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I. INTRODUCCION

En el Estado de Tamaulipas la Direccidn estatal de ca
minos pretende construir un puente en el camino vecinel
entre las poblaciones de Burgos y el ejido Candido Agular.

Este puente cruza el rio Morillos y por razones hidrdu
licas debe tener una longitud de 170 m, y una sltura de
15 m. sobre el fondo del cauce. Por razones econdmicas y
dado el bajo volimen de trénsito del camino durante al~~
gun tiempo se considerd la posibilided de resolver el -
cruce mediante un vado. Pero como el cauce se presenta —
sumamente encajonedo le solucién mediente vado no fue po
sible y se impuso la necesidad de construir un puente sg
bre todo, porque aparte de consideraciones econdmices -~
fue necesario etender asvectos sociales y politicos.

Pare el puente se propusieron diversas alternativas -
estructurales. En la presente tesis se desarrolla una de
esas elternativas, consistente en une superestructura -
continua, de seccién cajén, colada en sitio, sobre pilaes
de seccidn circular y sobre zapatas rectangulares, Los -
estribos son masivos, de concreto ciclépeo., Ia rezén de
seleccionar al concreto como material fundamental de ~-
construccidén estriba en la carencis de bancos de piedra
en las cercanfas del lugar. Por otra parte, la relativa
dificultad de acceso al sitio imposibilita o encarece -
excesivamente el traslado de vigas de acero o de concre-
to presforzado, razén por la cual se opté vor une super—
estructura colede en sitio. Las buenas caracteristicas -
del terreno permitieron la aplicacién de una superestruc
tura continua ya que no son de esperarse acentamientos -
diferenciales que dificulten este tivo de solucién.



La continuidad de la superestructura permite la reduc
cién de los momentos flexionantes y en consecuencia meno
res volumenes de materieles de construccidn.

En el segundo capitulo de esta tesis se definen las -
caracterfeticas generales del puente tomando en cuenta -
las neceaidades de serviclo y las condicionantes del en-
torno (topogréficas, hidresulicas y geotécnicas).

El tercer capftulo es ol més extenso de la tesis y en
el se desarrolla el andlisis y el disefio de la superes—-
tructura continua, Previamente a los cdlculos numéricos
se preaentém algunas consideraciones sobre las ventajas
de la secoién cajén y se dan algunas recomendaciones sap
cionades por la prdctica para la definicién preliminer -
de las dimensiones de los elementos estructurales en sec
ciones de este tipo.

El cuarto capitulo se refiere 2l anélisis y diseflo de
la subesiructure, formade por piles y estribos. En el ca
80 de las pilas resultd dominante, de acuerdo con las -=
normas de diseflo, la solicitacién sismica por lo que se
presté’especial interés a este especto. Por lo que se re
fiere a los estribos se presenta la verificacién de sols
mente uno de cllos. Como en este tipo de elementos el em
puje de tierras resulta ser la solicitecién dominante, -
su dimensionamiento puede hacerse fécilmente con spoyo -
en proyectos tipo, por lo que no se sbunda demasiado en
el célculo de estos elementos.

Finalmente en el ltimo capitulo se presentan las con
clusiones que el autor obtuvo del presente trabajo.



Se espera que esta tesis sirva de apoyo diddctico a -~
los estudiantes que en 1la E,N.E.P. Arsgén cursen la ssig
natura de Puentes en la Licenciatura de Ingenieria Civil
y también a los alumnos que a nivel de Posgrado realizan
estudios en la Bspecialidad en Puentes. El autor se sen-
tird muy satisfecho si logra ver cumplido este propésito.
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‘II. GENERALIDADES.

Un puente tiene por objeto permitir le continuidad de
una via de comunicacidén a través de un obstéculo. Paras -
que esa continuidad se garantice es: neceserio que el -
puente cumpla con tres requisitos fundamentales:

~ Resistencia,
- Utilidad.
« Durabilidad,

Por resistencia se entiende que el puente debe sopor-
ter las solicitaciones externas sin que ninguno de sus e
lementos falle,

Por utilidad se entiende que el puente debe prestar -
el servicio para el que fue disefiado sin enomslfias en su
funcionamiento, tales como vibraciones o flechas excesi-
vas,

Por durabllidaed se entiende que el puente debe cumplir
con los dos requisitos anterlorcs durante toda la vida ~
esperada en el proyecto. Para puentes comunes como el -
que nos ocupa la vida de proyeoto es de 50 afioa.

Rl cump:[::lmiento”de estos tres reguisitos se logra me-
diante la aplicacidén de las normas de disefio pare puen-
tes comunes. Estas normas en nuestro pais son las de la
Secretaria de Comunicaciones y Transportes que a su vez
son muy parecides a las normas de la Asociacidn de FPun—-
clonarios Estatales de Carreteras y Transporte de los Es
tados Unidos de América oonocidams por AASHTO, por sus si
glag en inglés,



Pero la aplicacidén de estas normes de disefio se reali
za sobre un esquema de dimensionamlento general del puen
te.

Este esguema sdlo puede definirse si me realizan estu
dlos previos que permitan al ingeniero conocer el entor-
no en que se ubicard la obra. Para tener un buen proyec-
to es preciso que dichos estudios sean fidedignos, sufi-
clentemente extensos y oportunos. Entre los estudios més
importantes que deben realizarse, se pueden mencionar -—
los siguientes:

Botudios topogréficos.
~ Bstvdios hidrdulices.
Egtudion del suelo.

- Estudios del trdnsito.

Por no estar comprendidos en el alcance de este tesia
no se presentan los estudios previos realizados para es-~
te proyecto, uUnicamente sme menciona que ol aspecito hi---
draulico resulté fundamental para definir la longitud -~
del puente y su sltura, como puede verse en los cédleculos
que enéeguida se presentan,

Desde el punto de vista geotécnico en el cruce se en—
contréd un manto de gran capacidad da carga & une profun-
didad somera. Estas caracteristicas permitieron optar --
por una subestructura cimentada por una ampliacién de bg
ge y por una superestructura continua.

Desde el punto de vieta del trdmnsito al puente se le
dio capacidad para dos carriles de ciroculacidén lo que —



resulte sobrado para las condiciones actusles pero aue -~
prevé un crecimiento futuro, Las consideraciones ante--
riores aunadas a 1las que a@e presentan en la Introduccidn
permitieron definir el esqueme general que ge acompafia -
enseguida.



LOYSITUD DE PUENTE

La longitud de wuente se determina desde el runto de -
viste del comportemiento hidrdulico.

Del estudio hidrdulico realizado para este cruce, se

deterzindg un nivel de szuas méximes extraordinarias a u-

na elevacidn de 97.50 m. y un gesto de 5000 m3/seg. pars

un perfodo de retorno de 50 sffos. La pendiente del cauce

e8 0.00056 y dividiendo la seccidn en cuatro framos hi--

drfulicos con diferente coeficiente e rugosided, de e—

cuerdo con las condiciones del sitio, =plicando la férmn

la de Manning & la geccidn libre se tiene:

—

e e
1 [859.5[ 104.5 8.220 [0.035 2,75 2164
1 [s80.0] s3.0 10.94 [o0.020 5.83 3381
117 |129.0| 28.5 4.53 |0.038 1.70 219
v | 18.0 8.0 2.25  [0.080 0.50 9

5973 =

6000m3/seg.



Suponiendo un puente ds 170 m de longitud formedo por
cuatro clares centreles de 10 m y dog extremos de 25 ;m ~
se definen las eiguientes ohstrucciones:

Aplicando el teorema de Bernoulli, la velocided bajo
" el muente es Vo= v2+2gh donde h es la sobreelevaciédn hi
drdulica que pe obtiene por tanteos:

fenteo # 1. h=0,10 m.

TRANO[AREA | OBSTRUGCTON AREA v |V ,30"
1IZRE m . OB3TRYIDA m/segimfegin” /ee,
. m ) : n -
I |859.5 30.0 829.5 . [2.75|3.09]2563
‘II {580.0 14.5 565.5 5.83 | 5.9913387
11T {129.0 9.0 120.0 .70 | 2,20 264
v | 18,0 1.875 16.125 |0,50 |1.49| 24
6238 #

6000m3,é’eg.'

Tenteo # 2., h=0.05 m.



TRAMO] 2 OBSTRUGCION srma . [v Tve [0
LIBRE m 0BSTRINA m/segn/ses(n’ /seg
ol m
1°]859.5 30.0 829.5 2.75 | 2.92]| 2422
Ir |580.0 14.5 565.5 5.83 { 5.91(3342
111 |129.0 9.0 120.0 1.70 | 1.96| 235
1w | 18.9 1.875 16.125 {0.50|1.11] 18
6017 #
6000m3/seg.

