elg
mento eoportunto como del soporte.

Debido & que las superficies de dstos dpoyos son horizop
tales y rigidus, debe tenerse ¢n cuents que ol deforparss »
bujo clerts cargu, 18 loes o vige asdquirird una curveture =
que hard que el elemento soportedo se upoye sobre la &riets
del upoyo, lo que puede ocemionur aplastemientos locales,
El uso de chuflanes puede contrerreatar dete efecto.
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Le figura 7.l muestra éste tipo de &poyo.

APOYO FLJO APOYO LIBRE
/' S mawe,
ANCLA CHARAN PARA MATERIAL ASPALTICO
EYITAR OCONCEN-
TRACIONES I N
LAS ARISTM

FI& 71 APOYO DIRECTO

Yil.l.z.~- Apoyos de plomo.

Los spoyos & Luee de places de plomo ®solien userse con

frecuencis por su bu jo coeto, A pessr de que purmiten gi=

ros smportantes por ls nutursleew pldstics del plomo, épee
toe Bpoyos preseniBn 6lgunoe inconvenientes que han hecho
que Vayunh cayendo en depusol estén sujetop ¢ flujo pléatie
00 que hoce que lee places veyan aplapténdose progrepiviee
mente y, por otrs purte, el plomo en presenciu de humedad

rescoions quimicemente con 16 ce) del cemento y vi deginee
t.‘r‘mo‘. ’
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Vi1.1,3.~ Apoyos de pleucus plenss ce ucero,

Purs cloros entre 10 y 1% m. pueden utilizurse espoyos -
connictentes en plucss de tcero. El coeficiente de friceidn
pucde vuriar entre 0,2 y 0.9; psre airsminuir éste coeficien
te y evitur ls oxiduciédn & veces se utilive una cups inter-

medin de uronce o tefldn.

El tumeo de los plucus dependie del esfuerzo de splasta-
miento que pueds soportur el concreto. Con éste tipo de 8-
poyo no se permite el libre piro de los extremos., L& tigu-
re 7.2 mueslra este tipo de kpoyo.

Fig.7.8 APOYOS 08 PLAGAS PLANAS D AGERO



VII.1l.4.- Apoyos con placus de kcero curvus,

Cuando se utilizen plecas plunusg pars los upoyos pueden
presenturse concentraciones de esfuerzos en los vordes, es
to puede evitarse empleando unu placa curva comtinudu ton
una pluce plans, lo que permite el liuvre giro ce los extre
mos de lus vigus uunque no elimines totulmente lu friccidn,
En puentes con claros superiores de 15 m lu curvaturs de -

las vigas es significetivu, Ls friccidn puece wiluminuirge

reviptiendo lus pluces con te!ldn o con cronce, con lo

-

cual tumuién se recucen los protlembs ae corrouidn,

En este tipo de spoyo, en unos cegor, lo plucs curvea --

GUedHE Brrite, y en otros atajo, Purs alsgeflol cste wpoyo =
deben conpioerearse los estuerzus o8 splusthuiLlentd cel conw

creto bkJjo lus rlucus Ge uwcCero, ls reeletenciu ae les plu-

cae B flexidn y ¢ rtunte y en especit] los esfuerzos que =
e presentun «n lus 2one de contucto entre le plucu pluts y

le cuyve, en la f31,, 7,3 se mueptrs eote t1po Ge Lpoyo,
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VIX.1.5.- Apoyos de rodillos de ucero,

Loe rodillos reducen lu ficcidn consjdersuvlewenty, pu--
diendo tomer como coeficiente de friccidn 0,03 si el ucero
no estd cxidedo o sucio. Cuundo no tusts un solo rodillo -
el conjunto de rodillos debe comtinurge con uns erticula--
cién pars permitir la litertud de giro y lou rodilles deben

unirse pure evitsr que se muevuan insependientemernte, La
fig. 7.4. muestra este upoyo.

\

F19.7.4 APOYOS OE RODILLOS
0L ACERO
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Vi1.1.6.- Apoyos de mecvdore de ascero.

