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fAl ‘Pasante seflor
- Raul Jimeneg Gonzalez
Presente.

Accediendo a su solicitud relativa me &8s -
grato transcribir a usted a continuacidn el tema
que, aprobado por esta direccidn, propuso el se -
fior Profesor Ingeniero Pedro Martinez Tornel para
que lo desarrolle como tesis en su examen profe -
8ional de Ingeniero Civil,

, "Estudio de la Carretera México-Laredo a -
- Bu llegada a la Ciudad de Mexico.- El pasante es-
tudiara en detalle el cruzamiento de dicha carre~
tera con todas las vias de comunicacidén que el ca
mino se encuentra al cruzar la calzada de Nonoal- -
co y lo patios de vias de carga y de pasajeros de
los Ferrocarriles Nacionales de México, proponien
do la solucibn que satisfaga ciento por ciento -
las necesidades de transito en ese punto, formu -
lando un anteproyecto con los lineamientos genera
les de la solucidn que proponga. Como el Departa-
mento Central estd ejecutando un proyecto en la -
actualidad en dicho cruzamiento, el pasante lo -
criticard y verificard la establlldad del tramo -
de mayor luz en dicho proyecto, asi como el de -
los apoyos correspondientes, incluyendo su cimen-
tacién, S

'Atentamente

"Por mi Raza Hablard el EBplIlBu"

= 1Méx1co, D.F. & 19 de agosto de- 1940

El Director

Firmado.
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Ing Mafl&nO Mootezuma




1.
INTRODUCCION.

- La carretera México - Laredo, la mimero 1 de nuestra red

4

‘defdarreteras, préacticamente cmpezaba en la Villa Gustavo A. -

~ Madero quedando desde este lugar al cuidado de la Difeccién‘Ng>'vld

cional de Caminos. Al entrar a la ciudad de México se hacfa -

sumamente molesto pues se presentaba el intenso trafico que --

hay en las Avenidas Peralvillo y Brasil y finalmente en la pig
za de la Constitucidn, frente al Palacio Wacional, donde prin-

cipia el kilometraje de nuesiras carreteras, Fué por esto y -

porgue la carretera tuviera una entrada llena de comodidad, sg

guridad y estética por 1o que en el afio de 1938 la D. N. C. --

procedid a rectificarla en un tramo de 23 & 501.88 en el que ;‘w~5'

el 0 + 000 guedé en la calzada Vallejo y el final en Venta de

Carpio. En el vlano I podemos ver el trazo antiguo y el aCtual _;;]

ya rectificado, Con esto dicha carretera tendrd una salida -~

por las calles 5 de Mayo, Teatro Nacional, Avenida Hidalgo, Oa

lles del Olivo, pasando por el Pstio de Nonoalco, hasta entrar

a 1afgarretera. Ahora bien en 21 2 podemos ver el uruzamieth  
 dé7dicha oérretera oon las vias del ferrocarril en Patio de Ng¥:
.1noélco, teniendo ademés algunos cruces con callesien esta ?9ﬁax?
 todo'estb 1a hace sumamonté‘peligrOSa, existiendo el mayqﬁ-pe; j

‘_1igro~Y molestia en el patio; Notamos también cl ﬁﬁmcrofdc - ;f?f

4?lles ex1stentes para. conectarla con la AVoﬂlda Insurgentes fl-fﬁ

?'nal de 1a carretera al cruzar la Gludad de Mex1oo. Esto,:para,ﬂ*wl

. ,una~carretera de primer érden como 1o es la de Laredo la hace

”5fpellgr08a y molesta ¥ estos inconvenicntes tienen que desapareA _‘f

17?*0?1,» Para cv1tarloo.se proyecté y a estas fechas se esté oongj:'”“

- ourvas que. tlene el camino en este 1ugar para utlllzar 1as ca~_“w
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'VTestas asi como el de las prlmeras son un POCO 35V133ada8 con;

' fyfxbitrariamen£e para 105 daleuibé Que se hagan, podemos suponer

. f2 
:truyendo un paso superior con el quevseklibrarén losfcrucué 4
'}ni#cl tanto de las calles como de las vias delrférrocarfillen’
Nonoalco, siendo este el factor principal dado lo peligrbsoz-f‘  "
Que'es como antes dije. E1 objeto de 1la presente tesis es re5' ”;

golver este problema, el proyecto que haga seré el de un'buén~

te sencillamente,pues con €1 se evitardn los pasos a nlvel

Vestudlara un tipo que satisfaga ciento por ciento las nece81daj-7
des de trafico en esa zona.
Como se trata de un puente los datos necesarios son‘ioé~‘7
siguientes: | '
| 1.~ Datos de Localizacién.
2,- Datos Hidréulicos. ‘
}3.— Datos Geoldgicos.
k.- Datos de Transito.

5.- Datos Constructivos,

o Datos de Lozalizacién.- Estos datos lobobtﬁ#e cén‘
. -§1ano.que me fué proporcionado, como veremos en el plano |
'f pueden 3upr1m1r varlab vias en los cruces y modi flcar el

"neamlento de la calle de la Azucena, con 88t0 1los clarosf
‘.pu°nte no seran muy grande”, asi pues tenemos:locaL;zadoiglfge!"'

5 .36 del puente.

Datos Hldrdullcos.-, ‘En muestro caso estdéflds'suStitﬁie e

‘f}mcs por‘los allneamlentos de 1as vmas y de las ca]les eifdé

freSpecto al eje, nero como 1as 1ong1tudes de 1os claros son Famim
‘_;grandes no thnen influencia dlChOS esv1a3amlentos.

L& elevacién de estos dos elementos 108 podemos tomar ar 19'f
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- una cota de:

10.00 mts.

"V;'para el terreno.

La pundlente practloamente es nula. Y por ﬁ1tiﬁo é1‘an§ 
‘cho,y la altura necesarios bajo 1a estructuia tanto para éifp§ 
8o del ferrocarril como para el de los véhiculbs por io;Que,d;
“quella deberd tener cierta altura con respectb al nivel dé la
#ia-y de las calles,

EL limite de carga y el gallbo para ferrocarrlles de v1a 
‘ancha queda representado en la figura 1. ‘

Las especificaciones de la D. N. C. respecto al gé;ibo Q_
nos dicen! | |

" "El1 espacioc libre minimo‘seﬁalado'por‘los ferfobarriiesi
egté maroado en la figura por el contorno de l{ﬁeavgruesa_' —;,
(k.88 x 6.71). |

OonV1ene sin embargo dejar a ambos lados un espacio 11-

brek"b“ a fin de poder ejecutar 1as excava01ones para los. es~—v
;tr;bos sin provocariasentamlentos en las v1as, un claro,convu-
niéhté‘es‘el de SvOO mts, paia cruces normales. E1 9Spa010 1i

bre "a"’se dega para instalar la obra falsa y nervadurae y es

"VA,*aproxlmadamente 1gua1 a O 60 m. para claros de 8 00 mts. ESu“

espa01o es nulo para el tlpo de 1osas sobre v;cuetas 1o cual

‘es 1mportante cuando se tlenen fuertes volumenes de terraoem--g'"

'”,ﬁrlas debldo a 1os terraplenes de acceso, Cuando el cruce se ~ ~

-Qhaoe en una curva del ferrooarrll habran que tomar en conswde7b“

rac16n el 1ncremento en 1a*a1tura y en el espa01o lateral pro~

f’du91do en el convoy nara la uobreeleva016n de 1a via. El'an-~~"

. cho de la V1a es de 1. 52 m. y el de la corona de b, 30 m, ade~;>; ~
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,~més»tenem08'que el ancho de la cuneta es de un‘metro*y el fon~ - =

'~fdo de la wisma de 0.15 mts.

. Con Lo anterior se deduce que el tipo més convenlente es
niel du una supprestructura de losa sobre V1guetas para dlSmi~~-‘
fnulrvlo mas pos;ble las cublca01ones de los terraplenes de ao—r
deSo. La altura de la parte inferior de 1la éuperestrudtura ——
puede ser igual a la del gdlibo o sea de 6.71, pero como‘éh:--
V’nﬁestro caso el puente serd muy largo y las curvas verticales
suaves, ademds es indispensable un drenaje longitudinal, la al

tura de la parte inferior de la superestructura respecto al ni

vel de la via serd de 7.00 metros por 1o tanto el espacio liem

bre e¢n los tramos centrales serd de:
‘Espacio libre: 7.00 - 6.71 = 0.29 m,

Datos Geoldpicos.- Como es de gran importancia e8ta O-—

~bra este estudio serd lo mds extenso que sea posible. Es nece
sario hacer sondeos en los estribos es decir, donde vayan a -
.locallzarse 1gua1mente en los caballetes que sirvan de anoyo

-  a 1a superestructura.

'

Aparue de los sondeos en el eje se hardn otros a los la—=

'dos, a una dlstan01a pernendicuWav al eJe de unos 10 6 15 mts.

" Los sondeos dehpran 11evarse haa+a una nrofundldad en ~a; L

i que se encuentre terreno flrme puede ser rooa, grava, arena =

.gruesa 0 ar0111a compaota.‘ Con 108 datos obtenidos se forman_ﬁ;5’

'nglos perflles de los cortes geologioos del terreno para deSpuéshm

fproyectar una olmentaolén adecuada Los datosrque megfueron_-:j”‘

‘ propor01onados se ‘encuentTan en el plano 4,

Datos de Trén81to. El paso por ser de gran 1mportan01a

ya que se trata de un camlno a 1a cntrada de una 01udad y por




6
tencr una scoccibn "boulevard" lo proyectaré con 4 lineas de ——
)ﬁpénéito’y como dicho paso serd definitivo el camién para ho-=
cer el estudio serd de carga 13 600 Kgs. = H 15 o

“La clasificacidn que haremos para el puente serd la de

‘la Olase A. Puentes para unidades de trdfico normalmente pesa '~

 d@S‘y,péS° ocasional de cargas extra-pesadas.
k Cargas.
Las estructuras deberan proporcionarsevparaklas‘sig@ién; ﬁf‘
‘;tésfcargas y fuerzas.
| a).- Carga muerta.
b) .~ Carga viva.
"C).~ Impacto o efecto din5~
| ‘mico de las cargas Vivas;  j~
d).- Fuerzas laterales.
e).- Fuerzas longitudinales,
| cenﬁrifugas y térmicas.
Las plezas ge proyectarén para la conb1nac1on de cargas
'?y fuerzas que produucan el maximo esfuerzo total.

Ca).- Carga muerta.- Esta. carga ConSlStlra en el peso de "

la superestruotura completa. Gomo va a ser de 1OSaS de oon——

oreto se debera tener en buenta, en 1@ carga muerta del proye

‘j to el paso de 1g superflcle de deSDaste que se vaya a usar y _.ff°

 -_;&0 debera ser menos de 75 Kgs. por metro cuadrado de camlno.‘

”Fﬁlarla

Deberan usarse 1os 51gu1entes pesos unltarlos para calcu‘f

ACGI‘O LRI s o o a 7 850Kg/m3
- Fierro vaciado. . . . 7. 200 , “

Qoncfetb simple + & + 2 300 "




: CAMIO\T TIPO DE 13600 kg
-‘(H 15)

e

P= Peso total del camidn y la carga |

* 1+27 :

38 Guarnicion

{31~

; : ' I

0.1 P - - - ok E— ‘)‘(

6.1P & 1360 ke ~ © 04 P =z 5 440 ke.
S El ancho de una rueda es

1gual a 1" por tonelada del -
‘ cam:_én cargado.




Concretn refuerzo . . .. 2 400 xg/m3
'fb).;rggzga,V1va.- Esta carga consistird del peso denla
'carga rodante producida por un covoy de camiones o de sUlear-
'.éas equivalentes, Para el cdlculo tomaré un comidn de 13 6QO
.Kgé.'H - 15 0 bien una carga equivalente; la'que para'estos ¢g ,
miones es de 713 Kgs. por metro lineal de fajao de ciroula~4
"ciGh, entendiéndose por faja de circulacidn,la faja que ocﬁpa_
un OOnvoy‘de camiones o sus cargas equivalentes. Gadé faja‘—#
tendré’2.75 mts. de ancho, los que corresponden al ancho libre
para camiones normales. Se supondrd que las fajas de circula-
cidn ocupan, dentro del ancho de guarnioién a,guarniciéh de 1a:
calzada la posicidn que produz‘; el esfgerzo Maximos |

En la figura ( ) tenemos representado el tipo de dicho"
camidén y la carga equivalente. Esta”oarga equivalente se'usa;:
ré»solamente para claros mayoreés de 183130 m, Gada faja de 01r

: oulaolon cargada deberd conblstlr de una carga unliorme por: mo

tro lineal de faja, combinads con una sola carga concentrada -

en el claro en tal forma quc>ﬂroduzca el es;ucrzo max1mo,_&1—~ R

QnaSICargas son una de 6 120 para el momento flex1onante y;o—~  ~ {

 tra de 8 843 para que s¢- produzcas el méximo esfuerzo cor+anté;“
1[5La carga concentrada debera conolderarse como unllormemente =
'dlSﬁleUlda a. traves de la faja de 01roula01én en una 11nea -

_normal al. ege de esta.