Tenteo # 3. h=0.04

TRAMO| AREE | OBSTRUGCION' ARRA v (Vp 18
IJ;.;BRE m s onsm;gma n/segm/segim /se%
I [859.5 30.0 829,5 2.75 ) 2.89/2398
II [580.0 14.5 565.5 5.83 | 5.89]3331
IIT {129.0 9.0 120.0 1.70 | 1.92] 220
Iv { 18,0 1.875 16.125 §0.50] 1,02 16
5975 =
6000m3/seg.

Por lo tanto h=0.04m



Como esta sobreelevacidn es peguefa se acepta 1a'1on-_

gltud »ropuesta del puente.

DEFINICION DE LA RASANTE

NeAJL.E. 97.50 n.
Sobreelevacidn. - 0.04 me
Espacio libre verticel, 2,00 m.
Espesor de superestructura. 1.65 m.
Bombeo, : 0,09 =m.
Asfalto. ) 0.05 m.
Rasante, . ‘ 101.33 m.
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ITI. SUPERTSTRUCTURA

- GENERALIDADESS

Pera lz superestructura de zste puente se empleard uvrg
viga continua de concreto reforzedo de seccidn cajén. Ts-
te tipo de secciones se ha empleado profusamente para re-
solver estructuras viesles en zonas residenciales y comer-
ciales altamente deserrolledas. Esta preferencia es wna -
consecuencia légice de la agradable aparienciza de los -~
puentes con este tipo de superestructura., Las lfneas con-
tfnuas de los varamentos y la superficie lisa de le losa
inferior constituyen los princg.pe.les logros estéticos.
Los espacios disponibles dentro de las celdas permiten a-
lojar instalaciones y mantenerlas ocultas, lo que consti-
tuye una ventaja brdctice y estdtica. EL uso extensivo de
este tipo de secciones ha permitido que los contratistas
se acostumbren a ellas y ofrezcan precios muy favorables,

lo que a su vez ha contribuido a extender ayn mfs su uso.

Por lo que se refiere 2 la economfa, se puede sefialar
que cuando no hay problemas de espacio libre verticel, -
el claro 1fmite es de 24 m., Por arriba de ese claro las
vigas cajén son mds econdmicas, por abajo de ese claro -
son nds econdmicas las vigas "T". Cuendo el peralte de la
estructura debe ser reducido porque hay problemas de espz
cio libre, la viga cajdn puede resultar ventajosa ain pa-

re clarcs de 15 m.

En comparacidén con las viges de acero hay aue tomar en



" cuenta los efectos &e la obre felsae (cimbra) y de ".La pir_x_
tura de nantenimiento, lo cue complica la cdmné.fééi&i .
condaica, pero en generzl la visa cajéa de concreto es -

" nds econdmica gue la de acero.

~ CARACTSRISTICAS ESTRUCTURALES:
En le figure 1 se prasenta la seccién transversal rre
liminar de la superestructura que se va & analizar,

)

Por su forma celular la vige cajén es un elemento es-

tructurel muy rfgido que tiene una gran resistencia a la
torsién por lo que resultz muy Ytil su empleo en puentes
curvos horizontales.

Bn la figura 1 se observa que las losas éuperior e in
ferior son continuas con 1'9.5 almas de las vigas y por lo
tanto son muy rigidas y tienen une gran capacidad para o
mar esfuerzos cortantes y de compresién longitudinales -
de gran megnitud sin peligro de falla por pandeo origina
do por el trabajo como columna. Las dos losas Son muy e-
fectivas para iguelar las deflexiones verticales entre -



vigas adyacentes. Por estz razén es conveniente diselar
una svperastructura de seccidn cejdn como unz unidnd coxp
Pletz y no come una szerie de vigas individuales, Este -

eriterio se zplicard en la presente tdsis.

Mormalmente el diseflo de les viges cajén e conecreto
reforzado se realiza sunoniendo que los anchos completos
de la lose de calzade y la losa inferior trabajzn efacti
vamente para resistir la comrresidn.

La vige exterior se construye inclinada con fines es-
téticos,

Ia relecién normal de claro a peralte para vigas con=
tinuas es 18, para claros libremente apoyados es 15. Zs
i;osible emplear relaciones tan altas como 21 cuando se -
tienen claros balanc_e_ados, sin embargo la préctica ameri
cana, recomienda utilizar como méximo la relacién de 19,
ye que la experiencla demuestra que exist_en'deformacio——
nes pldasticas muy grandes si se émplea un peralte demg—-—
siedo bajo. Si por razones geoméiricas se requiere una -
relacién mayor que 19, ge recomienda utilizar concreto -

preesforzado.

Lz separacidn entre vigas debe variar entre 2.1 y 2.7
metros para tener un comportamiento edecuado de las lom--
sas de calzade, especielmente en donde se esperen camio-

nes pesados muy frecuentes.

El encho mdximo de los nervios gueda determinado por



el cortante en el eje de wma pila. EL sncho minimo se -~
proporciéna por razones nrdcticas de facilidad de colado
v es de 20 em, Para la nervadura exterior, en virtud de

le :inclinecidn, el ancho miniro recomendeble es de 25 cm.

‘Las vigas cajén se apoyan sobre columnas de seccidn -
variable o constante. Bs conveniente cue esas columnas ~
sean continuas con le superestructura y que la conexidn
entre columnas y vigas se realice por medio de un diz-—-

fragma que quede oculto dentro de las celdas,

El ancho de la calzade y el tivo de parapctos quedan
definidos por el proyecto geométrigo del camino o de la
via rdplda a la que se intezr2 el puente.



DISENC DE LA SUPSRUSTRUCTURA

Separecidn entre vigas:

1L peralte de la superestructure serd de 1,65 m 1o =
cue corrsspoade 2 una relzcién claro- peralie de 18, Istz
es una relacidn "normal", Las figuras 2 y 3 muestran dos
posibles separaciones entre vigas: 2.75 m. y 2.05 m, La -
separacidn menor orizina unma seccidn transversal con wa -
poco menos de £rea y un refuerzo transversal menor. Sin -
embargzo la separacidn de 2.75 m. supera estes ventajas 2l
requerir un nervio menos que cimbrar y que colar, por lo
que permite una construccidn mds eficiente y nds rdpida,
Se usarf por lo tanto la separacidn de 2.75 m. con cuatro

nervios.

Pig, 2

Pig. 3

=71



Loszs: X g .
Te'las norhes AASHO traducldes por.la:Secrstarfa de fo

municaciones y Transportss en 1684, 's°= clarc:efectivo =

‘larp libre, para nervios monolfticos con las loses: |

8= 2,75=0.20 = 2,55 m.

~Para refuerzo principel perpendicular'al 'trén‘sito en - N
losas cont{nues con los nervios el momento Dor netro-de
ancho de losa debodo 2 la carsa viva vale:

840,61
v = 0.8 W]PI

Donde: P= carga por rueda, gue pera una carga tipo H3-20
68 7300 kgz. 16,000 1b.
I= factor de impacto = 1.3 (losa)

- 2.5540.61
Mv = 0-8[———-9,74 :|73<>o 1.3
Mv = 2460 kgm/m

Por carga muerta si se supone un espesor de loga de -
20 cm. y un espesor de carpeta asfdltica de 10 cm. (pre-"
viendo reencarpetados & futuro). La carga muerta vale:

¥n = (2400 X 0.20)+(2000 X 0.10)
Wn = 480+200
n =680 kg/m2

Suponiendo un metro de ancho de lose “In = 680 kg/ma. -
Congiderando que la losa esta semiempotrada con los ner--

vios, entonces:



"
g
0
S
ol ()

2.552 :
10

r&n;sgro x
Mn= 440 lgm/m

Mu=1.3 (1.0Mm + 1_.67i!v)

Ma=1.3 ((1.0 X 440)4(1.67 X 2460))

M= 5900 kgm/m

20



FT——
I
I

4=h

+— 100

*

£'e=250 2:5/0::12
fy=4200 !:g/cmz
tu=5.9 Tn

As=?