Este tipo de upoyo Jitre permite giros y ceceplizemien--
tos conciderublen, por lo que vs epropisdo pura claros ~-
grundes. Lu perte cuperior de lu wmecedorec tiene una srticu
lucién y le perte inferior ¢s une superficie de contucto -
curvt, Son eplicatlec tumtrén en ¢éste ceso lee recomendg--
ciones del inciro V11.,1,4; dete cuiderse gue el cesplaza--
miento wvet computtitvle con la geonetris de ls mecedors, la

figure 7, mueutis épte Lipo de epoyo.

s v M ——— = AW oy et -

A APOYOR OF NECEDNA DE ACERO




VII.1.7.~ Rodillos y mecedoras Gu¢ concreto.

El costo de éste tipo de upoyo cu¢ Liutunte menor que el
de dispositivos semejuntes de tcero, En le figuru 7.6.8 -
ge muestrs una variante en ls que lu superficie de contuc-
to estd protegide por elementos de ucero., Los esfuerzos de

contacto se celculon como en el cuso ce rodillos totulmen-
te de tcero. En 1s elterrative v) de la figure 7.6 el rody
1lo estd formwdo por un tubo rellend ceu concreto; en lu -
purte ¢) de lp figurs lu cerge verticsl se trunsnlte b trg
vés de plucues de plomo,

El refuerzo horizontul del tloque puede culculurse supo
niendo que 18 ceprgt verticsl procuce €n el blogue uhs ten-
Bién horizontal fguel & le tercers perte de dichs cures} -
el refuerzo correspondlente pe distrituye enh formy umfor-
me en t06& lu &lturs del vloque,

Como loe tloquee pueden llegLy & teler gjaensionesc gon-
iderpbles b veces Be £)lo)en €n un hueco previsto en lp -~
perte superior 9¢ Ju pile o estrito, hute Epoyo ee he utie

1izedo con frecuencik en kuropk., lb Sigure 7.0 mueptie dép-
t¢ vipo de wpoyo,
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VI1.1.8,- Apoyos de neoprenc,

El neopreno es un hule urtiticiul que se arutingue cel
natural por tener una muyor dursbilided glucius & 8U gren

repistencia ¢ los agentes utmostéricos,

Un spoyo ue neopreno conslste €n uhs O vurias plucsws v
neopreno con un vspesor uproximtuo ve 1w b cm, colockubs
Bobre lu vige y el eptrito o pils. Son econdmicon por su -
pencillez en lo que oe refiere sl a1scno comwo & lu reurics
cidn y por el te)o costo wel sateriel, Técmcumetite  pon -
muy eficecer, 8] contreerse o aileterse lu vipgu, ls pluca
pe deforme en cortante sin que htyu aerlizealento entre -

elles y la pile o estribo, ni entre €lls y le vige. Ademds
Be kcomode el yiro de los extiescs 6e lo VigL,

bejo le compresidn ve Ju Ckrpw verticul el neopreno svu-
BOrvVe les 1rieguitliow0oce ae lu superficie uve spoyo, con =
lo que e evitan lut contpucciones de ecluerzos y Be logry
uhe presidn uniforte, bJdece Boportur ¢pfuerzop d¢ COMpreBy
én en condiciones ae kervicio ael oraen ve TV xg/cm&. bl
flu)o plépvico b o compreeidn e¢p LuJO, € BProxiobdumente
de 0,045 en pronedio, Lu suyor purte dv ésty ocfornucidn »
pldetics e¢ precente en lop primesos 10 dfus Lo )0 Curgl,

Con edte L1po G¢ wpoyo N9 hey peliglo 0t que 1 upoyo »
deje de pervatir el Geslipzumiento delido & Jb corrogidn 1]
B0 ocurre 0on luk plucks d¢ wcero, Une ventujs muy impoyw-
tente ee que pucden sLeorver aoviwientoe tento longiteaing

Jep como trunevereblee, 1o que pueac ser muy Laportente en
puentes auy enchos,
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Los ripeyon de neopreno no reguierer assntenimiento y su

durvolliosd es considerantle, le experiencis indlce gque es

rnzonntle utrituirles une vides Jdtil de 3% & S0 wfos. La -

figurs 7.7 muestrs e¢ste tipo de¢ upoyo.