'ff,c).Impacto.— Se tomara un 30 % de la carga v1va oomo coefi~i

‘"clente de segurldad es d601r la oarga V1va ‘ser 1ncrementdré --lfjﬁ

 en un 30 %.

d)a- FuerZas 1atera1es.- La fuerza del v1ento sobre 1a‘_vf”“’

i estruotura se supondra como una. oarga horlzontal mOV11 1gua1 a }:ff




- Tramos m}ermedms de mismo nivel comprandldos enh‘e : 0.0
_ ox38BR y 0+528.21 P

18.47 388.2t

LE

1847 - 34821

. .lt_)..BT RITH T

< 1837 32820

P

= 1807 30820,

=1 1189 - 209.81




16.20 240.41

15.43 232.61
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9
147 Xg,. actuaﬁdo en una, y medié veces el drea de 1a_estructu~
Ta que'Se vea én la proyeéoién vertical, La fuerza lateral dg“':
bida:a la carga movil y la fuerza del viento-ejercida contra -
la carga, actuaré a 1.82 mtsi sobre el camlno 'y serd de 298 Kg.rfi  
‘ ‘por metro lineal. La fuerza del viento, no serd menor de Ll

' Kgs. por metro lineal en los claros de 1as trabes.

e).- Fuerzas térmicas.- Se t omarén en cuenta 1os es»~~
fuerZos producidos por 1as variaciones de temperatura. |
| - Con todas estas consideraciones tomadas de las Especifi-
"oaciénes de Puentes para caminos empezaré el proyecto. .
En el plano 3 fenemosilocélizado el eje, en el estén‘tam
bien los cadenamientos de los apoyos de centro a oentro,'indi{
c4dndonos esto 1as longitudes de los tramOS'que geran unkboco -
menores en la realidad para tener espacio para las juntas de -,.'v
,dllata01on. La distribucidén que nice fué 1a siguiente: Pal=--
tlendo del tramo que queda arriba de la via A del ferrocarrll
y a-la izquierda tenemos.— 2 tramos de 25.00 mts., 7 tramos de

20,00 mts, ‘a continuacién y después 8 tramns de g.40 mte, El'»

: puente en si, tendrd acceso por medin de dos rampas las que --

.teﬁuran docs ourvae parabéllcas para este camblo de pend1 ntGS.

3“Oomo 1a co;ona del camino &s da'n90016n boulevard habré n60881 ~§

*~dad de. ﬂonstrulr una tran31u16n para entrar a las rampas pue- i
: de empezar a unos d0801entos metros antes, de esta manera evik',.,:

',f'taremos un cambio brusco en los anchos y 8E obtendra segurldad

;5 f5“y estétlca.} Se pueden poner senales con postes de madera y re e

o flectores como se indica en 1& flgura ( ).

Oaloulo de las superestructuras.’

1a.— La correspondlente al elaro central, que tendré u—r[f
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na iongitud de 25,00 mts,
,: La parte inferior por consideraciones hechas antéfibrmenf
Ate tendra una cota de 17.15 mts. respecto a la via que tlene -
10. 15 mte. de elevacmén. |

El.proyecto de este tramo consistird en una losa de'odn;
pqretb :eforzado, la que se reforzard tanto en la parte superioi
'como inferior para resistir los momentos‘positivqs Yy negativos

- pues seré'ﬁna losa continua. Estard apoyada sobre trabés.cbm;
.puestas.

El ancho de la calzada serd la distancia medida a éngu——
los rectos coﬁ el centro linea del puente, entre'los paramen—-—
~tos interiores de las guarniciones, Gada’faja*circuhacién 58w
14 de 2,75 mts. Dijimos al principio qué tendrd 4 fajas de -~
oiroulacién, las guarniciones tendrén un’anoho de 0M5 mtd, —~-

,}pof;ld tanto el ancho total seri de: J
S b x 2.75 + 2 x 0.45 = 11.90 nts.

Para mayor economia y para 'que la dlBtIlbuClon de 1as ——:

: cargas sea més unlforme y quc cada llnba de ruedas oorreSponda' f*V:

a dos V1guetas el mimero da estas se obtendrd de la 81gulentev_3”

manera. E1 ancho del puenue como dlglmos anteriormente serd - ; 17
i ﬁde'll 90 mts. La separa016n de las v1guetas tenlendo en cuen—1}
” §ta que 1los parapeto& 1rén apoyados en 1os extTemos. sera

, 11 90 - 0. 40 R
B ol =',95-8cm-

e Separa“én 1a haremos de 0.96 m. Por 1o tanto las -

”“ fftrabes quedarén con una separacién de 96 cm. ‘c.a 6.

- Las. cargas que actuaran son:

'f_.Garga,muerta. - Gon81st1ré en el peso de 1& losa y el e




R cho efectlvo" el cual se. obtlene por 1a férmu]a

11

‘de las %iguefas o trabes compuestas. E1 peso voiumétri00>del
~concreto reforzado es de 2 400 K/ml.

Como el tramo que estudiamos es de 25;00 mts. de longi——
tud y el claro serd de 24,50 mts., tomaremos para el céloulo’e~
la carga equivalente del camién de 13 600 Kgs., O sea una car-
ga uniformemente repartida de 774 K/metro lineal de faja de -~
circulacidn ¥y una carga concentrada considerada como unifofmea
ménte distribuida a traves de la faja de circulacidn en una 11
nea normal al eje de esta. Una serd de 6 123 Kge. para calou-
lar el momento flexionante y otra de & &45 Kgs;, para ¢l es .

fuerzo cortante.

Distribucidn de las cargas de las ruedas en las losas dg;
concreto. | V

Se-ha especificado que al calcular el momento flexionan
~te obtenido por las cargas trasmitidas por las ruedas en las -
losas dé concréto reforzado apoyadas sdbre viguetas longitudie‘
nales, se considerard que la oargp se distribuye en cl ancho -
  ide la rueda considerada. En la d1160016n perpendlculal al ola;

.;;rn de la losa, la carga de la rueaa se considerara como unlfor'

;memente dlstrlbulda sobre un ancho de 1a 1osa que se 1lama "an{ f13

-
5 = _M(L x 9)
; ;fen donde 6 = ancho efeotlvo; L claro de 1a losa, ¥ ¢ - anChoift
V'7Vde la rueda. El ancho efectivo para el esfuerzo cortante en ;f S
fla losa es el mismo Que el oalculado para el momento flexlonan W;7
:te con 1a formula anterlor tenlendo un valor minlmo de’ 91 5 -f €f

=V<cm. y un. ma¥1mo de 1 83 . El esfuerzo cortante para un anoho}[ff
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efectivo de 91.5 cm. puede ser considerado como esfuerzo cbrtag ol
~te puro.

, Momentos flexionantes en la 1oSa.-

Supondremos que la 108a’d8'céﬁoféfo‘reforzada es uné lom . =
sa continua apoyada sobre-viguété3l 'E1 momento flexionantelﬁé'
ximo positivo en el centro de los olaros de la losa y el nega-
tivo sobre las V1guetas tienen un valor 1gua1 a 2/3 del momen— :‘?
to flex1onante maximo que se produce en una Viga simplemente a
‘poyada de claro 1gua1 y la misma carga.

Proyecto de 1la 1osa.~

Dimensiones.- Supondremos que la losa tendrd 0.22 m, de

espesor. El espaciamiento de las viguetas es de 0,96 m. Tom@g’

- do un metro cuadrado de losa, el peso de éste,nsegﬁn 1asrdimég
‘siones anteriores Berd det | AR o
1.00 x 1.00 x 0.22 x 2 400 = 528 K/m® ) ,v»~,lQ7g

‘siendo este peso el que corresponde a la carga muerta por me—§ :  :€
tro cuadrado de losa. El momento flexionante debido a esﬁa';é |

_cargs, lo obtenemos por la férmula

N : Mz = P -
R 3. 8
e 2 ~ 962 | U
oMz - 528 X meee :'40;55,Kg$. m.c'=v*'vv
' M'f: 4 055 Kgs. om. '

Oomo vemos en 1a flgura () 1la oarga Que trasmlte una -f

f"rueda trasera es de 5 440 Kgs. 81 e] impacto es un 30 % de la
oarga viva tendremos una carga total de & |
| 1.3 x 5440 = 7 072 Kgs.

mn camiéﬁfde 13 60o’kgs. tiene una llanta trasera de ffﬁ
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38 cms. de ancho; por lo tanto, el ancho efaotivo'do,la,195a“pg:j o
ra ¢l womento flexionante serd de | |

2 ' . }
= ; (96 + 38) = 89.3 cms.

de donde la carga viva por metro de losa cos de
Py = mmn- = 79.19 kgs.
3

= 7 919 kgs. por metro.
Esta carga queda representada en la siguiente figura —-— vf3f

| 81ondo la que produce ¢l miximo momento flexionanto LT

l’/’[:‘/l//.l ’

0/, 1919, kel -

£9 ---------- T Lo T -1 . ;,
s sciminen 96 2
Fig. 3

| El max1mo momento flexionante debido a 1a carga V1va de :
1.‘ '7 919 kgs0 se producird cuando esta Quede en el centro del cla'

ﬁiro, entonces uenemos

2 nasl 96 7919 1 38
----- K mo o mmmme 4 g e

T3 e T2 2 Talz

ll

101 687 kgso on,

7 yll‘.ir

'H

01 oonslderamos una carga equlvalente del oamlén deizx; 

’7ﬂf'fl3 600 kgS- 1& cual es de 714 kgs, por metro- nendremos

.‘(I———_?‘av————) b 5“‘ 83 ka mn

Gomo vemos el mayor momento flexionante se produoe con Pfoé

““<;‘,1a carga viva concenfrgda! por 1o tanto s el que ¢ tomaré enf ?f
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’ouenta. N o
E1 nomento flex1onante total debldo a la C&qu ﬁuerta y  i’7L
‘vlva es. 1gual a i |
My = 4055 4 101 627 = 105 682 kes.om.

Supondremos que la losa se va a construir con un . ooncrem‘f;‘

to cuya fc sea de 45 k/cm® y acero cuya fs = 1 125 kgs/cm —

pues ast 1o especifican las tablas de Proyectos de la D: N Cs e

Utilizandoylas constantes de cdlculo.

0.3750
0.8750

-k

J
0.0075
7.3828

11

"~”Peraite de la losa.- Los~célcﬁlds'dé,1osas'se;ha¢en'9uf7 _

“'poniendo'lroo m. de ancho. La férmula que nos da el pégélté';a';;

0 [ 105 g2 R
Krb 7. 3828 X 100
4= 12 ome.

El érea de ‘acero necesaria

']fAs p b d

1

_ = .0075 x 100 % 12 = omd
Empleando varlllab de 3" B de 1. 22 cm de érea, el
""fro de varlllas necesarlas seré
. .__."”_, :7-3 = 7 varllla‘s' R
'"?:LLacSQPéfacién,seré“ 7
100

i eme @
S SRR
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Se pondrdn por lo tanto varillas de 3" P espaciadas —
14-3_(§‘ las gue se colocardn arriba y abajo de la losa para"
reSitir los momentos tanto positivos como negativos. Estas va.
rilias se podrdn fijar por medio de otras perpendiculares Y o—
con ello se resistirdn los esfuerios de' temperatura, ayudando  ”

al mismo tiempo a obtener una mejor ditribucidn de la carga, ~ “*f:'

‘este ‘acero 1o obtenemos por medio de la férmula

A, = 0.003 bd = .003 x 100 x 12 = 3.6 cm®

, st ~
t omamos esta}érea con varillas de 3/8" 0.
3,6 '
Nﬁmbro de varillas ———~ = 5 varillas.
' 0.71

Para el esfuerzo cortante el ancho efectivo serd. el mls-5°fff1€

mo que el del momento flexionante pero se especifioca que 6l m1 7 .'ﬁg

',nlmo serd de 915 cm. En nuestro caso e = 89.3 , as; es que si
tomamcs el minimo la carga por metro sers | v

Pz —w—v = 7 728 kes. | S

-~ 0.915 T ey

-~ El esfuerzo cortantc_unitario tiene por ~chr:%

v

V = e

13

Y Rea001on en los apoyosel AR

7 728 o % x 528' 3 864 kgs~ $ 253 kgs#=“ 137 ke

‘54g5ﬁ2f§ r‘w:;;{£;§
\l

o kuy o knyp
S V2 ot s T e T 3 91 k/om e
- 100 x- 0. 875 x12 105 |
SIGHdO 61 mAximo permltldo de 4,00 k/cm el ?esultado §é5.;""ﬁ

tté dentro del limite,

Y flerro se le dard un 1"eou‘brlmlem;o de- 2 5 cms, las Vl[ff’“’

*;fiquetas segﬁn especlflcaolones de la D. N C. 1ran ahogadas
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0.0l m. en la losa; en la partersﬁperidr de 1arlo$a y'al Cenwm
‘tro se le dard un -bombeo de 0,05 mi, por lo tanto el espesor
de la losa serd en el centro de: | | B
| Bz 1.0 42,54 12,00 4 2,5 4 5, o= 23 oms, .
junto a 1a guarnlclén el espesor serd de | iy

ht = 23 - 5 = 18 cms.

CALCULO DE LAS TRABES LONGI TUDINALES.
- Qargas.,

Carge muerta.- Gonsistird del peso de la losa y'peso_prQQiF‘V*"

pio de la trabe.

Carga viva.- Como el claro es mayor de 18.30 mts. tomare

mos una carga equivalente uniformemente repartida y dos concen -

tradas, tantopara el mayor momento flexionante como para el es

~ fuerzo cortante., Impacto un 30 % de la carga viva.

Carga uniformemente repartida = 714 kgs. por metro 1eem SUEFAE

"‘v neal de fajas
| Garga concentrada de 6 123 Xgs., moment0~flexionénté;

Carga concentrada de 8 als kgs., esfuerzo COrtante. 

"Lorgitud del cluro 2lt,50, separacidn de V1guetas 0 96 m;rt

Peso de losa que bbra sobre una trabe.

0,96 X 2& 50 x o 23 x 2 400 = 12 960 kgs.

Como tenemos 4 fagaq de clrculaolén la carga unlforme-——g

”":  mente repartlda en todo el puente, es decir la equlvalente;seeﬁffi

'.‘ ‘rarde -

714 x 4 x 2k, 5= 69 972 kgs.

. En 1a figura 81gulente tenemos la d1%tr1buomén de rabes,rjf
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Esta carga estard distribuida en 11.00 mts. por 1o tantér

serdn 11 trabes las que la soportardn.
Por lo tanto cada vigueta soportard.

69 972/11 = 6 361 kgs. en todo el tmmo,

“Las especificaciones marcan que la relacién del'peralte_.ﬁpff

al claro serd de 1/25 como miximo. En muestro caso el peralte

necesario serd

La trabe compuebtd que mis se acerc es formada por U=

. na placa de 106,68 x 1.11 y 4 &ngulos 15.24 x 10.16 x 1. 27 la

’tomaremos para un primer cdlculo. Esta placa pesa 189 kg/m.

El peso en 24,50 mts. éeré

e 1 10.16  189x24.50= U630.5= 4631 kgo

rd la trabe es

b
=
)
s
\O
N
<

l
3
)
i

3
(028
no
N
O
(o))
[#))
e
Csa
W
bt
oX
n3
o
Vo

R =058 h"- 8.9 n=l10.22 2

d
31
n
N
o
O N
W
@

- | ,
s ‘ - s R S
| Ademds una carga concentra—

'g:f./ 1 k;___*\ g 1%'16~ ta debldo a que las especi--

~ ficaciones ‘indican una car~ ..