:m:-g—:% = 6,56 T

P = 0.5 §b

Sp2:0.85 £'c 6000
o £y 6000+fy
Para f'c¢ £ 280 @,= 0.85

b 0:85 X 0.85 X 250 . 6000
po= 4200 €600 + 4200

pb=0,0252

p= 0.5 X 0.,0252 = 0.0126

_pfy _ 0.0126 X 4200

=¢ic = 250

= 0.21168

Rewf'e (1-0.59w)
R=0.21168 X 250 (1-(0.59 X 0.211.68))

R = 46,31
a = I;t_x - [£58905°
Rb 46 ,31XL00
d = 11,90 £ 16 Por lo tanto la vige esta peraltad

y se acepta d=l6enm



::q:bdzf'cw (1-0.59w)

556000 = 100XLG°%250w (1-0.5%)

656000 2
ToomiE @50 - "0+3%

0.1025 = w=0.50%
0,5%w -w+0,1025=0

',12-1 «69w+0,17=0
1.69%V1.69°-4(0.17)
w= ]

w = 0.1074

pfy _ wf'e
W= fie P fy

_ 0.1074 X 250
= T 4200

As=pbd = 0.,00639 X 100 X 16

= 0.00639

Ko = 10.24 cn®

S V*s # 5 entonces

10.224
1.98

Ag real = 9.9 cm2

No. V'e= =5 Vs #5 @ 18 cm.

Revisidn:

e S.fr _ _9.9X4200
“0.850'0b" 0.85X250X100

= 1,96
Mn:Asfy(d—%‘-) = 9.9x4200(16-w1-‘%§-)
Mn = 6.,24=<6.56 BIEN;
Acero de distribucidn:
121 121
A= F e T6%>6T74 Por lo tanto rige 67%

Ksd = 0.67 (10.224) = 6.85 cm



31 'V's i 4 entonces

¥b. Vig= f—:g% =5 V's 40 18 cn

Keerp en 1z losa infarior:
14 a

pzzzn = 3500 & 100 = 0.33%
ES mfn: 0.33 X 100 X 16 = 5,28 on®
5L V's # 4 entonces
Wo. vra= 2228 _ 4 yig 4 @25 cm

l.27 & YAl 2200
&cero por temperatura:

Ast = 0.0018bvh = 0.0018XL00X20

Ast = 3.6 cn®
Si V's # 4 entonce:z

No. v-s=1'—g7=3v-a#49mcm

V's#4€30 V‘s#S@ 36 V's#S@lB
‘ Vis#4@18
Vis#5@36
quezs V's #4@ 39

23



ANALISIS LONGITUDINAL DE LA SUPERESTRUCTURA

El andlisie longitudinal de le superestiructura se ha-
rd anmlizando solamente la mitad del puente, ya que éste
es. simétrioco.

Se debe realizar el andlisis en dos partes; una paras
las cargas muertas y otrs para las cargas vivas.

Primero se realizard el anflisie para cargas muertas,
a todo lo largo de la supereetructura existe una carga n
niformemente distribuida debido al peso propio de ésta,
adenfs 6 m. antee y 6 m. después de cada pila existe un
incremento de 1la carge que se representard con una carga
tridngular debida &l ensanchamiento de la superestructu-
ra en la parte interior de ésta.

A continuscidén se realizd el cdloulo de las cargas dg
bido al peso propio de la superestructura.

. 1000 .
20%

F——t 4o + et
90 50 222.5 215 2225 50 90

ACOTicm

24
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10 X 0.2 = 2,000 o

(0,9X0.1) +2 w 0,045 *
7.2X0,2 = 1.440 *
({0l X 0.1) & 2) X 12 = 0,060 *
(1.25 X 0.2) X4 = 1,000 *

4.545 n? x 2.4 ‘!‘/m3 = 10,908 T/m

Por lo tanto 1a carga uniformemente repartidea sexrd igusl

at
11.0 T/m
) 10 1T
51 {6 7] 18 2
T 17 %

El ensanchamiento quo existe 6 m. antes y 6 m. despuée
de cada pila y en log extremos del puente serd de 10 cm.

Las dreas mostradas en la figura anterior numeradas —~
del 1 al 12 serdn consideradas para la carga triangular,
que a continuacién se calculards

28



Areas 1,2,5,6,7 y 8.

(1.25 + 1,45) X O,1 X 6w 0,810 m2
2

ACOT: m

Areas 3 y 4.

— (1,725 X 041) X 2 = 0.345 of

Areas 9,10,11 y 12,

‘:l I"-' (2350 X 0.1) X 4 =

0,940 xn2
. 2
R 2,095 o

2,095 1° X 2.4 /> = 5,028 T/m.

Por 1o tanto la carga triangular serd igual at

5.0 _T/m

El andlisis del puente se realizard primeramente cosi
derando tres etapas de construccidn de éste empezando de
los extremos hacia el centro, tomando longitudes de: 3lm
para la primera efa.pa, 61 m para la segunda etapa y 85 m
para 1a tercera etapa. Para éste andlisis se ocupardn --

26



las cargas de 11.0 T/m y 5.0 T/m calculadas anteriormente.

Para la primera etapa se considerard carsada tods la

viga, en la segunda etapa se tomar€ ~n cuenta la carga -

que exista en los ¥ltimos 30 m. y para la tercera etapa,

también se considerardn los dltimos 30 m. cargados, ade-

més de considerar la carga triangular para cada una de -

las etapas .

Una ves andlisadas las tres etapas ge sumardn y obten

drdn los diamgramas para la fuerza flexionente y fuerze -
cortante debidas a éate anflisis, &ste sexrd por el méto-

de CROSS.
j T L E SLOT"' T ‘
110 Thn
“' .LT AN AN L NN PANN a
gt +s*g! Gl . LA et
28 30 ; 30 + 30 : 30 . - SN
200,817
189.093 i79.810
150,85 170.907
o.e
. N + + + +
v Ta,
110181
-i70.067 vie9.183
179,819 -189.033
-200.817
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. T T 1
LT 3 N L L JUANN AN

4 e % % 4
R M ) LN LN} 5 6

23 — 30 30 o, 30 A I .
cin.307 68,307
. 623380 823,359
488,024 460,824
/:\ + . . + /’\
T-M
-300.742 800742
-s70.237 -sr0L8Y
-I217.007

& continuaoién se analizard el puente como si fuera de |

una sola pileza tomando en cuenta las mismas cargas de -

11.0 ™m y 5.0 T/m para la carga uniformemente repartida

¥ las carsas triangulares respectivamente, pare obtener

los diagramas de fuerza flexionante y fuerza cortante de
bidas al andliasis, éste serd por el método de COROSS.
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¢ T 0P TR ey
wzll,O Timg
LD\ AN L AN e\ TN
£ + 3 4 2 ¥ 4
28 30 30 1 30 4 306 e 25 "
1 v ' — +
1Bo.374 187,470
100,002 179,020 170.008
ur.80
* * * +
v * * T
=t7.621
T0.008 180374 -1r9.020 -180.002
-187.470
B80.028 566,028

NAVAWAWAWAWA

ey vy

~B874.485 844,737 -8088.903 « B44.737 -874.485
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Loe diegremas de fuerza cortante de estos dos andlisia
se comparan uno con otro para tomar las condiciones més -
desfavorables como se muestra a continuacién.

20087

180.033 187.470
179,020 170,008 .
nr.ees
+ 0 + 1 [ '
To.
=nre21
179,008 ~170.028
-187.479 - 189.033
-200,817
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800.028

Los dimgramas de fuerza flexionante de estos dos and-
lisis se comparan uno con otro para tomar las condicio--

nes mds desfavorables como se muestra a continuacién.

88,307 018,307
686,028

400,083 400.088

-B74.488 +BA4TST -044.737 -874.485

-1217.907
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A continuacién se realizard el andlisis debido a la -
carga muerte adicional (psrapete y carpeta asféltica).

Célculo de peso debido & la carga muerta adicional.

IOIIOl 20 +

40

rcmnn .ASFALTICA

IS/

A1=0.04 n°
A2=0.13 n°
X3=0.05 m2
0.22 mK2400ke/m %2=1056 kg/m
A4=0.80 u°X2200kg/m> = 1760 kg/m
2816 kg/m = 2.8 T/n
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v

. - " . ' . "

+ —t + + + + +

[ » 30 10 1 1
42183 a.0m 42.000 aLe7 4307
26.426
+ + * *
- +
20,420
as.8T1 =407 - 42,080 aLok 42,183
124.748
103,301

106.340

124,748
108,340 193,301

214277

- 208,788

= 210,868

-208.788 -214.277
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Elementos mecdnicos totales debidos a la cargs muerta.