|

%_

VIGA

VIGA
| ) !
APOYQ
OISPOSITIVO OE APOYO

3IN LAMINA

DISPOSITIVO OE APOYOD
CON LAMINA

{e) NEOPRENO EN COMPRESION

ne. vy

APOYO

(d) NEOPRENO KN CORTANTE

QIEPORITIVOR OF APOYD OF NEQPAEND

APOYO

<Ll




VI1.)l.j.~ Apoyos {ijos articuludon ve bcelr9,

En cleroe grendes es irecuente utillievr briiculsciones

de ucero como lu mostrusdu en lu figuru 7.0

FI0.7.0  MITICULACION DB ACERD



VII.1.1l0,~ Apoyos de tefldn,

El tefldn es un muleriul hecho u tuse de resina de fluo
rocarbono, Lu caracter{stica ael tefldn que mds interés --
tiene desde el punto de viste de Bu empleo en los disposi-
tivos de apoyo de los puentes, es su coeficiente de {ric-
cidn, que es extirmordinarismente bajo. Un valor tfpico es
0,04. Se emplee en capus de wproximsdsmente 3 mm. de espe-
sor en dirpositivos de Epoyo de neopreno o de &cero, las-
cupis de tefldn pe pegen & ectos materivles por medio de -

resinse epdxicas,

Otres propiededes cel tefldén son su alte resirtencias 8l
intemperismo y & los tgentes quimicos, su estabiliceu tér-
mice Bu 1eslstencis 8 la compresidn (140 ke,/cm2 en apoyos -

confinador y 70 kg/cu? en awpoyoe ho confinzdos).
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VII.2.- Articulseciones.

En puentes de arcos de dos o tiern trilculucioncs, dutos

dispositivos son un elemento futaumentul; tamtién ee utili

zen 8 veces en los soportes verticules ace puentec de losus
Y vigus,y en los tramos suspendidos de vigus Gerter,

figurs 7.9

yepr -

Las articuluciones pueden ser de ucero o ac concreto, -
en lu fipurs 7.10 se, muestrs unw sriiculucidn ae wcery pu=
ra un srco, que permite el giro en el pluno gel urco, bn -
las columnes uriiculudss en rus extremwos, u veces e utily
zen BpoyoB & Lure de diBposltivos vrotéricos ¢ rélulep que
permiten el giro en cuslquier sentido, bn las tiguras 10,0

Y 10.c se representan aos tipos ¢c¢ urticulaciones ac colis~
ereto,

ne v DF ARTICULAGIONED EN ESTRUGTURAS DE PUENTED
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V1I.3.- Ménsulus en puentes con truxosn G Vigus

suspendidos (vigas Gerter),

Une solucidn estructursl tustanute comdn en 1lu construc-

cién de puentes se tuss en ¢l empleo de viges Gerter, Con-
siste en introducir srticuluciones en lupurers convenientes
de muners que resulta una vigu 1sostiticu que congservu bl-
gunge de las vento us de lws vigec cobt{naur ein sus 1nco-

nientes, le tigurs T.1ll.e muestre dete tipo ue vigus,

Los lugkree donde ee formbun lus srticuleciones precen--
ten provlemus perticuleres ae 915en0 Qe LI00 & lb neceslaud

de disminuir el perulte de lo Vigs t lb mltea, como se =--

aprecis en lu figurs 7.11.u. E) protlems ge complice wdn
miag cuundo se trete de Viges pretelssacas 0 postenlsudus con
lus difjcultuoce erpeciales que ce preventan en rus exties
moe, figure 7.11,c

bs jo le wec1dn ve lue curpus, las néneuluo que 6 gispo
nen en loe lJugbrrs oe srijculecidn ge sgrietun como se in-
dica en e $3gupe 7,1c,6

En Jue tigures T.deov  y Tolesc e muestiun detulles
dv rejuerzoe vipicos,
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YI1I.4.- Juntes ae exprnsién,

Lo wuy-rfu ce los puentes se construyen de nulere que -
lug purteg que los forasnh puedsn moverse liuremente & fin
ne ncomoatr los efectos de los cewmtics volumdtricce; eeto
impide que le culzide sew continue por lo yue es necesurio
prever Juntee de expunsidn trensverseles que permitun que
1t culeodu se wompte & los moviwlentos de lu estructurs -

princinel,

Lug curtties de los puenter no sdlo aeten fuciliter los -
movimlentoe uv contrsccidn y viletacidn ve le cetructlule, -
61N0 que tumtaén gelen eyviter glscontlnulascee, peraitlieni-
do que Jos vehfculos peeen sotre ellbs &1n experimentsr --
golpeteo n1 vibreciones excesives, Une Juntes mel aignece
no sdlo puece ser molestu, puede incluso llegnr & procucir
ecidenter waemids el manteniciento de ls Junile Gete Beyr =
tdcil,