{ La carga total que soport&—f'“”
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“Wgafqoncentrada de 61237kg. considerada como uniformemente diée‘
tribuida a través de la faja de circulacién en uns linea nor -

~mal al eje de ésta y los 2137 corresponden a un ancho de 0.96

metros; . . ) 7
2137 kg | . 3088 kg
25 860 kg | Fig. 6 ] 25 860
o QU B ]
"'Para el momento flexionante Para el esfuerzo cortante f;f{

El momento flexionante debido a la carga de 25860 es!

M= £2.23Y % %2 = 7 919 625 kg.cm.

, Y el debido a la carga concentrada

M = ~-1§Z—§~—§%—59 1 308 912 Kg.om.
" éi'momento total es: MT = 9 228 537 kg.cm,
o En la plao° | '

| ”ﬁ”h =1 066.8 & 2 x 1.27 = 1102.2 &m., h'= 1. 1022 - 2 x .1016 :, f§J{
> = .899 m. -

"‘.Las especificaCiones indican '/t 60, esfuerzo qorﬁaﬁte¢'

v 1275

"= no mayor de —————- e-—ée .
A A 1;,&&&%.'
: o '1200 2

. BEnmestrocaso - = 80.99 > 60

—— 1 w1 _-.—.—..——...;.-,.—__......-



_ . B
Esto es por 1o que se refiere cuando h, la altura del,a;.

na es mayor de 60 veoes}i el espesor de la.misma, entonces el

‘esfuerzo cortante méximo V/A no debe ser maYor de la expresién_

escrita antes, El manual dice ademds h/t = 80.99, V/A =662

kg/oml. Veremos si el espesor -de los angulos es satisfactorio =

o
~ Usamos cuatro’de 15.24 x 10.16 x 1.27 |
: S h'z1102.2 - 2 x 2.51=1.052 m.

El momento M= Th' = ch!

X iox _9 228 537 |
_ foe o T zo z2-288.230 = 87 723.7 kg,
Xﬁ 2.51 105.2 _
- ‘ 4 SO0 i 82 ZE u- ’ 0
Fig. 7 el area neta necegaria 265 , J

centimetros cuadrados. Para un dngulo serd la mitad = 34.5 cm2 :

[‘cho>el dngulo propuesto tiene 30.65 cm2 no podemos usarlo.

Probando otro dngulo, por ejemplo el de 152.4 % l01-6vx:1' o

_19, tendremos con la misma placa un peso de 233 kg/m.
Siguiendo el mismo sistema la carga total que soportard v
3 5 709 kg' >" .-1-

26 938‘kg8. Para el momento flexionante tenemos

 la trabe Py=12 960 kg., Py = & 269 kg., P

. 26 938 x 2h.5 SRl i ey
M= - PR = 8 2l 762 kgiom, Lo
2 137 x 2& 5 e
My = Erera 308 912 kg om.
C MpZ 9 558 674 kg.bm.

”'r;ﬂEl esfuerzo oortante en-el alma

e 26938 : ' =
‘Rl = V1 = e L 3088 16 557 kg.

| j,~ - il = ’155{6gkg;/om2 f*l
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quedamos dentro de lo especificado. Veremos shora el espesor -
del dngulo 15.24 x 10'16 x 1.9 8i es satisfactorio para el mo—
mento flexionante

h' = 1102.2 - 2 x 2,742 1.046% m,

NE 2‘77§ - M =Th!= ch!
. | 9 558 674
Fig. & Se Tz o= il o = 91 347 8
1.0464
El drea neta necesaria g%éggg = 72 cm2. - Para un éngulo

serd de 36 om2. El propuesto tiene L4.77 cmz, luego este es bg -
" rrecto. |
Conclusién: La trabe que se use serd, una placa de1066.8 |
x 11.1 y cuatro 4ngulos de 152.4 x 101.6 x 19. Las dimenéionésri; 2 
- estén dadas en milf{metros. -
Segin las especificaciones se requerirdn atiesadores en.
el alma de vigas compuestas de alma llena, eh los‘extremqs, 1o
. mismo que’en otros puntos cuando h, la distancia entre patinés,

- 8ea mayor que

85 t ‘Q1265 (A/7) - 1
"en‘dohdevg es el espesor del alma, A la seccidén total del~alma

7 ¥ el esfuerzo cortante. Veremos si en nuestro caso es neoe,.&‘ :

©gario atiezar nuestra placa. No es necesarlo pues lry formula —7f A
nos da 241.5 cm. contra 99.9 que tenemos. Pero como h7760 t se

 reduieren atiezadores a distancias nunca mayoreS'de 1.80. h =~

 ;89 9 60 x 1 11 = 66.56. Como se requleren atlesadores 1a disf}ﬁ??

tan01a entre ellos no serd ‘mayor de &5 b \J1°65 A/V) - l 'yf G

"' , 99.9
- no podré exceder de 1,80 m. &5 x 1.11 1265 p GO -1
BRI : e 16 557

ﬁ_;geL1 5, por lo tanto tomaremos el minlmo admlsible._ Utilizando _ '




'l 'g()arga unl,.ormomente :
. :repartlda = 1099.51 k/m.

'Rl cons1derando unica

menve la carga muer -

ta = 26938 kg y la.

-conuentrada de 2137
16557 kg.

r——— Carga. u_l-lformement‘e‘
repartlda mas la

1273 96 kg,m. O

equlvalente de 2137'; o
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15 atieBadores estardn a una distancia de 1.75 m. centro a cen S

‘tro. El drea de los atiesadores extremos

) V16 557
A D e = D = 13.08 cm2
1265 1265

111zamos el angulo de lados iguales % x 3 x 7/16 ~ 76 . x i-”;w

76. 2 x 1.11 que tiene una superficie 15.68 cm2.

0Aloulo de las costuras.- Utilizando remaches de 3/W" @

tenemos que el esfuerzo cortante doble por remache es 3606 kg,,'

y el esfuerzo por empuje es de 2681 kg., tomando este tenemos

. 16 557 .
entonces N T ~——eee = 6.2 remaches — 7 remaches. Distancia
2681 o
‘minima de un remache de 3/4" f a una arista = 3.2 cm. La dis-

tancia entre remaches serd ggzgegfézu = 13.91 cm. Siete rema-

ches espaciados 13.8 cm. ® . Agarre = 21/16 = 1 5/16 =1 &/16 =

:}1‘1/2. Largo necesario del remache 3.

Fig. 10

~4—-*~
-~
—~d e

= = = z0 ©or e riz e se conv erte e
lg,lg 16 c tant hori ontal el qu onvi n |
o Vten81on y compresmén en las flbras abago Y. arrl ;
. Fig. ~ba del eje neutro. LOS‘mas de estos ~ff
i i " esfuerzos ocurren en los éngulos smen~;

____2:___f“i**T de los remaches, los que conectan los = |

Ndimero de los remaches en la pierna verti

cal del éngulo - Las cargas en la trabe son a- .

.:I ' pllcadas dllcuta 0 1nd1rectamente -al alma, Dro_ijffﬁ
’ J du01endo un esfuerzo cortante V. Por flex1on -

el esfuerzo cortante vertical produce un esfuer S

,dovtransmltldos;a la plaqarppr me@;Q;~};;

'éngulos al alma de 1a placa. En cada —'”

v ,'angulo tiene “que haber clerto numero ~;f'
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de remaches, entre el wédximo momento y cada extremoc para trang

mitir al 4dngulo el esfuerzo total, es decir, el momento resis

"'tgnte de los remaches éntre;el punto de miximo momento flexio-

nante y cada extremo, tendrd que ser igual al mdximo momento -

flexlonante ¥ este igual al momento resxstente de la se0016n -

de la trabe,
Tencmos entonces en la figura de arriba que d es la dis-

tancia o brazo del par de la tensidn y la compresién.

E1 momento flexionante en este caso es 9 558 674 kg.ome

Este serd resistido por el momento resistente de los remaches. 

d = 98 cm. = distancia entre remaches arriba

g y abajo.
3606 kg. esfuerzo cortante doble por remg‘,]"ff
k= .. che .
A 2681 kg. empuje de un Temache de 3/4" ¢
d=98 cm en una placa de 7/16".
r M = 9 558 674 momento flexionante en kg.cm,:"“‘xw'
= mimero de remaches. -

Tenemos Pntonces que:

'”“ 3i Momento ‘resistente de un par de remaches es. igual &
‘ 2681 x 98 = 262 738 kg.cm.

V'¥ _tomamos 2681 para que la placa no falle por empuge._*
RIS | ——— = 36°remaches

chomo vemos es 1mposlble que en 1e. 25 m. tengamos 36 remaches,

-,senta016n grafica de la p051016n quevtlenen al pr1nc1pxo de la;j”

“ };ma esp301ficada de 15 cm. en toda

‘-»pues no lo permlten 1as espeolflca01ones. Vemos en la- rupre;-:‘

trabe los remaches y veremos que es mayor de 15 cm. que esp601k¢

floan los manuales. Por lo tanto pondremos la distancia méxi— ”



o 2k.50 | | |
Ne = w——w = 163 espacios = 164 remaches
0.15 '

mgsitfés‘remaohes en cada extremo de trabe que queda arriba de
fldéfépoyos. Total 170 remaches en la parte superior y~l70 remg'
<ches‘en la parte inferior, o sea 340 remaches por trabe. Son -
trece viguetas, LL20 remaches de 3/4" § x 3 5/8" en todo el
| t:amo del puente de 25.00 m. para las trabes. Agarre = 1 5/6’
= 2%, largo necesario 3 5/8". |

Siempre se desea que el almé~de una trabe de placa remag
‘ohada fuera una pieza continua, pero la longitud de taleS»plé;
cas ‘es limitada por las fundioiones; y casl siempre la 1ongi -
tud necesaria excede de este limite; entonces es necesario en-
samblar 1as piezas que formaran el alma. | |

Suponiendo que contamos con placas de 8.33 m. en nuestr0 
‘tramo de 25.00 m. tendremos 3 placas de 8,33 m. las que se tig
‘nen que unir por medio de empalmes. |

El mdximo momento lo tenemos representado en 1a figura -

de la plgina 21l. Bl momento flexionante en los puntos 1y 2 33 _ €_ﬂ

ﬂfmétricos respecto al centro del claro 1o obtenemos_por.la,fér;‘-";i“

mula »
oMy = ;-g-mn.-‘»x) Awf= ;1:;74' kg/m'

R 1271«L x 8.08 ‘
oMz : (21& 5o - s os) -8 451 308 kg.om.

"y el esfuerzo cortante

) ‘_vx‘ - W (.lél - X) = lé?’-‘l-(12.251“—“ 3.08) :5313 kg.

En el punto 2 tenemos los mlsmos valores por ser 81métri

’” “Aoos. Ahora bien, para 61 empalme escogeremos el tipo represen~ g
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tado en la figura siguiente. Consta de 6 placas, tres a cada‘e'
1adQ del aima. Asi pues las placas marcadas con Py toman el mo |
mento flexionante del alma, mieﬁtras que la marcada con Pp ﬁoef
- ma elveéfuerzo cbrtante en el punto considerado. Por lo tanto =
las P1 son disefiadas como si el esfuerzo cortante no existieia
en el empalme y las P, como si el momento flexionante no exiS+fx
.tiera.‘ - ‘

Por especificaciones sabemos que en un octavo del alma -
.ée toma como drea de patin, en nuestro caso tenemos que el & -
‘rTea requerida serd |

1 |
1/8 (1.0668 x .0111) = : 118.41 = 14.8 cm?

- Por tanto el esfuerzo que puede tomar este octavo es
14.8 x 1265 = 18 722 kg.
| Entonoes'la'resistencia:dél;

alma al momento flexionante

18722 F , o
! < : eg representada por el par
[ D F x 105.2 = 18722 x 105‘2'e15‘
& R que serd igual a F' x 68
| 68 105.2
RN ' 1ﬁ7?2 X 105 2

. A .= F' =28 96)4- k

Batonces €l nidmero dz femaj,-” 0

"_Fig. 13 ‘ |
. ' ’ portar ol esfuerzo calculado5g
”‘f}y tomando el empuje de un remaohe de 3/&" ) sobre una placa deﬁf.,

 :7/16" aue es 2bS1 kg. tenemos que N = egggiu = 10. 8 remaches,

ches =n estas placas para’sd; 'j

‘ tomaremos 13 por slmetrias Por 1o tanto 01 esfuerzo oortante ﬂ‘f*

;- wa—

:>horiéontal,en cada remache debido al flex1onante en.el alm,}‘eV -
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“°¥f‘Y el elaro de 1. 90 Mo oo T 5' ¥ﬂL ,1ﬂ

26
nemos ! e 28 964 "

5 313
N = «=——— = 2 remaches,
2 681
pero como lg minima distancia es de 15 cm. tendremos
46 - 6 -
N = ——e=e— = 2.6 remaches = 3 ponemos 4
15 . ~

E1 ensamble queda representado en la siguiente hoja. Total 60

'.,remaches 3/4v §. Largo necesario = 3",

Contraventeo.- Consistirs este de una armadura transver-

sal, es decir, pérpendicular a las trabes,.cada una separada -

céda tres atiesadores. Estardn constituidas por &ngulos que tra ,3
bajaién como columnas. Como el menor &ngulo que se puede usar

es el de 3" x 3" x 7/16"%, la relaciédn de esbeltez es de L/r<120 -
L/229 = < 120. Esfuerzo que puede_soportar = As x 1055 = 12111 -
. ke. . : | :
la guarnidién serd de U5 x 30’x L, L = 1ongiﬁud delydias .

‘To. Con dos varillas de 1/2", en la posicidn representada en -

Célculo del DaT i *'*to;—

El parapeto consxstiré de vigas de oonoreto armado apoya ;
‘”das sobre pllastras tamblén de ooncreto, las que.a su vez se ~:

""apoyarén sobre 1& guarnlcién formando esta gon la 1osa una so-uﬁ

la pieza. La fuerza horlzontal que actida sobre a8 vigas es de .