242,070

8 667 23108
. 218 2216 00,828 -

145,98

-143,08

-aa1.807
a0 -200.820 -zn.210
~242.870

T21.788 T21.780
ag0.773 690.773

JAVAVAVAVAYAY

“1088.702 -1083.620 +1083,820 -1088.702

=1217.907
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Para el andlisis longitudinel de le carge viva se re-
visardn las siguientes condiciones de cargas del camién -
tipo HS-20 para que con la més desfavorable se analicen
posteriormente diferentes condiciones de carge a lo lar-

go del puente.
B.404 Ta

- |

o+ S

Hov=(w12/8) (p1/4)
Mova(0.952x25%) /8 + (8.164x25)/4
Hov= I25,40 T-m

0,184 T

o. 902 'm.—l

MM&&&M%

1

)
t
300 m

Mov=(w1%/8)+¢p1/4)
Mov=(0,952X30%) /8 + (8,264X30)/4
Hoy= 168.33 T-m
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32,080

3620 n.ualz w.als EM=(14,505X4.27)+(14,515X8.54)

l l [ IM= 165,94 T-m
H FPy=3.629+(14.515X2)
r¥i] Frry FPys 32.659' T

+ Ty t =165,94/32.659

o= 5,69 m

distancia equidistante al cen
tro del claro:

(5.,69-4.27)42 = O.T1l m

3.020 14,88 14.818

EN=0

‘7.51 421 4.11" 8.04 (»3052917.52)+(14'515m_1.79)*'

) t +(14.515X26,06)-25R, = O
Rys =431,52425
Ry= 17.26 T

wrr_

+ ERy=0

v 320659-17.25411?1 =0
-2.748 Rl‘. 15.39 7

Bnex = (15.39X7.52}+#(11.77%4.27)
17,26 ¥max = 166,058 T-n
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3,

£M= 185.94 T-m

T nir

—3 ERy= 32,659 T
427 ub" 3180
— P —+ ex 5,69 m

aistgnoia equidistente al cen
tro del elaro: 0,71 m

3.620 14,813 14,818

EM=0

(3.629X10.02)4(14,515%24,29)

T10.02

e e +(14,515X18,56)~30R, = 0

30 ) Ry= -513.18/30
Ry= 17.106 2

1,088
£Py=0
32.659-17.106+K; = O
’ By = 15.553 T

-2.88)

. Mmax = (15.553%X10.02)+(11.924%4.27)
Mmax = 206,756 T-m

=17, 100

Las condiciones mds desfavorables son considerandp: —-
les cargas puntuales de los ejes del camién pera los dos
casos (25 y 30 m)., Se considerardn estas condiclones co-
mo las més desfavorables para sl andlisis de el puente -
cargado en diferentes formas,
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Andlisis longitudinal debido a la carga viva, conaide
rando & un camién tipo HS-20 para una bands de trédnsito,
con las diferentes condiciones de carga gue serdn sndli~
zadas cada una de ellas con el método de "CROSS",

D ’ [

= = =
" ——t R " . — g
et + + + + +
N E ) n1e 10 30 30 30 13.26 .79
18,312
12,302
.
+
s
| l 1.04
+ ——— T
— L -]
-1.08 |
-z
-t4.547
-20.287
183.70 180.16
+ +
21088 20.03
I TN T
~75,18

-7T2.76
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30

« = = = = = >
ot + 4 + ) } +
O ) 0 ! 30 )
18.000
o302 .
*
| 1 0.179
[ S e—— ——
<060 -0.08
-13.078
M
~23.3087
140.91
1ze, 16 -
+ +
15.87
- 118
-4.20
-58.79
- 152,82



< = = = = x——"a
N s : N N N e
4 $ ¢ + -+ + + $ t
25 n 14.20 .7 14.29 30 ©o30 (1}
18.767
1202
+
+
o8 oaTe
—. -0,007
2777

~20.328
140,563
136,407
+ +
18,698
€3 =M
\/ \\/ ~4.207
+50.02 -58.307
=154.403
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32089

] - Lad - - r .3
4+ -+ + + 4 + +
F 3 XY ) 10 8.3 1620 e
19,208
+ -
418
3.4
R |
*
-3.040
- ~4.083 -
“insT2 ~17.000
183,010 163.747
+ a.z210 *
+
-76.232 -84.28 - 80,085 -80.803

41



[

&7 & - L) & - -
+ — t t + ' + +
30 MR 20 ey | teao so T as
n.rr
12.230
+*
*
2483
0.0 ———
| I T
! ~0.044
2302
-
-iz.00
-20.410
\38.pes 140.084
+ +
18.230 16,108
T \/ \//;\ T-M
-85.304 -o8.388
~164.802
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- "
na 30 30 T ae
19,492
17,00
10.48
+ .
*
2,667
v | 0.103
| St tnvm—
02
14,747
<1188
L
22,000
147,084
133,803
nr7e
+ + *
17.09
+
_ - - -a.821
-03.508
-132.232 138,180
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32,080 32,868 . 32.680 32.69¢ 32.080 1!!.880

| l l

& L3 r-3 L] (3 L L

et + . N N . R N —bete
22l ATe 1B 1688 18T 16,80 1870 1629 871 1428 321 NT9
[
1917 18.330 13.770
14900
0,048 R
+ * * .
N
“1L700
L
-16.480 -16.870
“17.310 17,782
ETR
13,387 nr.e87 122.588 123,393 6. 380 137,202
+ + +
+ * +
-ur.088 . -n7.017 N
-136. 304 124,003 - 137,202
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Envolventes de los elementos meodnicos debido a la
csrga viva para una bandea de trénsito.

20.60

L1 8,707 rL‘LU_.
15.880
3809

12,308
R +
» * +
-
: T
-14.347
-18.870 -17.099
-20.320 -20.410
23,307

. . . 109.13
1087 103,62 rer.88 140.05 163.78
+
+ /o« . + +
T

-47. 61
~13T.2

-152.82 ~io4. 4 “134.8



Factor de concentracién por nervadura utiligzendo para
su. odloulo el método de “COURBON",

1528 3078 lm.! 307.9
————

A I s
Tr T T

.
T At e

B i [12 6 2iclnal) %] suponiendo P=1.0
2= 3/4 1.6 52 }'?é’-;i] = 0.585
Rz 14 {16 42 Jg-l-gﬁ] = 0.362
B3 1/4 [ 1-6 &2 %5-] = 0,138
nt= 1/4 [1-6 52 73] o085
1,000

«0.088

0.888

Rl= 1/4 [ 146 32 lg%é] = 0.084 |
R2= 1/4 [1+6 2 13-252] = 0,195
3= 1/4 [1+5-5-? 1322 | = 0.305
A= 1/4 [1+6 82 1%%52] 0.416

1.000

Pa=0.585+0,084=0,669

0.084 o8
: 0.303

0.410
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Céloulo del factor de impacto debido a ls carga viva.

15.2
I'I&"sﬁ’ T = 0.81 = 0.8%25 = 20 m

0.8X30 = 24 .
T= %g;'%- 0426 = 26%

1 mﬁ{g’é-o.zs = 25%

Pactores de correccidn a los elementos mecdnicos para
tomar en cuents la aplicacidén real de la cerga viva.
Para momentos negativos:

X promedlo = 25.5%

3.010 32.060
e L. ——f£o6.70 0s.08 § Fror.m
: . v ) : .
YT ! Y e
lu.sm
# $ 0 101 gE o
e Vv az.04 £f= -g%-gé =0.948 f= = .948
I3 J. — et -
N nre LT Y] v
lu.m
Y o #as,50
t ' t
90,03 10.08 8.%4 onos
3.020 lu.un
s #s.00 XTI ¥ 27.08
t } —+ + { —
I0.02 19,98 8.7 14,20
lu.m
s.sof— bure  2138:0800.964  2o13egE=0.964
= t
néie
so.rff l § 63.00
1 (} [l
L 18,80 LENTRY 3
uz.8 113,30
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Para momentos. positivos: (Pab/l)

19,08
/l".—"_\
£ >
N .
HEZTE i7.48 d
00,42
lu.m
£ »
+ : !
) wre 18.21
8336

u.m
£ 3
t — ’

16.00 XY
203, 40

/—H-uol
&£
r el 1 4.
v 13.2¢ v .79 '

Pe 1%2.86 = 0.948

48
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24.22

¢ 3

. | .

' +
10,02 T

108,61

e |

3
1
e 8.7t
100,81
14,818 l
.z, -
[ 3 242,04 T~M
X : .
g ) '
o0 1L 44
244,39
ﬂo l
; -8
d— ' .
i T
o 14,20

f= %{%’:’g‘é’: 0.993
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Factor promedio para momentos negativos:
0.948+0.964 _ 0.956

e =Y.