En le f1gure 7,13 se muestran eequendticumente los prip
cipules tipos ae Junius, que pueden clecificerst ¢n 908 --
gruposs

8) JULiuoe aviertne,

v) Juntes cerradas,

Lsp Junthe abiertss consisten en uns rehvruy 6in ¢legen~
tos ectiucturcles de panceo, kn Jus JUntes cuviertas exipe
te wlgdn Vipo de tepu cOD capECINBd PBTH Fes)BLLL ChPEEB,~

los figures 7,14 8 Y6 7,17 muestran slegunns Juntus usuales,
*
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VI1.5.- Losuc de wproximecidn,

Se llumen losus ue sproximemcidn ¢ lorss de &cceso & aque
llas que proporcionun ¢)] ucceso & ciertos puentes y evitan
que se formen beches & ls entrudu del puente ys gue éstos-

provocen que los cumiones wumenten ls curge por impacto,

Pueden distinguirse tres cluses 8 tipos ue locks e -

acceso segdn su condicidn ae upoyos
8) Apoysdus en aos lbuos
b) Apoyuos en tres ludoe

¢) Apoywds completumente

B) Losw de acceso upoyuda en aos lacos,

Este tipo de lopee trutajun en el sentioo longituginsl-
gel puente, apoyanoo uno de pus extremos sobre el terrupién
Yy el otro extremo se upoys ¢h el respsloo del o0lulrugas ael
eBtribo o del cubullete, Lb tigurs 7.1b muestra el corte -
éste tipo de lomus,

LOBA OF ACCEDO I"“Hl DE APOYO

TERRAPMLEN OF ACCLSO

— OERRANE OSL
, TERRAPLEN
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™~

ke 100




Este tipo de losns se celculun como ung trete vpoyudu,-
como ys se indicd, de claro L. Lt loch tenard lu alsus -
peccidn del puente, ve aecir, gque ls culzudu y guurnicio-=-
nes conservarén lus mismus cureacteristices geométrices que
en el resto del puente, en la figurs 7,1J) se maectic lu

seccidn trunsversal,

CARPETA ASFALTICA
LOSA DE ACCE

\ t . / }——=—0GUARNICION

Fig. T.09

Cargn Muertu,- e armlige por mebro Vrungverssl d¢ lops
Yy lap Corets que se depen tomur ep cuentyu soni
* Peso de lu lopw,
= Cerpety notdlticu,
» Qusrnioidn y parepeto,= debre cruliearse is e
oovels exrtrens consioeltndo €] pego por melyo
lires) 06 1 gusrnicidn y ¢} puikpeto,

El mosento por cergs mverts perds

My *
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curge Vivu,- Se define ¢l tipo de curgn @dvil y se cal-
culs el vncho ae vistritucidn de weucrdo vl Cepftulo IV, -
ge dele r1nerementsr le cerge por rueaw por el fector de im

pucto, que es el 30pA peru cluros pequenos.

Pere culeulsr el momnento flexionente por cerge viva, la
loss oelels bnsllzirse COmO Ulis Vigh litremenle epoysds, -
de cluro L, concideruando el peso/rueds \puesto que el eh=-
cho de dietrituicidn ve pequeno,, por lo tento el momento -

tre culculys con le Birgulente fdraula:

ey
" o did
o

in .-

S RS 4h

aondes
P = peso O0e¢ unh: rueds
L = longitud del ciuro etfectivo
I = coeficiente de impecte
E = shcho efectivo ae digtritucidn

El momento de d3cenio perd ls BUMb O 108 Momentas por
CETEDR Auelrls MUE €] moiento por CuIghk Vivel

i = .',“‘ Byt

Dete vomerse ¢n cuents que pkle cagipletlv) @) Glgeno o
}a Joet de kecepo, LOede del uce1o PrInCIpE), loliurie e
Proporcionsr 1os 1eSuerzor POl 93EVIILUcIOn ) Fol \eBpelbe
ture,




b) Losa de mcceso spoyada en tres ludos,

Es el ceso de losa sobre estritos en "U", como se mues-
tra en la fip., 7.20.