.225 Kg/m y la veruxcal serd de 150 kg /m nas vigas las calnuxap_,

Alaremos como 31mplem9nue apoyadas.~Los tramos seran ae 2. OO mo o




225 k/m.
L = 1.90

225 x 1.9° 285 x 3.61 U
M = memmmmmmoe 2 mememeeee = 10 153 kome

Y]

iH

o La escuadria de la viga suponiendo d = 2 b la obtenéMQéif;iﬁ
'fpor la férmula 5 M |
‘ bd- =z -
X
suponiendo d = 2 b y las constantes de cilculo para una fo =

'j“EVK/cm.v on K.z 7.3828 p = .0075

o’
@Y

i
1
W

=
(&Y
N

—— ot

e[ a7em  bErom

| o a =1k o'm._, |

| A, = 0075 x 7 x 14 Ay = .73 om  '. 

e Para 1arcarga vertical mas el oeso ‘propio suponlvndo una};

A? v1ga 12 x 20 x 1. 90 = 2 400 = 110 Kgs.. 57.6 por,metro.' k
e 110 % 1.9 .

 ”1‘: et 20 2 612 K.cm.; Y
;m;,‘ -
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k6 769£K;§@;

MT = 9 381 K cm.

Suponlendo ahora d = g

L, 3754 i 'tf..fﬁf;_*lf%;%f"g
7.3828 _  o ~~5;J5 G

tendremos.[




A = po b- . = 1-0% Cm2

v  Oalculo de 1as pilastras.

L TrabaJaran como V1gas cantiliver y como columnas.

El momento en una cant111vzr es 1gual

'”7ff2x226 I e
R 'a la carga por la distancia al empotrgrli
‘A.QO’ miento.
2xe25 kL En nuestro caso!
e | | | S
I 1 Moz 2 x225 % .90 + 2 x 225 x U5 =
/.

Fig. 14 2 x 202.50 + 2 x 1012. 5 = 60750 Kom

Usando concreto de fo = U5 x/cn.

X

- p = .0075

2 - M
bds = 4

i

7.3828

L b :
~ Bi suponesmos la relacién d = - tendremos

d = 16

'A‘_~ +0075 x 32 %16 = 3 84 om.

,_Utlllzando varlllas de 3/8", el mimero necesario}f;

| 384 | el

———— 5 L“ = 6 VS. »
71 B =

“‘ ﬂ Pesumlendo. e
Vigas 1} 3 22 %1 90 A %‘vq1f3/stde§fg”;~L




-,'_;'17 atlesadores de 3 x 3 x 7/16

29.
forzard en los dos sentidos.

Pilastras.-

18 x 37 x 1.10 y Ve. 3/8" § ancladas hasta'la

4

losa, pues se reforzardn por los dos lados. - -

Para facilidad de construccidn las dimensiones

Fig. 15 serdn las siguientes.

Vigas: 15 x 25 x 1.90 4, = 2.81 cw? = 4 Vs, 7/8"% & en total :

Pilatras 20x 40 x 1,10 Ag = 6.00 cu® = 5 Vs, 4" § 10 en total

i

pues se reforzardn en los dos lados y el anclaje llegard hasta - ..

la losa.

Peso de la superestructura.- Pramo de 25,00 mts.

Calcularemos este peso por trabe.
Fraccidn de losa = .23 x .96 x 25.00 x 2 400 = 13 24& Xgs.
: 714 x 4x25.00
Fraccibn de carga equivalente = ~———————mcmem = 6 491 xgs.
Carga concentrada para esf. c.= 3 088 en el extremo = 3'088 Kg;
‘Peso ds la trabe 1 almarde 1066,.8 x 1.11
LI- dngulos 152.4 x 101.6 x 19 = 233’ x25= . h &% ‘Kgs.
| 180 x 2 = 360 remaches para los dngulos = . N

de 3 5/8" de largo = ...... 103 Kgds

como son pares de atiesadores 17 x 2 = .......;;; 446 Kgég_'; “‘3°

119 remaches de 3/4 largo 4 e TR R S 39‘4 Kg§;fC*

‘ ;5 contraV1entos ‘cada uno formado por angulos B
| 3x3x3/8z 32K o/UsZe seennnn 160 xTKgs.f#*{fg
1 20 placas = 20 X 2O X 09 T e vrreiarineaiiieiate 6¢  | "} :_me

: ;  y32O remaches de )/4 x 2 1/4 de 1argo = ....;..... '64' ;,u.;  _*“




LSl
de la hoja No. 29. | A f
14 Vs. de 3/# X o985 = tenvnnnanns e R 4 I 4 Kgs,'v‘

lutubosde 1" X '95 : ® & & % & ¢ s 03 .l; s ¢ e e a v oN 70 0 1‘
i ‘Ensambles:. o |

) u}plaCas G T/16 20 X 67 = eeveverenneronnees | 47.00 -
2 placas de 7/16 20 x U5 = ....iieiiiiiiiin, 16.00‘""
80 remaches de 3/b x 2 3/Uh = (.o it 18.50 v
2 CNBAMULES = nevnvveensnenenenns e, o BL50 "
e 26 7ho.80 '

Peso por trabe = 26 750 Kgs.
La reacbién entonces en un extremo

13 375 L 3 08% = 16 U63 Kgs;

Apoyo f110.~

El tipo de pedestal serd como el representado en la 81—— o
“guiente figura, notandose en ella ias fuerzas que actudn sobre = |
é1l.

La 560015n puede ser investigada como una V1ga cantlll__»- f‘*

‘  ver. El empuge entre la placa y el apoyo aue sera de acero 95’ 1

A 16 465 |
igual p——— NS TN ¢ por cm¢ lineal.

ASl pues la 1ong1tud efecti 2 de viga seré 1gua1 a

15 82 - ? 37 -~ I, &5 = U4 cms;r
* ;u_M2,= 516,x ug,i 4.128 K.cm,

o ise? g L i S
My =516 % e 4 B 233 X 9460 = 1“464 6z b 465 £ °m°[;‘*

Por 10 tanto el méxxmo momento sera de 14 465 K. om,:

VQC?hUtlllzando una placa de 20 x 32 x 3 tenGmOB Que para e




; ‘ 31:1‘;31
ﬁevmomento trabaja a una fatiga de | e
BT MM ELS e e
e ' I 45 |
| & degaremos esta plaoa por requerirlo asi la presentacmén del a~ d;f£
M°~“  poyo, : i
| E1 esfuerzo cortante a la izquierda de la pieza vertical
es‘f516 x 4 =2 064 v a la derecha es igual | |
(15432 - 7.37) 516 - 8 233 = 3 &73 Kgso

'El 4rea es de 60 cm, el esfuerzo cortante unxtarlo es
————— = 64,55 X/com?

'El grueso de las piezas verticales puede ser determinado
por el empuje del perno sobre ella. |
Usando un esfuerzo de empuje de 844 X/cm® para un pasée;.*

dor de 2" tenemos que el empuje tiene un valor de 4 300 K,cma'& iff

15.82 — 6.82 — 3017: 5@83 [631¢1

Mo = 516 x -15—- - & 767 X om.

= fMj = - 51’6 x S + 8233 x 840 = «64572%9157:%85

‘” t}EQr lo'faﬁﬁo eifméXimo momento
| ‘ M= 8 757 K. om, |
7 Utllando una placa de 20 x 32 x 3 tenemos que paia eéte
jﬁ{'jrmomento trabaJa a una fatlga de ‘ :

MV 8 67x15j‘
f=o- = ——Z ———————— :‘282_K/cm2"

.  de todos modos degaremos esta placa por requerlrlo asi la pre :

‘fjsenta016n del apoyo pues estd sobrada.



,732
El esfuerao cortante a la izquierda de 1a pieza vertlcal

es 516 X 5 83 = 3 008 y a la derecha es
| (15.82 - 6.82) 516 - & 233 = 3 569 K.

El érea de la placa es de 60 cm?, el esfu@rzo cortante ugﬂfwg

x"nltarlo es 3 589
‘ g = = 59.8 K/cm
0

El grueso de las piezas verticales puede ser determinado‘ ﬁf§Q

por el empuje del perno sobre ella.

Usando un esfuerzo de empuje de 844’K/cmf admisibie'para o

un pasador de 2" tenemos que el empuje tiene un valor de 4 300
K/cm. Por lo tanto necesitariamod un espesor de 2 cms. dejare

mos el proyectado de 3.17 cms.

Apoyo'mévil.—

Estos apoyos pueden ser de dos clases rodillos o-meCedbg

res los cuales permiten a la estructura cierto desalojamiento

lohgitudinal que .es producido por dilatacibén de la misma debie g

-do a nambios de temperatura y trasmltlr las reacciones g la =—

.subestructura.
- Para ol 0as0 presente s proyectard el apoyo movil convézfﬁ?
fmecpdora v 00nsmst1;a de lo slgulente R :
‘ Zapata.
, Pernp d¢ apoyo.
Pedestal.

Mecedora.

Placa de apoyo.»-»"
Mecedora.» Esta podemos calcularla como Sl fuera un solo gf;
' rod11lo en la que por economia de materia1 y por ser muv sobrag,f

da toda la secolon, 8e toma unicamente de 1a parte 1nferior un Lﬁ




| | 33
segmentdACircular, lo que constituye la mecedora y que de una -

resistencia suficiente para soportar las concentraciones tras - |

mitidas por el pedestal.
“La reaccidn totalcon que se caleulard él'apoyo es',

= 16 465 xgs. e

El drea de cada placa sera de . = ————wm = 15.6 Cm»ipafa}‘"

trasmitir la reaccidn al caballete, por requerirlo las dimen——

siones de la trabe serd de 30 x 20 x 3.17 1la dimensién  de_ia'

placa.

‘La longitud de la mecedora serd de 31.65 oms., por lo ~—-

‘tanto el empuje entre ella y la placa serd de

______ = 520 X/cm. lineal.

_ ’Las fuerzas que actudn en la mecedora se,presentanléhfia  g
. figura siguiente. | '

Las dimensiones longitudinales con respecto a 1a°meoedo;}~,“"f
'rajde las piezas verticales son las mismas que las indicadasfﬁ’ff
en el apoyo fijo, por lo tanto 1o ¥nico que varie seré’la §1a;i f

ca a la que se le afiadird w segmento de cilindro, el que tem-

dra 55 cm. de difmetro.

, Calculo del perno vasador.—

El perno traba1a como una v1ga apoyada 11brement° oon¢
'_ cargas conventradas e 1gua1mente colocados.""Wj -
| El momento mdximo entre ambas cargau es. i:" o
| | ~Fxacz§233x 1 5s = 13 oos

M = 13 008




M I 13 008 0.0491 dLL _
—z - Lo =l - ogde &F
f v 1 265 a/e

Utlllzando un perno de 5 cms. de didmetro tenemos que la £f1;

"fatlga a la que nos trabaja es

_______ - 1 060 Kgs/cm admisible,

El perno supuesto es correcte.

Cdlculo del perno dl esfuerzo cortante.

Ma®  3.14 x 25

2
AT oo = ol = 19.63 cm
L L
esfuerzo cortante unitario g 233 , R s
- Iz - 419 K/Cn\;e‘» menor queel -

admisible:
De 1o anterior se concluye que el didmetro propuesto es . st
- correcto. . |

,.32 X 20 x .032 x.7k900': 16 Kgs. Como son 3% plaéas‘ 

iy

4g xgs.,

{

23 x .20 x .032 x 7 900 = 11.6 Kgs.Como son 4 placas_'j

= 46l
~permo = T kes.
 peso total = = 48
7

- Tt e g gt

1014 + tormllos ; 102 Kgs.

E _'f?fpor apoyo. »

W

Peso en el extremo de 1a est*uctura 4 apoyo

16 465 1 102 = 16 567 = 16 570 Kgs. 1o que se trasml;,fj

’7“~f7ite o 1a trabe que tendrd el cabezal.

Segun la ecuacibn de la, V1ga oontxnua para dos tramos te*;f

*w<nemos, para calcular el momento M“




| | | %
16570 x 0.24 (6.002 - 0, 242) 16570 x 1.20(6.00° ~ 1.20)%

b Y, = —— - i
, 6.00 6.00
65702 2.16 (6.00°-2,162) 16570 x 3.12(6.00° - 3.12)°
.00 T 6.00
_ 16570 x!+,06(6.002 —b.08%) _ 16570 x 5. 9&&@-992__5_9&5 ;
.00
- 16 570 x 0.96_(6.00.- 0.96)(2 x 6. 00 - 0. 96)
6.00 T
_ 16 570 x-1.92 £6.00 - 1.92)(2 x 6.00 - 1.92)
6.00

Ot et Bl B e e il e e i st e M e e e S 008 R Bt it RS Mt S o0 et S e A e et i L S e e et e e e

o o s ol 1 e b s v okt S o et ot ekt St A i o P S e N St ot ok s o e i el e st Sy

> st e i e et Hotls T ot e s

6.00
16570% 5.76 (6 00-5.76) (2x6.00 - 5.76)

e e — e ge

6.00

.: 4 i, ‘: R T 35, 94 L 1.20 x 3).}..56 L2, 16 x 31. 33,1_
T 3.12 x 26.27 + 4,08 x 19.35 + 5.0k x 10.60

= 2200 0496 x 5.0% x 11.04 & 1.92 x 4,08 x 10,06 4
| 2.88 x 3.12 x 9,12 L 2,10 x 8.16 & Lgox
1.20 X 7.20 & 5.76 x 0.24 x 6.24 |

o 22200 se3amly 4 67.67 4 81,96 £ 78,95 £ 53.b2

o 222 ssue 7896 4 81,95 1 67.69 ¢ MLkT L 863

16570 esro Sy - *'1 }5iiQi
- —*EZ" (332.10) - _—-z-z- (332.12)= - _‘..g_..k._.(-'.eau_.“gg). T

i1




bouv g o= - 1 &34 538
MV = e = -76 u‘39 kg.m.

M = - 7 643 900 kg.cnm.