Pactor promedio para momentos positivos:
0.948+0.993 _ 0.971

Pactor promedio para los dos momentos:

Qﬁi@;ﬂ:?ll. = 0.9635

Para cortantes al centro del claro:

32.089 14,815 14,815 3,020
& B
' 13.21 e * 12.60 427 sar s.oeﬁl
ve 22:65300: 10035, 32 v= 14.51(2523 « 8523+ 428 '5]

V= 12,60

f-%%fgfj’_-so,ez

32,689 14,615

L

+

14,55 3,020

L.

¥ ¥ 1
8.7t 14.20 15.00 4.2

Ve 32:659K14.29 1 oo v 14.51[% +

Y= 13,22

£ = -}g-%%= 0.85

Factor promedio: 0.835

80

t + +
.4

7 427 6.40
-1-%511 + ‘.6.%6]



Elementos mecdnicos debidos a la carge viva, afectados
-por el factor de impmoto, factor de concentracidn, y fac
tores de correccidn para momentos negativos, positivos,
¥y cortentes al centro del claro.

70,18
0278 03,02 03,03 * \
\ _ 68,67
s210 s2.08 s2.00 SP5
41,01 4302
34.74
. + + . *
T
~40.22
-41.::\ -41.99\ 4848
-ua.oo\ -51.:5\ . -88.08 s7.42
-66.81
-oa.es -08.87

- 78,40



819,73 .44
410,44

iy

84730

ali!

=381.24

-~ 49402 ~490.04
=801, 08¢

62

-443.08



Blementos mecdnidos totales debidos a carge muerts y
carga viva.

203.90

22 )

28458

a8z

30890

283,07

4302

301.20

88,87

1220.80

1282.20

-209.07

108344

“30.44

~4r.32

10868.20

27024

~4L.900

aele8

~40.2.

=208,88

123813

“1863.28

4857

“1710.93

B3

143477

“163L.74
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DISERO DE SUPERESTRUCTURA

1000

* *
i : 4
;7L417 177, /’/’/A T
3
168 *
“a au’r 278 A [ —— 278 # 87.8 +
bzs ~ de centro a centro = 275 cm.
~ Lf4 = 2500/4 = 625 om. by = 260 cm..
- 12t+b' =(12X20)+20 = 260 om,

by = 87.5 + (260/2) = 217.5 cm

b = 2by+2by = (2X260)+(2%E217.,5) = 955 cm..

f£2 0.4 1c

Kd

2

4X20:80

[-1.1.]

54

EiN,



£r@ = 250 kg/om?
£y = 4200 Kg/fem®
£8 = 2000 kg/cu®
fo = 0.4 £'¢ = 100 kg/t:m2

1
k=m7!-1-fa- = 0,333

3=1-1%/3=0.889

K= 1/2 foif = 14,7 kg/om®

kd = 0,333 X 155 = 51.615

' = Kuta® = 14.7 X 80 X 1557 = 28 253 400 kgwem

¥, = C(a)

fo= £§ (ka - ) =399 (51.615-20) = 61.25

€ = (fosfoy) % (v=b') = (200461.25) &2 (955-80) = 1410937.5

4 fe+2fe 20 100+(2%X61.25)
z:=-3-?—?—°+011=-3- oL, = 9,2
Jd = dz = 155%9,2 = 1426
M, = 1410937.5 X 1426 = 2011 996 875 kg-cm

*
3

r 3
z
P a— ¢

Kd

1

1]



MR =¥, + M’2 = 20 402.46 Tn-M 2 1252.20 Tn-M

Es simplemente armada.

Por cads nervadura: 454,37/4 = 113.59 cn®

36 pondrén 12¢ #8 = 60,34 (dobladas)
+ 12¢#8 = 60.84 (corridas)
122,18>113.59 cn’

Longitud de anclaje:

-~ Un peralte = 155 cnm.
=128 = 2254X12 = 30448 om 30 cm.
- 30 cm,.

Hagte aqui es el disefio para el acero que le correspon
de el momento positivo, A continuacién se realizard el -
disefio para el acero correspondiente al acero negativo,
todo esto es el dimefio para flexién,.
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1000

% 3

¥
oF

= — Jf

77l
* 73 +
# Ly 3 £
2228 278 222.8 A

'ba: - de centro a centro = 275 cm.
- L/4 = 2500/4 = 625 cm. } by = 260 om,
~ 12t4b' = (12X20)+20 = 260 cm.

by = 20 + 6% = 20 + (6X20) = 140 om

b = 2(by4b,) = 2(260+140) = 800 om.

* 3
®d
EN
158
o m
10
£
[ e —Y
4x20:80
x .
800

87



¥a = 51,61

M) = 14.7 X 80 X 1552 = 28 253 400 kg-cm.
f°1 = 61.25

¢ = (200+61.25) 2 (800-80) = 774 000

2z = 9.2

3a = 1426

¥, = 774 000 X 1426 = 1103 T24 000 ke-cm.
Mp = My + My = 11 319.74 Tn-M1719.53 Tn-i

Bs simplemente armada.

M _ 171953000 _ 2
b = 735 = Zo0GR0-400KISS = 623-94 on

Por ceda nervedura: 623.94/4 = 155.99 cm?

Se pondrén 20 #8 = 101.40 (dobladas)
+ 12 #8 = _60.84 (corrides)
162.24 155.99 om®

Longitud de anclaje:

-~ Un peralte = 155 cm.
- 12 = 2.54X12 = 30.48 cm. 30 cm.
- 30 om, ’
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CORTANTE ( 25 m )

EQY 4RsI2 €05 4R820 E0B4ARY20 £85 4R810
. L EQ8 2RO 20 EPS 2RER20, |, EBS 4R @20 N~
F—F -+ 1 o o A
220.47
188,50 189.01 B
140.08

173,49
\/ 10034

208 840 100,178 . 1g,
+ A

e
253,07 \K—- 208,04

\SOQ.DI

_ AvEvdl.4
T T 86D

680 v = 2X4X3OBKPEL5OE.4 , 920,47 1,
@120 v =,.2_§E§'_°§§%§%_-55l1_ﬁ = 146,98 Tn.

80



oop. = ATFTE
gep = Ly s Y) 8?211' =@12 cm.

11349 - 57.83 1.

gep = -2—2'-%1—'22 =@ 20 om,
gep = -‘}x—liggj!%l-'ﬂ =@20 cm,
gep = gx-if-gg%?‘—'ﬂ =620 cm.

2%4X5,08X2X1, .

@80 v = 2EAZS.0BX2K1.55X1.4
@120 v = 2X4Z5.08X2X1,55K1 .4
sop = AELJBLELS3 L0109 cn,

288:04 . 96.01 1n.

sep = K1, 9822K1 =@ 20 cm.

sep = igﬁsw =@20 cm.

@50 v =

= 352,75 Tn.

= 220.47 Tn.

= 146,98 Tn.



33278

i

31148 =~

- -b\

<

22447
220.47

CORTANTE ( 30m )

7 140.08

228 rzzu " 840 FIHO‘I:I'IB I:mol

87.28
180 178 100 B840 220 228
210,01
132,60 -
140,08
220,47 .
, 22807 .
{— 280.88
281,29 <
o 51148
362.76
a" A 7!|L A ¥ i " /IL ab
E95 4R @ 25 €05 4rai0 E05 420 €05 4R8I0
£08 4R@10 EQD 4R620 EQG 4REID EQ5 4RM25
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185

bttt U

1230

1038

L) 840 o T80

o

" Ees aR@ 2
100

E@3 2Ré20
8540

Ao

3to0

185

S

N— .
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iy e
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268
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188

¥

rOeee" — — —(li--0eee

00 wzo  wro uzo 1070 o90
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EGB 4R € 10 * £as 4R 025
180 a7
I
!
¢ -
B 450
* ¥ x
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@50 v = 2x4x5.081f2x1.§§x1.4 = 352.75 Tn.
@80 v = 2x4x§.081.cax1.55n.4 = 220,47 Tn.
@120 v = 2X4E5-08KBXL.59K1-4 . 146,98 n.
sep = L&gg%}%;iﬁ =@10 cm,

280.95 _ 93.65 Tn.
aap = i&%g%_%?ﬂ:@ 25 cm,
sep = 4x1.§a;.(2x1.55 @20 ca.

sap = AELBILT55 010 cn,

REVISION POR Vmex,
Vmax = 311.45 Tn.
vaggs %ﬁg% = 66.97/4 = 16,74 Kgfon®
Tomex = 1.33F70" = 21 kg/omZ> 16.74 kg/cm®

g 600 cm, donde se ensanchan las trabes:

v= 2%% = 15.34 kg/em®4 21 kg/om?

a3
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PILAS Y ESTRIBOS



IV. PILAS Y ESTRIBOS
IV.1 PILAS

Bn el cdlculo de la superestructura se omitid por ra-
zones de simplicidad la presencia de las pilas, tomendo
en cuenta que la altura de éstas y su esbeltez permiten
desprecier su contribucidén en la distribucién de momen--
tos por carga vertiocal. Esto nos permite suponer, sin mu
cho error, que la carga viva y la carga muerte producen
en las pilas dnicamente carga axisl con valor igual & —-
las reacc;dnes obtenides en el anélisis de la superestruc
tura como viga continua,

Bl trebajo fundsmental de las piles se presenta ante
la aoccién de cargas horizontales para lesr cuales es nege
sario tomar en cuenta el efecto de marco tanto em el sen
tido transversal como en el longitudinal.