Estes losus se considerun spoyudus en tres ludost sobre
el cuerpo del estrito y soirre los uleros oel mismo, No se
tome en cuenta (estructuralmente) el spoyo setre el terrus

plén por ser mucho mencs rfgico que los otros tres indica-
dos,

En general, estos elementos tireuu uh stpdn el cluro cor
to, es decir, trensverevlmente sl puente, Su cdlculo ep--

tructural congiders toco lo mencionudo en el i1nciso u),

LOSA DE ACCESO

TITLTTT . —
/’/'_?:/, ’/ ‘ / '
T/ Ly / ’ l
!/‘//./ }5. ' ’/ s
! J |
b,
’ ¥4 ‘
i ]
CAMING '*l | ALt P R

0E, PUDNTE
L CUERPO OEL ESTRIBO EN"V"

OLRRAME  OFL TERRAPLEN

Fie. 1.20
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¢) Losks de ncceso apoyudas completumente,

Ecte tipo de losas de acceso no se culculsn, porque se

presupone que ge van & romper

passto cierto tiempo, por -

los usentamientos del terreplén, Solamente se urman por -

temperustura,




VI1.6,~ Disetlo de uleros,

Se entiende por vleros u los elementos complenetiturios=-
y monolfticos ae un estrivo, ue un cubullete extremo o de
la misms superestructurs del puente., Su funcidn primoreiul

es contener el terruplén ae ucceso y evitur gque ¢ste derra
me mis 8114 de ciertos limites,

Se truterd el cuso ae los &leror or estriuos y de cebi-
lletes,

8) Aleros de estrivos,

Los sleros de estriLos coh muros lutersles de contencidn

gencralmente son monolf{ticos con el currro cel estrivo,

La funcidn ge vt wmleros, Lucmae Ge £opoltutl el empuje-

de tierrag vel terrupldn, evitur, comio yu ce¢ 010, que el

terruplén cerruie mie wlld de crertos limites,

Lo wlerve, gelereia-nte no ge cuslculun, sotre t0do )

Bon Llerop “fupsaoe”, <OmO BE MmueBtrs en s f1g, 7.2),

b) Aleros ac cutulletes,

Bu funcidn e Ji mismk que loe Lleroe peru velrivos, o8

to 4ipo de wleros «n ocenionee BIrve tembidn purs spoyar =

1os0p de 6cCeso, Li 18, T.c¢ puvstiv este Lipo de ulero,
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TRAZO GEOMETRICO

|
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VI1.7.- Diafrugmas extremos.

Son elementos estructursles monol{ticos con otros, que

ge pueden dividir en los siguientes tiposi
a) Diufruogmus de losus planas +
b) Diufregmes de losss con nervadures +
¢) Dinfregmus de estricos y catalletes

+ Colidos monolfticesmente von ls superestructura,

u) Diefragmus de loses plunss,

Su funcidén es contencr el derrome ael terroplén sc ucce

80, la fig, 7T.¢3 muestra este tipo ce diafragmu,

. EVE OF LA CARRETERA

*-\\

. — EJE DE AROYO$ 90OBRE ESTRIBO

IAFRAOMA

WA 0F LA SUPERESTRUGTURA

EJC OF APOYOS BOBRE
CADALLETE

APRAGMA
ALERO

Fis. ™)



30

b) Diefragnus de losss CON Dervuourus,

Sirven pura contener el derrame del terraplén oe wcceso

Y proporcionur rigidez 8 lu superestructuru, Ju tfig. 7,24

muestiru este tipo de diufrugmn., f.
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¢) Dinfropmun de estritos y cabullites,

Son elementos cuys funcidn principgsl es contener el de-
rrume del terruplén de scceso y, en ocasiones, se calculan
purs tbporver less dilutuaciones de lo supereetructiura del -

puente, Lu fig, 7.,¢5 muestru este tico de diafragma.