Ahora bien, sabemos que

R M" = Rlx 6= 16570(5.76+ h.804 3.8lh4 2,864 1. 9“0 96)
' - " =Ry x 6 - 16570 x 20.16 -
e 7 643 900 = Ry x 6 - 33 405 120

33 hom 120 - 7 643 900 25 761 220

Ry = ~=—- = e e
6oo 600

Ry = 42 935 kg. Peso = 215 410 kg. 3
El valor del momento flexionante en cualquier punto de -

la‘viga es igual a:

1l

b2 935 x 24 = 1 O}OVHMDk.cm";[:

bajo la carga 1

- H

i
H

bajo la carga 2 = 42 935 x 1.20 - 16 570 x 0.96 = 3 561 UgOk.om.

,béjo‘la carga 3 = 42 935 x 2.16 - 16 570 x 2.88 = 4 501 g0 "
'bajo la carga 4';?%2 935 x 3.12 - 16 570 x 5.76 = 3 856 9go ‘uf' 
f-bajg la carga 5 # 4o 925 x 4,08 - 16 570 x 9.60 - 1 610 ééo_'ﬁ |
‘ bajo la carga 6 = ue 935 x 5.04 - 16‘570 xlu.uo::;E 221'559 T ‘°;ff
© bajo ia carga 7 = 42 935 % 6:00 - 16 570x20.161 7 645 900 v

£l momento'méximo es el de - 7 6&3 900 kg.om. Con este’;7 3.jj

’ﬁ‘  ;se proyectara la sec016n de la trabe







' v,SuP0niendo,una relacién de peralies 1/20 tendremos

| mdximo esfuerzo cortante es igual a 56 U85 kg.

V‘del alma es menor de 60 veces t el espesor de la misma.

 7 }gulos de lados iguales 6" x 6% x 2e.2

N

‘Célculo del cabezal donde iran apovadas las trabes.;

El momento mdximo que soportara la trabe es de

M" = — 7 643 900 kg.com.

6/20 = .30

‘El'peralfe de nuestra trabe serd de 30 centimetros. No podrd - .
ser una vigueta simplemente por que la de 38.1 cm. que se fa -

“brica tiene un médulo de seccidn de 1 331 cm3 (1a‘ de tipo pesg,

do) ¥ en nuestro caso necesitamos 6042 cm3. Serd entonces com—
puesta.

Cdlculo de ™" para el esfuerzo cortante en el alma.~' E1‘fW“‘*

pues 845 kg/0m2 es el esfuerzo cortante permitido cuando la - -

880016n total del alma de vigas compuestas cuando h la altura f  V¥

£ T e = 2.22 cm.

hY oz 30 cm.

ESpesor de 108 éngulos.- Supongamos que vamos a usarfén—

L Pig. 17 62 22 - 2(k.62 2 s i
x:4.6’2‘:.1 : F—Jl‘ié u ( - ) 5 9 Cm
wzse.gs| | 317.b ge2.2 : o = Zfﬁ?ﬁ?ﬁ _ 1 279 kes
s | ess
= E ATea neta, - 1k 279 114 om2




el prqpﬁeSto tiene 62.77 y el necesario 57 cm2. Dejaremos este
dngulo pues el inmediato anterior tiene una drea de 5445 cm2, gt
A continuacién tenemos el perfil de la trabe.-
1524 222 1524 1 placa de 60.96 x 2,22 x 1200 .

Y 3

1 ( | Ty dngulos de 6" x 6" x 7/8“’

L J - Peso total por metro =

Placa = 107 kg.

4 éngulos = 197 "

62’22 38. 22 31.730'96 Total 304 ke/m.

La carge muerta seréd entonces _'

V. 304 x 12 = 3 6ig kg,

( } ! E1l momento debido a esta carga~if7f :

'(._,_,J LT~~__\ 'V es igual a

Fig. 18 : “La carga = 304 kg./m._

9 :
-.o M' = =X 301;'9 62
' ' 128

= 76 950 kg.om. E

wo= 16 x 30k.62
128 ' -

- M*

i

- 136j360:kg-C5§i ﬁ:;
cjohx 6 Geh ke

B}

11bo kge -

V,’:.z

1 g
V, -5 x 30k x 6
27 g o

~\l/= 136 800 kg.c. .
y e que tendrd que soportar 1a'Vif;h

ga es

7643900 - 136 800 =
~ 7 780 700 kg.cm. e

: MT

H



S o 7 780 700 '
MU=Th" Zch’ "0 T = C = e = 146 g61
' 52.98
146 861 5
Area neta T commmem = 116.0 onf
1265

para cada dngulo se necesitan 58 cm2, el propuesto tiene 62.77
cmZ; luego este es correcto. |

Nimero de remaches.-—

d.=‘38.22 distancia media entre remaches arriba y abajo

k = 3606 kg. = esfuerzo cortante doble por remache
| 5362 kg. = empuje o aplastamiento.

M = momento flexionante = 7 780 700 kg.

N = nlmero de remaches

‘Entonces tenemos que:

Momento resistente de un par de remaches es = 3606 x 38.22 :

137 821 kg.
7 780 700 |
o N T o = 56.5 = 57 remaches

Fig. 20

* Qomo no caben estos 57 remaches siguiendo 1as esp601f10a01oneb
Aque marcan tres veces el didmetro como la distancia minima ad—f-'~ b

. misible, se utilizara soldadura.

. Veremos si'es'necesario utilizar atiesadores. Guando h S

gea mayor que 60 veces "t se requeriran atlesadores a dlstan Lo
‘-cias nunca mayores de 1.80 m.' v : e
k't = 2.22-cm. 60 t = 133. 20, uomo tenemos 31 Tl cm., no

. ‘es necesario atiesador.




e

El mimero de remaches en los otros tramos de la trabe co‘
rreSpondlentes a los momentos p081t1vos. El miximo momento PO
sitivo es igual a o
My = 4 501 800 + 76 950 = L 578 750 kg.om. o
La distancia promedlo entre remaches es 1gua1 a la ante~

rior

4 578 750

e N Z e = 33 remaches

estos remaches quedardn a 13.23 cm ® en una hilera de ellos,

como son 2 hileras quedardn en proyeccidn cada 6.615 cm.

GAdleulo de las columnas

‘Las columnas se calcularin cOmé 1argas'y'se consideraﬁ §
empotradas en sus extremos. Estardn sujetas a las siguienteé.e: 
cargas: Carga muerta } Carga viva. Serd la suma de las reacbéb'
cidneé‘oalculadas anteriormente o sea 129 540 &+ 1140 x 2 =
129 540 1 2280 = 131 820.kg. Supondremos 132 000 kg. Se tomaréj
ademas 1u presién del viento (150 kg/mE), el que tiene un va L

1or 

t

Wy = %150 x 1.5,[k¢5oo( 381 - 0.01 + O, 14 4 - 20) ¢ 5 72&2 8@

i

1150 x 1.5 x .75 ¢ %‘ 50 x 1.5 x S 60 = 2110 + 975
%3 085 kg. Tomaremos 3 090. kg.

-

' ‘Esto estaré aplicado en- los dos extremos del puente Asi que a

" cada extremo correponde -

v = 1545 ke
’La‘fueréa del viento normal a la carga'viva;»
Vg = 300 x 2 % 427z 2562 kg. L
:‘-Correspondiendo a cada extremo igualmente tomando tres llneas .




de tran81to Yy =7 686 kgs ya que solo dos camiones se podrén

encontrar en la linea de trifico, y a cada extremo correSpon -

den 3 &43 kg.

Por lo tanto en cada extremos tenemos una fuerza igual a
1545 & 3 843 = 5 388 xg. Tomaremos 5 390 kg. Esta fuerza serd
itomada por las tres columnas que tenemos e€n nuestro casb; aéi ;
que cada una soportaré una carga de 5 390/3 = 1 796 kg. Esta -

fuerza produce un momento con relacidén a las secciones 1nfer10 L

res de las columnas que es igual a la fuerza por el brazo de -
 palanca. |

M= 1796 x 600 =1 077 600 kg.cm. ;
Para las fatigas producidas por este momento flexionante en las
tres columnas son iguales ya gque se supuso que cada una resiSQ
~tirfa la tercera parte del total. |
vEl viento ejerce una fuerza en la columna. Suponiendb u~

na que tenga por lado 30 cm. tendremos que el momento flexion~.'f,lﬁ

‘nante en el centro de la columna debido a esta fuerza es en -~

los extremos 2 e o g

| wl 5 x 36

) pt = 13 500 kg.cnm.
12 12 |

Por 10 tanto para la determlnaclon de las fatlgas en 1as colum}f
nas como plezas largas doblemente empotradas el
| Ry = 129 540 kg.
t = 2280

131 820 kg, = 132 000 kg.

Peso proplo columna suponiendo una formada por canales y

"placas de 3048 y canales de 254 que tienen un peso poT metro --v""

1 ? 1gu.17a._ Canales 22. 77 kg/m. Placas 47 4 kg /m. Tendremos ;;f f




22 77 + 47.4%0 = 70.17 kg./nm.
Peso columna = 70.17 x 6 = 421,02 kg,
Peso total = 132 425 kg. = 291 997 libras.
L = 600 cm. = 19.68& pies.

P 291 997 o
AT - T e = 24,9 pulg® = 160 cm@
P 11695 _ ’

 Para resistir el momento flexionante tenemos que es igual a
¥ = 1 077 600 ke.cm. |

M : ,
- I Médulo de seccidén = 851 cm3
f

1a propuesta tiene un mdédulo igual a 929.3 cm3 en el éje.
Suponiendo una seccién compuesta de dos canales y dbs:u-"};ff

'pJaoas, conocida la carga v la 1ong1tud asi como la forma,‘,;”"

~

| por medio de la férmula p = 16 000 - 70 L/r proyectamos 1a co

‘lumna. ; ,
P = 129 540 + 2 280 = 131 820 pondremos 132 000 kg.
P = 132 000 kg = 291 062 libras
o o L = 600 cm., = 19.68& pies.
I P v
s » ’ _§ v X. I'x - Oou'c h . . o
- Porma = ' segun manual oo

—w44-~»i Ty = 0.32 b

£ Apllqamos la férmula y suponiendo b = 304 8 12"
| STy z O 32 x 12 = 3 gu

ST 19.68 x 12
P =16 000 - 70 X —mmemm = 16 000 - 4 305 = 11 695
o es S T P 291 062 2‘
AT 2T e = 24, s pulgadas 160 om
» 11 695 . o

- Esta area = 156 cme deberé ser.igual al drea de las piacaéfmagﬁ;;]




o =z o.k2 n R -
R ‘ y = "x
=032 b 3.8+ =Zok2n
3,84
h = ——
0.43 :
rg = 3.84% 1, : 4,2{yf o

'if‘{‘verticales son menores, pero debldo a la estética que presentef,i

'1fve1 puente se hardn iguales, adin cuando queden muy sobradas.

‘ﬂgfuerzo cortante. E1 caso mas desfavorable seria ouando por a1~,~*a%

ﬁ [;guna cauga hubiera un deslizamiento ya fueranilas,placas-041aaé

"44_.

~el Area de las canales:

2 placas = 2 x 4g.lUo = 96.80
2 canales = 2 x 38.90 = 77.80 (canal de 304)

[P -

Canales de 254.0

1
N
»

Placas de 304.8

It
no
»

Esta drea de 160 cm? deberd ser igual al drea de 1asvp1§; lfjf
cas mas el 4rea de las canales.

2 placas de 304.8 x 19.05 = 2 x 58.06& = 116.124

[

i

2 canales de 254.0 x 2 x 28.77 .

1l
%3]
~

»
po1]

g

173.668 om®

Estos elementos se han escogido asi pues los inmediatos anterig"'

‘res de las placas no nos dan el drea requerida y también por -

que en el comercio no existen espesores de placas queé nos po ~>' '

drian dar el drea requerida menor por lo tanto nuestra columna

ha. quedado calculada.

—50R:%

- Las columnas. exterlores serfan menores ya quée las’ cargasri

Remachado entre canales y placas.- Be calculardn al es ~fg*ﬁf




: 7;} 45 kg/cm2 Por lo tan o tendremos

canales; asi pues la carga total entre el esfuerzo permitido -
~cortante simple por remache nos da el ndmero.

P

1

132 425 kg.  remaches de 3/4¥

f 2 705 kg. 48 remaches

i

‘separados 12.7 cm.

Si pusieramos menos remaches suponiendo una mejor.tran$~.ﬁig
miéién de las cargas, nos daria mayor separacién, siendo la @é‘_i' 
xima de 15 cm., no tiene caso suponerla.-— 4€ remaches con 12,7 )

cm. de separacidn.

« Capiteles y pedesfales.—

Disefio de la base de la columna.~ Los momentcs de 1as -
fuerzas con respecto al centro de la columna es iguzl a M.

La presidn por centimetro cuadrado que tenemos en la pla
‘ca de la columna es de 132 425/116 = 761 kg/cm2. En una placa  ;,(
- tenemos 58.064 cm2, asi que la presién- serd 58.064 x 761

4l 187 ke e 23
S ig. 23

] i ——o 4187

s - W18y

La fatlga Dermltlda del concreto a la compre51on es de -

s 29&3 om2

dx b = 2943 cm2. Sera una placa de acero de 5% 2 54 2. cquu f
j'ponlendo una seccidn en 1la placa ¥ columna de 1 cm. de ancho.v'

' Tendremos una viga oontlnua con una carga unmforme (reacclén -k



"capaz de soportar caloulando los remaches a esfuerzo cortante

6

Fig. 2l - del concreto) y dos apoyos  (Bu ik
%%%%g %&%%} ~ poniendo la carga que atla a ‘Ta-
wle.gr%~25,u{“ 12 ves de las placas de la columna).
: ’ Suponiendo. como cantiliver.
1 (. f T (N E1l momento flexionante en un pun
e 54,2 ) s :
' to-A = w L
14@3:5 1453.5 M = 5 =
>117% Yl< 27.3e&13@k
2 907 e
- K B ~ ' 2
Fig. 25 ’
' 9 62k 1
Moz oeeee . K.cm.-— —1bvn? 8 b=-1
2 12

f vV 1265 h/2 6
[TRTRN ]
2 _ ?Z_Z__ - ~§ eme, = 232 cm.
1 265 2
h = 4.8 cn.