Oada pila estéd formada por dos columnas y e continue
con un diafragma que queda contenido en el peralte de la
superestructura,

Aun cuando Temsulipas forma parte de una de las regilp
nes de menor sismicidad en le Remiblica Mexicana y a le
vez ostl en una de las regiones de mayor intensidad por
viento, cdleulos preliminares realizados segin las reco-
mendaciones de AASHTO permitieron establecer que la ac~-
0ién sismica ers meyor que la del viento, por lo que el
andlisls de los marcos formados por pillas y superestruc—
tura se reelizd vnicamente para sismo.



ANALISIS-Y DISENO SISMICO

SISHO LONGITUDINAL

™ 170m, “
X p— 4
22.04m.
20.
o P g k,
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28 30 30 30 30 28
) N
A ) N N
2m 2m

L1



Tipo de terreno: Arcilla de baja plasticided, muy dure y

POCO arencas.
Cdlculo de pesos:

Superestfuc’mra

peso de superestructura 11.0 T/M

carga muerta adicional 2.8 T/M
13.8 T

L/ 170X13.8 = 2346 T/M

superestruotura”

Mubestructura
A=T(2)2 = 3.24 0
3,14 X 2.4 = 7.54 T/M

¥subestructura = 493.8 Tn.
Woubestructura = 3T4-4 In.

Bspectro de disefios

Tamaulipas zona A

Terreno tipo IT

Bstructura importante, se aplica el factor 1.3
8, = 0,045 X 1,3 = 0.0585

‘c = 0,12 X 1.3 = 0.156

T, = 0.5

Ty, = 2.0 "

r = 2/3
20,80 -
0e20,0288

%

To:0.5 To=2.
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Marco dictil de concreto reforzade (columnas continuas ~
ocon la superestructura).
Q=4

©/Q = 0.156/4 = 0,039 0.0585.. Tomamos 0.0585

Solemente se analizard la mitad de la estructura, ya
que longitudinalmente es aimétrica.

Fuerzas equivalentes para sfemo:

superestructura = 0.0585 x 2346 = ¢8.2

subestructura: 0.0585 X 493.8 = 28.9 Tn.
0.0585 X 374.4 = 21.9 Tn.

94amo longitudinal

ez )
— s .
2 ol £ | w
Jas2 223.17 240,08 22080 186,34 7 165,88 2.0
132 12.62
289 28.9 ] 28,
2.9 > 21.0—H g
32
434.00! 439.43 4323 .
ol 1282
4883 4 4657 4406
.12 0.76 108
s 39737 337
L4 32.42 ,,L_M— 2 L
0.48 370 »
* Tt } A 4
28 20 30 20 30 2




SISMO TRANSVERSAL (columnas cortas)

w740 T/m Y

F23088 T .y

22,600

%=t

antime'trico

o

490Tom

cdloulo de desplezamiento lamteral:

6ET 6X2.4E6X0.78

Ty = == ___179.7.5_1_2 = 2272161
BI 6X2.4E6X0.78

r?" = in_ = '—2%:553'12° 332715

2604876

factor de distribucidn:

2272161
ta5q = FEETE = 0:67
2y = SOTOTE = Q:13

1.00
factor de tranasporte:

fth= No se comsidera porgue ya se impuso la condicién -
de antimetria.

Thy,= 0.5

momentos de empotramiento:

Meg S1 -
TR
8 [
Moy =0
A LUYSUNS

1]



4= rigidez lineal = gg—l- suponenmos A = 1 cm.

X2, 4R6X0.78

% 0,01 = 220 T~m
22.65

6
Mep,=
Me,p= 220 T-m
momentoa debido a8l giro:
Mdg= Meyo+Mep,= 220
MIIBAr:deA(-M(fB)- 0.13X(=220)= ~-28.6
Id930=fdnc(-.-MGB)= 0.87%(-220)= ~191.4
momento debido al transporte:
¥t AB’“’BAM'B AT 0.53(-28.6): =14.3

momentos totales:
‘Wpg=0-191.440= -191.4

uBA=220-28.6+0= 191.4
M 5=22040-14,3= 205.7

aislando la columma AB

L4 01,4
Hy= 191.4 = H,(22.66)-205.7
= 19_1.2.31%‘5’5_1 = 17.53 Tn.
2087
A “— Hp

T0



ZPx=0
P*=17.53+17.53=35.06 Tn,

£2y=0
Vpse¥, 5\ Vpe 76,92 Tn

35,00 ey
Factor de correcoidn: (=)

om g%%% = 10.51

omdficticio

208.7 208.7 A= 0,01 X 10.51 = 0,1051 m,
-~ 17.83 ~— 17,83 = 10,51 cm,
7002 7092

k..’.-}g—?ﬁs« 35.06 Tn/cm.

m=-=3-g§i5--o.37
v={Ea %58 = 9.3

T = ?WT-VB %:\’FJ = 0,64 seg.

14

®id

Atg

®

C:z0.88 -
40 20,0088

T0:0.6 To=2.0
T



T>1Ta

% = 0,156/4 = 0.03940.0585 por lo tento rige 0.0585

e .
N34 438.324 NE.
H.328
o 0 —+ +
n32s
213.002 23008
/\“"‘ Cand
i ‘- o
”1 2038 -
e ssne
*+ ¥
! 4978 +

T2



SISMO TRANSVERSAL (colummas lergas)

w740 T/m

Fz3688 T —>

25.85m

"!n =Y
antimetrco

ER-1..79
cdlculo do desplazamiento lateral:

[3):39
Tpa= ~y- = 2272161

Tpy= 1&1_ = _293801
2565962

faotor de distribucidn:

2272161
26y, = SELases = 0.88

293801
oo = 2iisR - o2

factor de transporte:

ftﬂ‘;: No se considera porque ya se impusc la condiciédn -~
de antimetria. '
ftBA!: 0.5

momentos de empotramiento:

Y

[:]
M'BA""A

M, =0
-1

Mo =1

o, T & 73



ry= rigldez lineal = % suponsmos a= 1 cm.

Mep,= élim__%ﬂ’i 0.0D = 172 T-m

25,65
Me,p= 172 T-m

momentos debido 8l giro:
Mdn- M°BG+H°BA' 172

¥0p, .20, (-Hdg)= 0.12X(-172)= -20.64
M¥pq= £dpo(-Hay)=0.86X(~172)= -151.36
momento debido al transporte:

MY =ty My, = 0.5%(+~20.64)= -10.32

momentos totales:
uBc=0-151..36+0=-151. 36

Mp,=172-20,64+0=151, 36
EAB-J.72+O-10. 32=161,68

aislando la columna AB

] 181,38 Mp= 157.36 = HA(22.65)-161.68

Hy= 151.36+161.68 12,20 Tn.

161,88

T4



F SPx=0

F'=12,20412.20=24.40 Tn,

z Hp=0

=302,
Vy= _31_3;5 = =60.8 Tn,

£Fy=0 -
Vnu-VA,', Vnﬂ 60.8 Tn,

Pactor de correccidn: («)

o= }-g%:-% = 15,10

B =4 ficticlo- &
&= 0,01 X 15,10 = 0,151 m,
= 15.10 gm.