[ o= o~ EJE DE APOYOS - oo
. TERRAPLEN
DIAFRAGMA - v - SUPERESTRUCTURA — OE ACCESO —~—
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I
L e e
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o o
iy Y ‘
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’;/ l': /"/
4:4—"{(/ 41{ .
DERRAME OLL TERRAPLEN Of ACCESO
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Recomendaciones pars el céilculo de los dislrupgunss y nle
ros de cauballetes extremos:

a) Valuacidn del empuje de tierras.

Se considerurd una sobrecarga por curgi mdvil de 1,20 m

en todo el ancho de la corona del camino,

Eih los aleros no se considerard ninguha sobrecorgu, pero
se tomurd en cuento lu inclinucidn del aerrume regpecto a-

la horizontal, en un plaeno normasl wl alero, Tdémese en. cuen

ta que estas recomendacionee eon uplicutles ¢ rleros dobla-

dos 30%° con respecto ul eje del catullete,
b) Espesor del disfragma y los uleros,

Pueden tenerse doe cneost que el perulte efectivo quede
definido por el momento de los empujes Ey, E., 83 y Eqo ==
respecto & lu wzeccidn AC (peccidn wulancewdy, con sncho ==
b= AC)t 8 que dicho perulie efectivo quede cefinido por el
momento de los empujes Ey 4 By y E, respecto s l& seceidn
DBB' (s eeccidn resistente ge consloeru tsleoncewds, gon up
cho b s DB)» En gencrul, no se ucepturd que lu seccidn ses

reducides ni dovlemente uppuds, Ver 11g, T.20,
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¢) hefuerzo horizontal.

Las varillas horizontules yue crucen la seccidn Ab ge -
proporcionsrasn pura recistir el momento flexionunte de los

empu jes E2 y E4 respecto & dichu seccidédn,

Les verillus horizontales que crucen ls seccidn bC se -
proporcionurasn para resivtir el momento ae los empu jes ==
El Yy E, 4 respecto & esu geccidn, p.ro se distrituiran de-
modo ¢/3 del wmcero totml quecen tlojudos vn lu mitud inte-
rior de le seccidn BC y el tercio restunte en lu mitug su-
perior,

Este refuerzo serd siempre horizontul (&dn cuwndo los -
aleros tengnn wltures aistintus) y se prolonguran ae ludo~

8 ludo de)l oiwfragms y uleros,

Se evitur’ yue e) wcero de tensidn sen contindo en la -
egguine Inferior de lu seccidn age dobles oel eCLro, puru =
lo cusl g cruziran lus verillas déndoles el ancleje nece

BAIiO en Ju yehu de  Coupreridn, COmo Be MUeBtrt €N lu  ww

fig, 1.2,

LONGITUD OF ANQLAJE
ALLRO

- R .
&9., {,?; PR B DIAFRAGMA

Fie. 1.%87
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d) Refuerzo verticul en el diufragma,

Lus vurilles verticules en la perrille posterior, que =~
crucen lu seccidn Db ne dimensionsron pare resistir el mo-
mento de los cmpujes ky , E3 y Eg respecto a le seccidn -
DB', pero se distrituirsn de tal forma que los 2/3 exterip
res de Db contengen el 8Q0% del ucero total y el tercio in-
ferior sdlo el <O%.

e) Refuerzo verticel en le prolongacidn del diafrsgmy y

en los kleros,

Pure coleulsr este refucrwo se valuerdn en lu seccidn -
AC lus fuerzes cortuntes horlzentil y verticual y el momen-
to torsionunte, E)Y refuerzo serd cepuz de resistir lus --
tensiones diegonules correspohaientes & ectos elementos me

cdnicos,

f) Refuerzo en ls parrilla anterior.

Cusndo e) eppesor del diafregma ces muayor o igual &
2% em,, se colculsrd refuerzo por tempernturs en ls perri-
1)u anterior, tunto horirontsl como vertical, Pare fucily
ded on lu prepcentucidn de) erucdo, Ju geporacidn de dptus
verillos serd de preferencit lu misse ¢ odliirlo de du pe~
parucidn de Jee verillas de le& purrille posterior,

Lag varidllee do 16 purrills anterior que ciucen )& pecw
cién Ab, se prelonguren dentro del cuvezel en 16 longitud
de wnclaje especificada,
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