- Utilizando una placa de 2" de espesor satisfacemoé 10 =
,anterior. Donde nuestra.placa serd de 54~2 .2 xi 2" |
Para el ensamble de la columna a la placa utlllzdremos~— r ;?E
énwulos del lado de las piacas. ”

Es conveniente gque cada dnulo de unlon del uapltel sea i

simple por 1o menos la mitad de la carga suponiendo que la o--
' tra mitad se trasmite directamente a la columna.

Supondremos primeramente una placa.- Esta tfasmlue

44 187 X. Segln 1o anterior, la nmivad es tomada por los rema~ _?ff
- ches, usando de 3/, | | :

Esf. cort. simple.— 2705 K. 22 094/ 2705 8 remaches;'



¥
de 3/4, 4 en cada hilera separados 6 cms.c.a G El dngulo -

para que no sufra deformacidn por empuje vy tenga una presenta~

cibn de resistencia aiin cuando gsea muy sobrado 1o podemos usar

~de 6 x 4 x 9/16 de esta manera nos quedan dos hileras dé rema- - |

ches, como dijimos anteriormente.

Del lado de las canales tenemos aproximadamente la UYa, =

parte de la carga que soportan las placas, por lo tanto necesi

taremos cuatro remaches y un dngulo también de 6 x 4 x 9/16.

-En la parte superior es decir en el capitel, necesitamos

contrarrestar la accidén de deslizamiento provocado por la fuer =

za del viento esta es de 1 796 Kgs. Serfa suficiente con un -

. remache de 3/4, pero come no e€s posible poner uno so0lo, se pon

drén debidamente al mdximo de distancia que debe existiry 3 a 5;17'7

cada lado, uniendo con esto la trabe coun la columna.

Como es imposible contrarrestar con angulos el momento -

producido por el viento, en la parte inferior de la columna, u e

tilizaremos contra vientos comunes y corrientes.

T

N A

796 x Sec Uyes0r -

)

-

796 x 146 = 2 658 Kgs:

valor del esfuerzo de las diago--

nales.

vaig o6 - Utilizando un éngﬁloxde‘4#4kifﬁ

trabajard como columna en una —-

longitud de 4.20 ya que en el -

. . centro ira remachado con €l opuesto. Calculandolo entonces co

‘mo ¢olumna empotrada




TR

L 2.10

— s et o et

T 3.12

—
— .

. Utilizando la férmula 54

16 00C 1318
000 -~ 70 ———— r .= .31h.
. 7 o T,
h = 31 x 4 = 1. 24
16 000 - 70 x 11
b x4 x 7/16,

16 000 - 770 = 15 230 1lbs.= 6 914 Kps.
para‘el'esfuerzo unitario permitido a la compresidn en nuestro
dngulo. Estd muy sobrado pero por la apariencia lo dejaremos

Remaches, -

El peso del dngulo por metro = 16.42 k/m.

Tenemos 4.20 x 16.82 = 70.6l Kgs.- No es apreciable el =

peso para calcular los remaches.

Solo para trasmitir el esfuerzo.

Utilizando recmaches de 3/%.- Esf., cortante simple.-
2 705 X, con un remache era suficiente. |

El ndmero minimo es de 3 remaches, asi que téndremos en -

~los extremos 3 y en el centro 6 por dngulo. Las placas se:én:,.fiﬂﬂ

del mismo ancho que los dngulos cs decir de 7/16 y estas se a-

justaran a la columno también por dngulos, los que trasmitirédn |
el esfuerzo.- Estos serdn de 33 x 33 x 7/16 v los remaqhesfgs]5
37t

Zapatas de cimentacidni -

. Estas zapatas no son otra cosa sinovlosasAaislaqas;queg;_

 sirven para tragmitir la carga de las column.s al terreno, es-

tas losas trabajan a la flexidn en dos direcciones y por conse i

~.cuencia 1levan armadura de ten516n en ambos sentidos. (‘,'

' Muchas veces se 1leva 1a columna hasua 11gar1a dlrecta.~r{




mente con la zapata, otras veoes se hace la unidn por interme-
,'diQ de un dado gue es unpa pieza corta en la que la altura no -
debe ekceder 3 veces la mayor dimensidn transversal y cuya sec
f ci6n'conoéntrica a la de la columna es mayor que la de esfa. -
Para encontrar el dres mecesria de cimentacibn basta di4 
;vidir la carga P' transmitida por la columna incrementada una_
oantidad P" supucsta como peso del cimiento, entre 15 resistqgi ?"

clia unitaria W del terreno.

P = Pt L PH
P

A= -
W

En nuestro caso hemos supuesto que la placa que trasmlte ;f;
,,1& carga del cimiento tiene dimensiones por valor igual a o
'.'54.‘2 x H5%.2 cms.
Al calcular un cimiento cuadrado deberd cdmprobarse  ~-~”f”
que el drea a — b - ¢ ~ d - a! -~ b - ¢! ~ d' prolongacidn de"
‘ 1as caras de la columna o del dado dentro del cimientb, sea SB

flClente arsa trasmltlr or enetrac1on el esfuerzo de la co—
P e

‘lumna al c1mlento. La resistencia del concreto a la'peneﬁra—-i:fu

cidn se supone
o ‘ : : f = 0. 12
S ‘ : .
Se ha oomprobado experimentalmente gue los es;aerzos de 3

compieslén directa se trasmiten en el concreto a &ngulos de o
‘"f45°; Por 1o tanto en la base de ese tronoo plr&mldal hay quev
 fcbmprobar que el 4rea efgh etflgiht sea suficiente,para t?@ﬂ%l}_
 tir:por esfuerzo cortante la carga correspbndiente’al'cimiéﬁtgg
' Eéﬁé esfuerzo vale -V, = 0.02 f'c | e

El moment o flexionante en la seccibn critica de un clmlenf

to 8¢ ob 1ane,por 1@_Qg;garen_;q superfigle trqpegialzlimitada
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. por umna cara de la columna, la arista exterior correspondiente

dél cimiento.y las porciones de dos diagonales. Ver figura. -

La carga en los triéngulos de las esquinas de este trapezoide,v‘;fﬁ
Sekcdnsideraré aplicada a una distancia igual a 0.6 del ‘Vk'
o] proyeccién del cimiento contada a partir de la carga de 15,"
.columna. La carga en 1a porcidn rectafgular del,trapezoid§ se‘ J_
‘supondrd aplicada en su centro de gravedad. | X

Momento flexionante en la seccibn criticam - n

. w
Recténgulo M' = - a c?
2
: , W
Tridngulos M = - 1.2 ¢ ¢
2
w

¥ z-(akl2ec) ce
2 , L

En dondc

W“:Qr831tenc1a del Lcrreno ( X/cm?)

]

“ancho de la cara de la columnajsupondrem08~en»este Q§89f5¥; u
¢1 lado de 1a placa de trasmisidn. e
fcrz proyeccidn del cimiento desde la cara de la plaC§
‘M = momento fiexionantekméximo en Ku'ém.

Para terminar hay que agregar que la fatigawdéi refﬁériox
.metélloo usado en los. cdlculos no deverd ser mayor que 1a que‘f.

a4 1a férmula de longitud minima de refuerzo en la oual hay [

i que sustltulr‘"L" por "' y que 1a adheren01a=méx1ma admiS%blef

hd debers Ser mayor de | v ‘ S
| u = .0375 f'c varras corrugddas. e

Por lo tanto proccderemos a nuestro célculo del clmlentoi

"ibcon.lus con31dera01ones antevlorus. .



Qonciefo usado.  flo = 112.5 ¥/cm?

) > > K3 N V : 0
Resistencia unitaria terreno 2 X/om®

_ Datos.-
| P! = 132 545
PY = 6 Ugo
P =139 065
£l = 112.5 X/cm.2
f, = 1200 %/ cn®
w = 2;K/om2
’Fatigas de trabajo.-
| f, = 0.225 % fl = 25 K/cn® compresién
f, = 0.40 x £! = 45.K/cm2 flexién.
£,7 012 x f§ = 135 K/cm® penetracién
v o= 0.02 X £L - 2.2% K/cu~  esf.cortante. Lo
u = 0.0375 fl = 4.22'K/cm2 adherencia.,_,:fova

. "Dimensiones del cimiento.—

139 065 .
A = ~fgg--— = 69 533 om® = 2.6L

Determinacidn del peralte.—

Por penetra016n.

et
"Ov
\N

La oarga de nenetraclon se 0

tiene rebajando de la carga e

total la carga de;COmpreéiéﬁfi7”

directa que el terreno ofrece

Pl sobre la proyeccibn de la sec .
Fig. 27 , . Rt B
’ ¢idn de la columna.

P, = (69 696 - 2 938)x 2 = 133 516 Ke.




,523
La secci6n resistente a la pene%racién, multiplicads. por_ jf;
la fatiga del concreto a dicho esfuerzo debe ser igual a esta L
carga., | | ,. »
i Uox k2 x d x 13.5 = 133 516

_______________ = 45,6 cnm.
lLX5LL2><135 -

"Por esfuerzo cortante.
Considerando que la trasmisidn de eéfuerzo'por cbmpfééién g
directa se hace a taludes de 45° el esfuerzo cortante total,y  ‘

en la seccidn se obtiene multiplicando la diferencia del drea

total de cimentacién A menos €l drea de compresidn directa - _ffi

(a L 2d)2 por la resitencia unitaria del terreno w: .

V= ‘[A - (a & Bd)z] W
= (4 - af — had - Y4 a7 W

- El perimetro a traves del cual se hace la trasmisiéngd61{7fff

. esfuerzo cortante vale

b= U4 (at 2d) . o

F'Segﬁn férmulas de ééléulos, el peralte én:iuhCiﬁnfdé};eéij
‘   ;fu§TZ° cortante tiene un valor de e A
; | | v

d -
bjv

. aplicando valores

v’ (&éa‘l’éd2) j ;f wA L wag l W 4ad L 4d2 ﬁ O
d2(8 jv & bw) & @ (Yajv + 4wa) - W(A—, 2)

....._—-——_.«._ .




féimula que nos da el valor del peralte minimo. Se puéde’sim-

plificar la férmula anterior haciendo intervenir la relacidm -

-V : . : 7
-y suponiendo j = -~
i . N 8 . -
1.75 w i 2 1.75 W + 2 A = af
T o e a 4\ e a
7Yh 7TV h
w W
Aplicando valores en nuestrd caso.
‘ A v 2.25
S Vz 2.25 K/cm2 ' - I m—e— =

= 2.00 K/cue
A = 69 696 om?
al= 2 938 cuf

it

54,2 cm. \ L
- 18.1 & \1;327.6 L5622

= - 18.1 % \[5 959

,—1614_771

i

a
4
d

d =59 oms. =
’ Por refuerzo metdlico. e
. En une s8eccidn equlllbrada tenemos.
M

: A = e
N . oY —

fsjd

, de donde‘ B R

81 nos flgamos un refuerzo méx1mo de . J&IlllaS de. 3/8“ }f;
T; J(A = 0. 71 om ﬁ O 95 cm) oon una. separacién de 5. oms.;
»“ ;t:b avcentlo tendremos. SR TR

: 1’4.20 cm®/m. lineal.

e
n
i

_ La fatiga de tensién admisible en ellaCeio defécuerd9f



"

con la longitud mfnima de refuerzo metdlico.

Las constantes de cdlculo correspondientes y el valor ~-~j“

-del momento flexionante son

2uc 2 x 4.22 x 105

;f I; i =a , o m e T LD = 933 K/cm®
R 0.95 o
! £ M 1 4
; k = _.......9..._... - ._...___? ________ ‘-5- —————— §~ = .41
T, + 5, U5 ¢ g%% 45 X 62 a 107.2
h ST
B9 »
j = 1.000 -~ --= - 1,000 - .139 = .861
‘ 3 '
: W 2
M--(atl.2¢) ¢
P ' ' ’,2”
- 5 (ru 2 4+ 1.2 X 105) 105°

= (54.2 ¢ 126) 11 025"
M = 180.2 x 11 025 = 1 986 705 X om.
"’ Suétituyendo valores. - _
] 1 986 705 1 986 705
" 2d. uo x 933 x .86 22 788

d =

K= F~:kj:—' 2.5 % 419 X .861 8 12

i

- oy —

K b

~ Por. moweuto .

T *'f»f'vff “
(5 R SR . = \‘ 62 = 31.02 s
: JS 12 x 2 54 9;‘ .3 :tf:ﬁk.‘r

'kfffResumiendo tenemos'
S O | Penetréﬁién.’  45;60 cﬁ;g,r ;; IR

Eef.cort, = 59.00 ome e
| Armadura. = 87;60 "‘u

Momento.. - 31,02 ALl
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Como vemos por los datos anteriores, es el péralte:porf;
 .arﬁadura el que’mayor efecto tiene en este oélduio. Conviene '
| dar cierto talud.- 1 ! 10 a las cdras superiores del cimienﬁo, jf
por 1o tanto el peralte efectivo en la orilla del oimien£0'végﬁ

le: , d' = d - 0.10 x 105

i

g7 - 11 = 76 cms.

De recubrimiento se dardn 5 cms.

Vemos que el cimiento resultd mds pesado que el supuestbfj:

por lo tanto se deberd hacer un tanteo mds, o bien que el terrg
no ofrezcamayor resistencia de la supuesta por medio de cuale~ -

quier procedimiento para ello,
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CALCULO DEL TRAMO DE 20.00 MTS.

‘La losa serd la misma que empleamos en el tramo de 25 me -

Separacidn entre trabes 0.95 cms.
Carga muerta: Peso de la porcidn de losa que SOpofta34; '
més peso de la trabe. oy
Carga viva: Como el claro es mayor de 18.30 mte., tbmaé;‘
remos la carga equivalente que indican las especificaciones y
dos cargas concentradas, tanto pra el mdximo moménto flexion@g“jt‘
te como para el esfuerzo ooftante. Impacto 30 % de la carga -
viva,
| Carga uniformentekrepartida = 714 Kgs. por metTo 1ihea1 Aii¥i1
de faja. |
Carga concentrada de 6 123 Kgs., para €l momento flexio}“
nante. ’
Carga concentrada de & 8%5 Kgs., para el e8Tverzo COffag: ‘H

~te"

Peso de la losa que obra sobre una trabe. .

0.96 x 19.50 x 0.23 x 2 400 = 10 333 Kgs. -
~ Como son 4 fajae de circulacidn, la carga-uﬁiformeménﬁe

”iepéifida serd de

7 x & x 19.5 = 55 692 Kgs.