18,68 8168

A—12.20 “—12.20

608 0.8

P _ 368,
k=x.—.1m§-0 = 24.4 Tn/em

n =¥ . 368, = 0437

€
W >§-’ ---\jﬁ-:: 8.12

Tu-aw!-ruz.all(),"?ﬂegc

A

€=0.188

20,0585




T>Ta

% = 0.156/4 = 0.039

0,0585 por 1o tanto rige 0,0585
2.6  ——p *
N E T ot
12.828
10.9 —b 0.6 —% 1
12,825
o 204488 af284.488
3
7 Aes eIt
¥ 0478 84.70
1 L
1 4.078 K
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DISENO DE PITAS (CORTAS)

. 1]
M= J(Mmayor)2+(30% Vmenor)2
P= Pmuerto + Pmayor + (30% Pmenor)
= 2 N2,
M= |(439.43)°4(0.3%213.992)€ & 444 Tn-m.
P= 164.6 - 55,58 = (0,3%5.12) = 107 In

Py 10
k=T—=TL=O.0107
D°f'e 2732500

k § = 0.0107 X 2.075 = 0.0222

= 1, 4000
™ = 5B FTG " 595 ¥ 750 - 10-82

Ptm = 0.1
Pt = q9*gy = 0,0053

2
fa = 0,0053 X 202" = 166.50 ou”  Considerando varillas #8:

Fum. do verilles = 285:20 = 33 g8

T8

seperacién = = 15 em

Para varillas del #8 le corresponden
estribos del #3.
160varilla vertical = 16"

separacién 4 480estribo = 46" gt
D = 78

rige 16" = 40 cm,

T7



DISENO DE PILAS (LARGAS)

U= - (347.37)%+(0.3%254.488)2 = 356 Ta-m
P= 187.2-64.76+(0.3x3.7) = 124 Tn

o= i-g-g = 2,87 m.

% = —z-é-el = 1,435
= 24 = 0,0124

2°X2500
k § = 0.0124 X 2.87 = 0.03558

m = 18.82
Ptm = 0.15

Pt = 3578y = 0.0079

2002 2
As = 0,0079 X -z = 248,18 cm Considerando varillas #8:
. de vertilas = 248538 - 50 g8

separacidn = —35‘%5- = 10 cm.

Para varillas del #8 le corresponden estribos del #3, la sg
peracién se considera tambilén de 40 cm.

La separacidén en lon tercios extremos de las pilas sera de
la mitad que la del tercio central osea de 20 cm.
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ESTA TS5 NG DEGE
SAUR BE LA GIBLIBTEGA

DISERO DE ZAPATAS DE PILAS

Sentido longitudinal:

1 ;! nZ
- 4.0 4.0
le. 173
A N A
L 8.0
2P

14 ;

02 2AAAR A AL A S
]

i i ¥.
d il 71
3.0 2.0 3.0

b3

ki



P = 482.118 Tn.

w=2P _2X482.018
T 8

2 2

m___%_,:%%ll.L:s,;zdamn.m

Revisidén de peraltes:

d=Jn¥r’a=JH‘?§18i§%3“5 on ¢1.0 o,

Acero de refuerzo:

40 = 3ty = FoRoRO IEgKTOG = 305+05 o

Considerando varillas de #8:
Num. de varillas = 305.05/5.07 = 60 $#8

= 120,53 Tn/m

separacién = -8-88- = 13 cm,

Revisidn por cortente:

V = 361.14 Tn

v = 571 = g%% = 4,51 kg/cm2

1.33250 = 21.03 ke/en? > 4.51 kg/en®  BIEW

0.30{250 = 4.74 kg/en® > 4.51 kg/cn®  BIEN

Sentido transversal:

—
*—

\a4anan s e vy
t

8.0
eo

ﬂ-
E



372.88

45 = yrdisooaesTIo = 209-Th on?

Considerando varillas del #8
Num. de varillas = 209,71/5.07 = 42 @8

separacidn = %%Q & 20 em,

Revisién por cortante:
V = 179.18 Tn

v = %g-g%%gﬁ = 2.24 kg/en®

21,03 kg/am® > 2.24 kg/om® BIEN

4.74 kg/em® > 2.24 kg/cm® BIEN



IV.2 ESTRIBO
DISENO DEL ESTRIBO

1).~ Cdleculo de la altura del estribo

Elev. del N.A.M.E.
Sobreelevacidn

Espacio libre vertical
Peralte de superestructura
Bombeo 2%

Carpeta asfdltica
Elev, de rasante
Carpeta asfdltica
Bombeo 2%

Blev, de hombro

Elev, desplante
Altura de estribo

97.50 m
0.04 "
2,00 "
1.65 "
0.09 "

0.05 "
101.33 m

0.05 "
0.11 "

101.17 m
88.42 v

12,75 m

Elevacién de desplante recomendada en el estudio de

mecénica de suelos.

2).~ Dimensiones propuestas paras el
trivo.
Ele del apoyo

40 l ”__IZcm

e REyY ad e
i

82

muro frontal del es-

12.75 m
7.08 v
.27 "
1.88
1.0 "
3.29 ¢
‘\3.50 n
6.69 "



3)e-

40

Dimensiones de la corona.

kK
*

12
o’ 60

a3

Elev. de rasente 101.33 m
Carpeta 0,02 "
Peralte de superesiructure 1.65 "
‘Zoclo 0.08 »
Apoyo de neopreno 0,025 "
Apoyo de concreto 0.05 "
Base de corona 0.45 "
Elev. de corona 99,06 m
Elev. de desplante 88.42 "
Coronamiento 10,64 m
- EJe del apoyo
. 70 lee 20 10,
A - N Cad

ocott em



4).~ Datos de le superestructura

Claro 25.0 m
Longitud total 25.5 ¢
Ancho de calzada 8.0
Ancho total 0.0 "

5).~Cargas trensmitidas por matro de muro.
(longitud del cuerpo» 8,0 m)

a).- Carga muerts de le superestructura
CM=275/8= 34.4 Tn/m
brazo = 0,134 m

b).- Cerga viva HS-20
Vov=28.939 Tn/carril
Cv=(28.939X2)/8 = 7.23 Tn/m
brazo = 0.134 m

¢).~ Viento en la superestructura
Area expuestia = 25.5X2.45 = 62.5 m2
VIS=0,059X62.5 = 3.7 Tn
V13=3.7/8 = 0,46 Tn/m
braezo = 11.09 m

d).~ Viento sobre la carga viva
VICV=(0.060%X25.5)/8 = 0.19 Tn/m
brazo = 11.09 m

e).- Frenaje
FL=(0.05X28.939}/8 = 0.36 Tn/m
brago = 11.09 o

£).~ Priceién
P=(0.05%275)/8 = 1.72 Tn/m
brazo = 11,09 m

&) o~ Sismo
8=(0.05%275)/8 = 1.72 Tn/m
brazo = 11,09 m :

84



h).~ Carga viva scbre el estribo

*
(T
o
. PT.i
45 2
-
PT.2
.
407
(]
+ 4
PT.3
. 3
[
827
1
+
40J ' 8 l
3
173 . 17 I J.
7 240 g0 ize 7 286 *
—e 7] —T
A 3346 d 3348 i
¥ —F
d 1Y)

83



CARGA (Tn/m) BRAZO (m)

1 1.66X0.25%2.4=0.996 ~0.57
2 1.24X0.45%2.4=1,339 -0.175
3 10.24X2,55X0.5X2.2=28.723 ~1.645
4 10.24X1.24X2,2=27.934 ~0.135
5 4.97X0.5X0,5X2.2=2.733 0.611
6 5+27TX0,5X2,2=5.797 0.695
7 5.27X2.4X0.5X2.2=13.913 1,745
8 6.69X0.4X2,2=5.890 0.000
PT.1 2.11X2.65X1.6=8.946 ~1.915
PT.2 10.24X2,55X0,5X1.6=20.889 ~2,495
PT.3 5.27X2.4X0.5X1.6=10,120 2.54

1) .~ Bapuje de tierra
i,1).- Empuje activo; considerardo que el empuje de
tierra actua unicamente hasta 5.0 m de profun
didad. ’

¥1=0.296X1,6X1.2=0.57 Tn/m
¥2=0,296X1.6X6.2=2.94 To/m ‘ 20

Bp= Q5732:9% 5575 m

b=( 2xc.>. 1 -:-2. 4) g_ =1.94m N

by= 7.82 m b, v2

'b2= b+by= 1.94+7.84 = 9,76 m

1,2).~ Bupuje pasivo; no se considera pues existe Xa
posibilidad de socavacién,

8o
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Resumen de elementos pars el grupo I

CN+CV+PP+PT+ET 100%

CARGAS (Tn/m) BRAZO (m) MOMENTO (Tn~m)
CM 34,400 0.134 4,61
cv 7.230 0.134 0.97
1 0,996 «0.570 0,58
2 1.339 =0.175 ~0,23
3 28,723 -1.645 ~47.25
4 27.934 =0.135 =3.77
S 2.733 0,611 1.53
6 5.797 0.695 4,03
7 13,913 1.745 24,28
8 5.89 0,000 0.0
Pr.l 8,946 <2.915 ~17.13
PT.2 20,6889 20495 =51.97
PT.3 10,120 2,545 25,76
ET _8.780 9.760 _85.69

177.690 25.94

Propiedades del estribo:
A= 6,69 X 1,0 = 6,69 m®

y=280c3350
0(6.64)3
1= 200668)° - 5y 95 ot

J)e= Rovisién de esfuerzos en el desplante para el grupo
I de carge.