- Usaremos 13 trabes.- Por lo tanto 1a'Qarga estaréfdi$;/

 tribuida en 11 trabes como en el caso anterior, Cadae una 80poxr

tard una carga uniformente repartida de
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El peralte de la trabe nos lo fijan las especificaciones p =
L/25 Z 0.78 m., la trabe compuesta que mas se acerca s la de =

alma 762 mm. Tomaremos para un primer cdlculo la trabe compues

ta de 1 placa de 762.0 x 11.1 y 4 dngulos de 152.4 x 101.6 x ~“; f
p_f  ~ 15.9 mm. la que tiene un peso de 185 kg./m. »

§fﬁ | La carga total que soportard la trabe es: P1 = 10 333, —' .\
" = 6 582, Pz = 3 608; Py = 20 527 kg. de carga uniformemen’se 7  _;1 ; E
repartida. Ademés de una carga concentrada de 2137 kg. para el  f

médximo momento flexionante.

Momento flexionante Esfuerzo cortante
21?7 3088
20 523 Fig. 29 20 523
20 523 x 19.50 ’
My I mmmmemmmmmm e = 5 002 481 kg.cm.
8 A
2 137 x 19.50 _ : |
": ’ Flga 30 M2 - -—-----—I-L —————— -1 O“‘l 788 kg‘.(vll'ﬂ'.(
= A B |
e ) 101.6 En la placa: L
e L\ o i n=76.2%2%x1.27 = 7874 om
T (. * ‘h'T 78,7%- 2 x10.16 = 58,42 om..
% - %"3>60vpara,el esfuerzo CCrtanfeﬁpif

‘[nv=pg.k2 h:78.7u

58.42 = 52 no lo permiten las es;f 
1.11 i
5 p801f10a01ones. Pondremos otro ee :
| g
- pesor. - Egégg = 61 4 \‘60. Para -
i 61.4'el»manual permite un esfuer_ {;
[ ‘} ‘“”‘ | 101.620 cortante unitario V/A = 830.5.
D .
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~ Como el espesor dé la placa disminuyd pasé lo mismo ' el pééo;
Esta trabe compuesta pesa con 10s mMismos dngulos i76'kg.rifi
| La Qarga‘total disminuye en 175.5 kg. por lo tanto es 201346 fi  ;
, . _ ST
| El esfuerzo cortante mdximo serd en un extremo cuandobiﬁf ﬂg

carga este situada como lo representa la figura.
Ry = Vy T ———mmm L 3088 = 13 261

AZ 5842 x .95 = 55.5 cm®

v 13 261 o
- o il = 23%.9 k/cm®.
A» 55-‘
"Quedamos dentro del limite. También
v - 238.9 kg/cm2 L mommmm g 2 307
1y 98427

1200 x 95

_quedamos dentro de los especificado.

Veremos si el espesor de los dngulos es sat181a0t01lo"

n’ = 78.74 - 2 x 2.62 = 73 5o otle -
‘ﬁ}V | _ é 1 momento M = T h' = h’
: C ; L M T e et e e i o oo s s 0 sk - { 9
Fig, 317 1= g S
2137 x 19.50 o
Mp = *-~éz —————— ?— - 1 o4l 788. . -
M7 = 6 001 126 h’ = 73.50 cm.
6 001 126 ,
T2 C 2 e = 81 647

73.50

Tf ,Area_dé:los dos &ngulos —ién.g =



~para uno solo serd 32.27, el propuesto tiene 37.81, éste'nosjezs,iﬁ;
conviene pues no hay otro dngulo que ses mds préximo al'éréé §'
nécesaria. Por lo tanto la trabe consistird de a '
1 placa de 762.0 x .35 vy
L dngulos de 152.4 x 101.6 x 15.9

Atiesadores.-

60 x .95 = 57.00, como h" es mayor, se Tequeriran atiegg‘ ;7i;

dores y la distancia entre ellos no serd mayor de 1.20 m. La -

‘distancia es igual a 85 x .95 \J1265 X {%%g% -1z 167.15.cm;.

La distancia préxima, serd sin duda mayor que 1.80 m., por 1o
tanto la distancia convéniente para que sean 13 atiesadoresnsg‘f:j:
r4 19.50/12 = 1.625 m. | '

El 4rea de los atiesadores extremos A = V/1265 Tz
13261/1265 = 10.4 ocm. Utilizando un dngnlo de lados iguales, -
pof ejemplo el de 3% x 3" x 7/16“ = 76.2 x 76.2 x 1.11 tenemos

un drea de 15.68 cm2 por ser el minimo permitido. Usaremos Te- -

maches de 3/4" de didmetro.

Cdlculo de la costura.- e

Como el grueso del patin deluéﬁgulo és‘menor:dﬁ6 éi a¢;fKﬁ
la placa del alma, tomaremos el esfuerzo por empuje’dei,femgf;_;
| CherSObre‘él mtin de 5/16" para que no falle por desgarramien
| -Esfuerzo cortante doble por femache' 'i- 3 606 kg; if 5;_
Eﬁpuje en el alma del patin ;"i 91l kg;;'
Tomarerios entonces el segundo pues es meﬁoi:el_esfueonk5{

’A"fdeliremaohe;queyel del patin,




3088

S 12310

e T 6)+1 ottem o]

. Carga uniformemente.

. repartida.

1043.384

o 219.1794
. 1262.564%0 kg.m. :
Carga total = 24620 kg
Ry = Rp = V7 12310
Para el esfuerzo cortante
' Carge repartida =203u46/2
10 173+3088 = 13261

-
-

b 217 kg

1262564 (9.75)




R
N I e = 6.9 remaches = 7

Como la distancia minima de un remache de 3/4" de didmetro a -

‘una arista debe ser de 32 mm., tendremos que la distancia en -.

tre 108 remaches serd
R 42 - 3.2 x 2 52,02
e = e = §.67 cn.
6 ' 6

quedando esta distancia dentro de 1la especificacidn que dice:
P

"La distancia mdxima entre remaches serd 16 veces el espesor - .

I

de la placa", es decir 16 x .95 = 15.20 cm.

, p:: Agarre 10 6 .- 16 Y
Fig.32 H 16 16 16

i

it

B Largo necesario = 2 3/4"
535 :
16 8 16 |

Se desea sienpre gque el alma de una trabe de placa sea -
una pieza continua, pero la longitud de estas placas es 1imitg 
da por las fundiciones y casi siempre la longitud del alma ex-
cede de este limite y'por 1o tanto hay que ensamblar. El ensan
ble que representamos es un tipo, consta de 6 placas de empal-

me, tres a cada lado del alma. Estos empalmes tienen suficien-

te material para transmitir el esfuerzo cortante en un punto 4};}“

considerado lo mismo que el momento flexionante. En el caso de’

6 placas como queda representado en la figura final de,eStefpé ”

rrafo las placas marcadas con Py son usualmente tomadas para;— ,_;f'

resistir unicamente el esfuerzo flexionante en el alma, mien -

‘tras que las Pp resisten unicamente el esfuerzo cortante en el

‘alma. Asi pues las placas P, y sus conexiones al alma son disg- .

fiados como si el esfuerzo cortante no ocurriera en-el empalme, . &

y las placas P, asi como sus conexiones al alma son diseﬁadas_aiiiﬁ




gson disefiados como si no existiera flexidn.: i
Para ilustrar este método de disefio de empalme

£ = esfuerzo por cm® en cada angu]o ekt
Fig. 34 e

fa’ ‘ A’z area de la seccidn transversal del*~::
8 , alma., SR ;
Vo e N L
] i P__F1l{ 4 = distancia vertical'entre los cen -
4 4 P3 | tros de gravedad de los éngulds;}‘
]« Ly lPl 4’z distancia vertical centro a centro
¢

placas Pq.

,l.v
S - miximo esfuerzo cortante en el en-—

F - esfuerzo en cada par de placas P

' éamble.
Entonces la resistencia del alma 4 la flexidn esté Tepre -
sentada por el par fA° da / & el cual serd igual a F d, por — L

lo fanto tenemos + -
£ A° 4

F, 2 weee -
g -4
paia‘los esfuerzos directos enﬂcada par de placas Pi debido;a;  ’“
la, flexidén en el alma. Ahora e#&dentemente estas plaoaq pueufif
den ser’ disefiadas para tomar este esfuerzo F y el numero de re f5 
maohes,a cada lado dél empalme conectando cada par de estagﬁff
placas al alma seré.Sdficiénie'para trénsmitir.el esfuerzoiF y 1
el esfuerzo oortante daoble o empuge en el alma, 1o que requle—rﬁﬁf
."re gran numero de remaches. 8in embargo, como el. esfuerzo fle!3"
 3x1onante varla dlrectamente con la dlstancia de afuera hacla {f:
el centro del almna, 1&8 intensidades usadao-en el-diSeno de  ; :ff

»ylas placas Py tamblén los esfuerzos. permltldos en 108 rema ~?Jﬁ

cheq remaohandoio° con el alma, puede ger proporolonal a las aj;

) -inten31dades'perm1t1das en el angulo.: Por egemplo si el esfuer




. - ; _6H.v

20 pérmitido en el dngulo es f por cm2 la intensidad a_permi -
tir en las placas Py podra ser f g,;y sl r es el esfuerzo per-
mitido en el remache, es decir el empuje en el alma albéhguio
del mismo remache a traves de las placas podrd tener un empuje i
permitido en el alma igual a T %ﬁ |

Entonces para el Area neta en la seccidn transversal de

cada par . de placas P, serd

1 Fd

fa’
'y el mimero de remaches requerido en cada lado del ensamble sﬁ-lmnv

‘T4 ' F

En el disefio de las placas P, 1o que se tiene que;hacef'
es seleccionar dos placas que tengan suficiente area neta a‘léz”du
largo de la seccidn vertical para trasmitir el esfuerzo cortan
te y ancho bastante para admitir los remaches necesarios a ca- ,’ ;

da lado del ensamble., Sin embargo, como un hecho positivo,fhéy

COmd regla mas metal en las dos placas de ensamble en que es - .
f[necesario soportar el esfuerzo cortante como cada plaea‘es*q’;f ;):
tsﬁalmente tan gruesa como el alma en este casc las doslplaéaé”uﬁ
- podrdn tener el doble del érealneta de 1a-placa, o1 ndméfd dé'

'viemaChes conectando las placas P a cada ladofdel ensamble*see{

rén los suflolentes para trasmitir el esfuerzo cortante. 01 rl‘"

€8 el esfuerzo permitido en cada remache y 8€ supone que cada

‘ uno tlene el mismo valor de esfuerzo tenemos

1

n




‘Ahora‘bien en muestro caso tenemos .
1 1/8 (58.42 x .95) serd el drea requerida = 6.9373 cm? ;115v r

porvlo tanto el esfuerzo que puede tomar este octavo es <

6.94% x 1265 = 8779 kg. B

Por lo tanto la resistencia del alma al momento flexionanterééﬁi;

ta representada por el par i

F x 73.50 = 8779 x 73.50 = F’ x WU, ue

, 8779 = 75.50
Jo F T e = 14301 kg.
b2

E1 ndmero de remaches en este ensamble para soportar F* y to -
mando el esfuerzo permitido de un remache de 3/L4" de diémetro:

sobre una placa de 3/8" el cusl es para esfuerzo cortante do - .

ble por remache = 3606 kg. vy el empuje 2295 kg.; t omamos eéte.u.f

ultimo para que la placa no falle por desgarramiénto

NI e = 6.2 = 7 remaches,

N T eeeee—ce—- I 12 remaches.

n.este sera el numero que pongumos.

Para tomar el esfuerzo cortante nec e itamos‘N remach
- ke

Z ————= I 2 remaches

2295
 ;fpondremos 4 a cada lado. ‘ ,
| Placas de 3/8 y remaches de 3k,

" Los oontrav1entos transversales no estdn sujetos a un -
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andlisis tedrico y su disefio es exclusivamente debido a la -«
‘préctica. Los finales, es decir los del extremo, pueden ser -

mas ® menos bien analizados. Los esfuerzos en el dngulo supe-

rior del contraviento puede ser tomado igual a un medio de ‘la -

fuerza lateral por metro de claro multiplicado por un medio de
la. longitud del espacio, y esta fuerza multiplicada por la se--
cante de la inclinacién de las diagonales en el armazdén es —-
igual a los esfuerzos en cada una de estas diagonales. La par-
te superior del armazén constituida por un dngulo no tiéne nig
gdn esfuerzo teoricamente.

Entonces segun el enunciado anterior tenemos

LN
~§— x 12.50 = 2775 kg

para el esfuerzo en el dngulo superiordel armazén y como la in

clinacién de las diagonales es de 54°30' con la horizontal te- i’ ‘5

nemos entonces

2775 z 1.22 = 3386 kg.
valbr del esfueIZO de las diagonales en el contraviento eXtre;"f”
mo. De esto vemos que son muy pequefios los‘éngulos (drea) que
,Se reguieren teoricamente para los armazones extrémos ],;ospuja-,--.:;ii
les son sujetos a grandes esfuerzos aparentemente que los dQﬁ;ﬁ
'travientqs intermedios pero el dngulo minimo permitido es el —"i
‘de 3" x 3" x 3/¢"., Utilizando remaches devj/u“ para‘urﬁifla ;:f’
_pieza de1 cohtraventeolcon_las'trabes y pueSto que la resiSfégf
cia del esfuerzo cortante simple de un Temache es de 1805vfehéég
yi drémos,que . |

Nz -=—— = 2.40 = 3 remaches
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‘Las placas de conexidn serdn de 3/8&". El disefio de nueétrovcogl;:ij
traventeo queda representado en la figura siguiente.

" Estos contravientos iran dispuestos como lo representa i T

la flgura siguiente en toda la estructura. 7 7

Emplearcmos como simples separadores varillas de 3/&“ y,ff-i

tubos de 1" § . La distribucién de todas las piezas queda reple‘ §3

sentada en el plano ( ).
'CALCULO DEL TRAMO DE 8.40

Consistird en una losa de concreto apoyada sobre viguetas ' '

‘Proyecto de la losa.-

E1l ancho total del puente incluyendo las guarnicionés se-

rd de ~ L x2.75 £ 2 x 0.45 = 11,90 m,
N Supongamos un espesor de losa de 22 cm. La_separaeién de37f
las viguetas teniendo en cuenta que los parapetos irdn apoyadOS‘ f
en las extremas, y para que la distribucién de la cargas sea mas
uniforme a la vez que nos resulte econdmico, utilizaremos 14 #i*vi”
guetas,_la separacidén de estas centro a centro serd

11:99 - 20 = 4,90 m.