2= 10069 + 22:3803.35) & 26,5 * 3.4

£ max = 29,9 Tn/m® = 2.9 kg/em®< 3.0 kg/em?

£ min = 23.1 To/m® = 2.3 kg/en®> 0.0 kg/em?
ESFUERZ0OS ACEPTABLES
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k).~ Revisidn de esfuerzos en el desplante para el grupo
IIT de cargas.

Gpo . I+FL+P+30%VE+Vey 125%
CARGAS (Tn/m) BRAZO (m) MOMENTO (Tn-m)
Gpo.I  177.690 T.33
¥L 0.360 11.09 3.99
P 1,720 131,09 19.07
30%VE 0,138 11,09 1,53
Vev 0.190 11,09 2,10

180,098 34,02

£ = 180008 + 34.023:33) - 26,9 & 4.5

f mex = 25,12 Tn/m? = 2.5 ke/cn®< 3.0 kg/cn?

£ min = 17,92 Tn/A? = 1.7 kg/on®> 0.0 kgz/om?
ESFUERZOS AUEPTABLES

1) .- Revisién de esfuerzos en el desplante para el grupo
VII de cargas.

OM4+FPP4+PT+ET+IT 133%
CARGA (Tn/m) BRAZO (m) MONENTO (Tn-m)
CM 34.400 0.134 4,609
FP 87.325 ~21,990
Pr 39,955 ~-43.340
E?.1 8,780 9.760 85.69
7 1.030 11.090 11.423
171,490 36.392

£ = L1Lo49 + 36.302(3:35) . 956 % 4.8

£ mex = 22,8 Tn/m® = 2.2 kg/cn®< 3.0 kgfen®
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£ min = 15.6 Tn/a® = 1.5 kg/em® 0.0 kg/on®
ESPUERZ0S, ACEPTABLES

RIGE EL GRUPO I

m).~- Revisién de le secoidén de empotre del voladizo,

oeT

et

28 n?

¥ =23 "‘:9"2 = 24.3 Tn/a?

E=2282:3 24259161

M, = 59.16X1.28 = 75.72 Tn-m/in

eg



Ppl = 2,55X0.4X2.,2 = 2,24 T
b, = 2,55/2 = 1.275 m

M, = 2.24X1.275 = 2,86 Tn-mM

Pp2 =(2—2"%2—25-) 2.2 = 14.78 Tn

‘b3 = 2.55/3 = 0.85 m
M3 = 14.78X0.85 = 12,56 Tn-m/m

Pr3 = 5.27X2.55X0.5X1.6 = 10.75 Tn
'b4 = (2.95X2)/3 = 1.Tm

M4'= 10.75%1.7 = 18.27 Pn-m/m

Elementos: mecdnicos totales:

My = 75.72=2,86-12.56-18,27 = 42,03 Tn-m/m

Vp = 59.16-2424~14,78-10,75 = 31.39 Tn/m

Revisién de esfuerzos:

y=5%2 =314
T= -’-‘49-}2-'—2—7L3 = 20.54 m*
2 = 420 214 . 6,4 Tn/m?< 20 n/m®
v = $3233, = 5.0 Tn/n?< 20 To/n®
ESFUERZ0S ACEPTABLES

n).- Revisién de la secaién intermedia
Cargas transmitides por metro de muro:

n.l) .- Carga mierta
CM = 34,4 Tn/m
brazo = 0,39 m

00



n,2).- Carga vivs
CV = 7.23 Tn/m
brazo = 0.39 m
n.3)e~ Viento en la superestructura
VIS = 0.46 Tn/m
brazo = 5,42 m
n.4).~ Viento sobre carga viva
VIOV = 0.19 Tn/m
brazo = 5.42 m
n.5) e~ Prenaje
FL = 0,36 Tn/m
brazo = 5.42 m
n,6)e= Pricoién
F = 1,72 To/n
brago = 5,42 m
n,7)e= Sigmo
8. = 1.72 Tn/m
brazo = 5.42 m
0)e= Peso propio del estribo

e
! - #
‘ 180
PTY A
2 ;‘45
PT.2
497
5 4 3
+*
’ﬁ"
Jz . (72 [ e
A7 60 7 60 1 o4 7 (24
172 (74 'y
4 149 4 149 a
12 M K.
A el

o1



CARGA (Tn/m) BRAZO (m)

1 1.66X0,25%2.4 = 0,996 ~0.250
2 1,24%0.45X2.4 = 1.339 0.460
3 4.97X1.24%0.5X2.2 = 6.77 -0.663
4 1.24%X4,97X2.2 = 13.56 . 0,410
5 4,97%0,5%0,5X2,2 = 2,72 1.156
PP.L 2.11X1,34X1.6 = 4,52 -0.870
PT.2 4.97X1.24X0.5X1.6 = 4,93 =1.076

P)e~ Empuje de tierras. (considersndo una sobre carge de
1,20 m)

¥ 1=0,296X1.6X1.2 = 0.57 Tn/m
¥ 2=0,296X1.6X6.2 = 2.94 Tn/m

E =(2' 440, ‘)s.o = 8,78 In

by = 1.9442,15 = 4,09 m

7L P

20

A
1

620
500
b

* -

be218

218



q).~ Resumen de elementos mecénicos para el grupo I de —

cargas,
Gpo I = CH4CV+PP+PT+ET
CARGA (Tn/m) BRAZO (m) MOMENTO (Tn-m)

Ol 34.400 ) 0.390 13.416
cv 7.230 0.390 2,819
1 0.996 ~0,025 =0,0249
2 1,339 0.460 0.616
3 6.770 ~0.663 ) ~4,489
4 13,560 0.410 54560
5 2,720 1.156 3,144
PP.1  4.520 ' 0,870 ~3.932
PT.2 4,930 ~1,076 -5.304
BT 8.780 4.090 35.910

85.245 4T.715

).~ Revisién de esfuorzos
A = 2,98X1.0 = 2,98 m?

ys&?nld.gm
3
1:!-%_'2@_-2.211;14
f=§.gf§g§:ﬂ£%.igﬁ-_91.za.5i32.1

£ max = 60.7 Tn/m®£ 100 Tn/m?
2 . 2
£ min = -3.5 To/m® < -10 Tn/n

Por lo tanio se acepta la seccién propuesta para el
egtrivo.
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V. CONCLUSIONES

1.~ Para realizar un proyecto estructural adecusdo es =-
imprescindible que se conozocan las condiciones del sitio
mediante estudios fidedignos, suficientes y oportunos,

2.~ ILa superestructura continuas respecto a2 la libramente
apoyada permite reducir las cantidades de conoreto, de a
cero de refuerzo y el peralte. Sin embargo debe aplicar~
se solamente en terrenos de alta capacidad de carga ya -
que en terrenos blandos existe el peligro de que loa —
asentanientos diferenciales causen dafios importantes & -
la superestructura continua,.

3,~ Ia superestructura continua suprime Jjuntes de dilata
olén que reprssenten generalmente problemas de manteni--
miento ya que son muy vulnersbles a la acoidén del trénsi
to y & la infiltracién del egus. Sin embargo, en contra
partida, presentan como desventaja respecto a lam estruc
turas libremente aepoyadas, una mayor dificultad de cons-
truccidn,

4.~ La superestructura de seccién cajén presenta como --
ventajes una mejor apariencia eatética, un menor peralie,
una mejor resistencia a la torsidn y mejor comportamienw
to ante cargas excéntricas. Respecto & superestructuras
formadas por vigas presenta el inconvenlente de una ma--
yor complejided constructiva.

S~ No existe ninguna soluwcién estructursl pare puentes

que sea de aplicacién universal. Existen un gran mimero

de opciones tanto para superestructuras como para subes-
tructuras. Caede una de ellas resultsrd apropiada para -
clertos casos particulares, Para un caso especifico co--
rrespondeal ingeniero el reto de encontrar la mejor solu
cién que atiends las circunstancias peculiares de ese ca
0.
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