Cargas.¢
“Carga muerta.- Sera el peso proplo de 1a losa.‘fo’

v'[ ‘ Carga yiva.~ El peso de un camlon de 13 600 kg.ng

Impacto.— BOA de la carga viva.

| ‘.Proyecto,de'la losa. -

Espesor de la losa 0.22 . Espaciamiento entre‘vigu6£ésifxg

. .0.90 m. Un metro cuadrado de losa tiene un peso de O.22iiféﬁ007ff;

$ fﬁ:x528 kg./ma.; siendo esta la carga muerta por metrb’cuadraddfiff
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El momento flexionante debido a ésta carga serd

5 ‘
M o= : Eg;’ =3 (§§§_§g9_29_ 100) = 3564 kg.cm.

 Como una rueda trasera transmite una carga de 5440 kg., sxendo-ﬁff

el impacto 30% de esta carga, la total transmitida es de BHHOX

1.3 = 7 072 kg.

Siendo la llanta trasera del camidn H 15 de 38 cm., el ~ fff

ancho efectivo de la losa para calcular el momento flexionante~f37

serd de e = 2/3 (90 + 38) = 85 om. Por lo tanto la carga vi-

va por metro de losa tendrd un valor de

= Z 013 = & 320 kg.

Esta carga queda reprecentada en la siguiente figura, siendo -

~la que produce el mdximo momento flexionante y tiene un valor

wy = £ (828090 . 8380 By oogi53 ke

ey T

-3 TR v |
| ‘! 8320 | El momento flexionante total serd
< 26 i 38 ok 26> -
: fp = 3564 & 9gl53 = 102 017 kg.om.
R R o Mp = 35 98453 7 kg -
_ La losa segin especificaciones de la =
Fig ‘ o

”to cuya fg = g kg. /Cm , un acero de fg = 1126 kg. /cmg. LaS‘lf
: constantes de cdleulo son: k = 0,375, j = 0.875, p :10,007§, l'w

-Peralte de la losa.- Sunondremos un ancho de losa 1gua1 .

'° a l 00 m.-La formula empleada

_E_ -_,192,932__ = 11.8 cm.
|7.3828 x 100 " | o
“"f?flelro necesario Ag = pbd = 0.0075 x 100 x 11.8 = 8. 85 cm2>1f;?

"<,N'empleando‘var111as de %"chya drea es de 1.22 cma,vel nume:o i

D. N. C. se construird con un concre




- junto a la guarnicién h’ serd igual a 23 - 5 = 18 om.

'67b'-,:‘ﬂ
de varillas serd: g.85/1.22 = 7.2 varillas = & varilias’ouya |
separacién serd: 100/8 = 12,5 cm. (@ . Estas varillas se com
locaran arriba y abajo de la losa para resistir los momentds~-
positivos y negativos, pues segun vimos anteriormente éstoé =

son iguales.

Estas varillas se fijardn por medio de otras perpendicu- -

lares y con ellas se resistirdn los esfuerzos por temperatura‘j"

ademds que dardn una distribucién mejor de la carga.

Para el esfuerzo cortante el ancho efectivo serd el mis- - -
mo que el del momento flexionante, solo que se especifica que
el minimo sea de 91.5 cm. Tomaremos este, pues en nuestro caso

resultd ser de &5 cm. La carga por metro serd

7 072
Pz e = 7 728 kg
0.915
v
El esfuerzo cortante unitario tiene un valor v = ———
bjd
7728 528 x 0.90
VZRZ e b = 4101.6
- 4101.6 fg A
S =G S B = 3.97 kg/cma._;;

100 x 0.875Ax 11.8

Espesor ¢otal de la losa.-
_E1 fierro serd recubierto 2. 5 cm.. Las viguetas 1ran abol_5 i
"..gadas 1 cm. en la losa. Se le dard un bombeo de 5 cm. en el -f“. n

"-oentro, Por lo tanto, el espesor de 1a losa,en el centro sera :

h = 1,0 i 2.5 +11.8 + 2.5 4 5
| h = 2% cnm.
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Como vemos es la misma losa que resultéd para el tramo de i

~ 25.00 m.

PROYECTO DE LAS VIGUETAS PARA EL TRAMOS DE &.ko M. =

Proyecto de las viguetas para el tramo dé;S.UO Ma

Usaremos viguetas de 15" x 62.5 kg/m., Estarén eSpaciédasf

90 cm. centro a centro y el claro serd de 8.00 m. Las viguetas-

interiores y exteriores serdn iguales.

Cargas.-
Carga muerta: Peso de la losa y peso propio de‘la,viggéfa;7 ”E7
 Carga viva! Camidn de 13600 kg. .

 Impacto: 30% de la carga viva

Tenemos entonces:

i'Peso'de la fraccién de losa que actia sobre una Vigdefa;ff
Py = o 90 x .00 x 0.23 x zuoo = 3974 4 = 3975 kg.,gi,i

‘:*iﬁ Peso de la v1gueta.

p; = 8.00 x 62,5 = 500 kg.
P = Carga muerta to+a1 = 4475 kg.
'.fMomento de esta carga unllormemente repartlda en una’ v1ga a

'"yada 11bremente en sus extfemos.

P L 4 475 x &00 o SRS b BEE
M= e = ————-é ~~~~~ = U7 500 kg.cm.

~ Las viguetas interiores se deberdn proporcionar para las.car -
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Las cargas determinadas como sigue. Para un piso proyectado pa

ra'dos o mas fajas de circulacidn, la fraccidén de las cargas -

- de las ruedas para cada pieza de puente es igual a 0.547 por -,  ”"f

vla separacién entre dichas piezas, -de donde tenemos
| 0.547 x 0.90 = .4o23 = ,lLg2
~Por 1o tanto la carga transmitida por la rueda traseraainc1u?f‘
yendo el impacto es: | N
Py T 0.4923 x 1.3 x 5440 = 3479 kg. = 3480 kg.
'y por la delantera ;
Py = O0.4g92 x 1. 3 % 1360 = 870 kg.

Las cargas que actuaran en una v1gueta son: P = 3480 kgfc
Py = 870 kg. |

El mdximo momento flexionante‘en una viga libremente apg
yada recorridé por una carga rodante de dos ruedas se produée

~bajo la rueda mas pesada cuandoAéSta y la resultante equidis - e

tan del centro de la viga. Esta posicidén la tenemos indicada - .

en la siguiente figura
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Siendo esta la distancia que hay entre 1a‘rueda 1a'pésa—

sada y la resultante de las cargus. Para que se produzca el‘mg
mento mdximo deberd satisfacerse el enunciado anterior, és,deg*.

cir, que tanto la rueda como la resultante se encuentren equi~

distantes del centro, esa distancia serd
.854/2 = 427 cms.
Tenemos entocnes que el moento flexionante méximo debidog i??f
a la carga viva es

4 750 (4oo - Lo ' o - U
= --éé--f --------- ZZ(uoo ~ JU427)= 694 169 Kgaom

E1l momento flexionante total es

L7 500

My = 694 169

1 141 669
E]l modulo de seccidn M
S = —=
1 141 669 5
S = e - 902 cmJ

1 265

“ 7 Siendo que la vigueta de 15" x 62.5 Kgs., tiene un ma&uxo':,;;
ﬁ(V' fde secclén 1gua1 a 965.2 cnd R
= Veremos la fatiga a la que trabaga dicha viga con Las ~~f‘.
‘;cargas expueSuas , €8 safislaotorla- |
- bl mam:al de la Monterrey especiflca que. la ;atlﬂa admi- ;
’tlda es de 1 265 K/cm as! que estamos dentro del lim;tefy U=
'";fsaremos esa v1gueta. | i

| El esfuerzo cortante al que estala sujeta esta V1gueta -‘f

: sera igual a la rea001on en un apoyo y el méximo serd cuandov

¢ la rueda més pesada se encuentle en él, y 1la otTa en el cléro,j}fﬁa*

:Esto quedavrepreSentado-en la figu:a siguiente;'
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H'7.gfmente a 0.60 cms. minimo del nivel del suelo. Este tendf5f3ﬁ§ ,;
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la reaccidn en A que serd la mayor .

tiene un valor de;

R, debido a la carga muerta = 2 238

R, debido a la carga viva = 3 480['

. 870% 3,73
_Z_ji_-z_ = 405.6 = 406

Total 6 124 -

El 4rea del alma de una vigueta de 15" x 62.5 es de f*?

- 35;2 cm2

E1l esfuerzo cortante unitario serd entonces de

----- = 173.8 'Y/om siendo el eSpeciflcado de 845 ~vf 
35.2

| K/cm , queda nuestra vigueta dentro del 1imite.

0dlculo de la subestructura.- Estribos.

Altura.- La rasante en el punto donde va a quedar.un:es—”
- tribo tiene una cota de 4.04 mts., La superficie de la canal -
de apoyo se encuentra a 0.6 cms., sobre la superficie de la co

rona, el peralte de las viguetas como vimos salié de 38.1 crs,

el espesor de la losa en el centro es de 0.23 m. y,las vigue~; fﬂii;

" tas van ahogadas 1 cm. en la losa. Por lo tantola cotads laco :

- rona del estribo terdrd un valor igual a o .

4,04 ~ 0,006 - 0,381 - 0.23 & 0.01 = u.gu ~ 607 =
' 1

3.03
= 13043 mts, '

El desplante de la base del cimiento se haré'aprbximaﬁé§ 

 7£onoes‘uﬁa‘cota de
1o 00 - 0.60 = 9. uo mts,

v La altura total del estrlbo sera entonc"s de 4 04 mts{ixf




g

Las canales de apoyo en 10S apoyos moviles tienen_porve~

objeto facilitar el deslizamiento de la Buperestructura produ- ‘.le

cido por el cambio de temperatura, ademds se alojard la junta

de dilatacién entre la corona del estribo y el diafragma de 1al":‘7

losa, estas se colocan de manera que la superflole de 1la canal
quede a 0.6 cms. scbre 1a superficie de la corona. Lo mismO'g
currird en las canales de apoyos fijos.

Perfil del estribo.

~En general para puentes de este tipo el anoho de 1a 1osa‘

‘de los estribos es de un 40 o un 50 % de 1a altura total del * foﬁ7

estribo hasta la rasante.
En nuestro caso tenemos 4.04 " 50 = 4.5k
0.50 x 4.54 = 2.27 mts,
1Q haremos igual a 2.30 nts,

La subcorona tendrd 75 cms. de ancho por 11.90 de 1argo,'.i;ff

- La corona tendrd un peralte de 0.30 m., siendo de conoretoox"

o = e 4.0l R — — =

301 / ]
oy 343 | |mama 1:20
]

S { 10.00 % —t e

A - 9.50 o

e 11,90 > O pig 3
Fig. 37 ' o :

.‘donvestos datos y apegéndonos & lo dicho PO?'laSLt@blaéif

‘vﬂ:rbyedtbswﬁipos de la D. N;_G.'determinarémbsgvel"peifilj;;ﬁi
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del estribo.
| En las figuras'anteriores tenemos varias'cctaé, a saber;~
-  1b, 0l rasante.
13.43 superficie de la corona.

10.00 desplante del estribo.
3,43

La distancia b'c = —=--= = .17 m. asi pues de P! a D = -
20 - '

2,13 mts,, tenemos ya el perfil de 1é seccidn transversal del
estribo.

Veremos ahora si satisface a la estabilidad en la subco-
rona ¥y en el desplante, Estudiaremos la subcorona en toda el
drea y en la base una faja de 1 metro. |

Como dijimos antes el espesor de la corona es de 30 cms.,
‘2 esta parte se le dard un ancho de 70 mds 5 éms., de vuelo,

El de la subcorona es de 70 cms.

Superficie de carga:

El eje de la canal longitudinal de apoyo se colocaTd a — . .
25ﬁcms. del punto S de la subcorona pues debido a que la370q§7 ;gw;
gas que recibe la corona se trasmiten a la suboorona'bajo pla=

nos gue ccntienen a los bordes de la canal de apoyo y que for-— - -

mén-ZOd‘con,la vertical. As{ pues las cargas se ConSideran am‘;;

 p1iOadas en unfrecténgulo que contenga como dimensidn pefpéﬁdi  1 o
o cular al eje mayor igual a la suma del peralte de la Canalj@és
o1 doble del espesor de la coroma miltiplicado por'1a tah€énée>

deJBOd; 68 decir! | |
| d =15 4% 2 x 30 x 0,577 = 154+ 34,6 = 49.610&5,

 es por esta razén por la cual el eje de la canal apoyo'se*dolg“?‘




7
';,‘ ca a 25 cms. del borde de la subcorona. v
 La dimensién longitudinal serd igual a la longitud de la‘:r
canal mds el doble del espesor de la corona multiplicada por
1a tge de 30°, es decir; |
L = 11.90 + 34.6 = 12,246 m. _
| Como el largo de la subcorona es de 11.90 este serd élf-' f%f
largo de la superficie de trasmisidn de las cargas. | e

Subcorona y 4rea de trasmisidm.

2 .
L
4.8 [T _ | 49.6
o4, g q
o L kB 5.95 i
Fig. 39 e oo e 11.90 o s

El 4rea de superficie de trasmisidn es

A = 0,496 x 11.90 = 5.90 n°

y e1 momento de inercia con relacidn al eje X - X es ,
y 1 e
I, -—%=-- 1190 49,63 = 12 100 713 cmu :

12 L

Las cargas que actuaran permanentemente sobre la éubcd:gfﬁ?f
na son: peso de la superestructura y el peso de la coroha;';_.‘a"
'“7*>fsiend0 las accidentales, la carga viva, el impacto, el frenaae
,a1a friccidn debida a la temperatura, el V1ento normal v el

 7v1ento tanrencial a la superestructura.

Peso de la superestructura.-

Serd el peso de la losa y las viguetas.- .

LOS&: t e e e e ‘ 8.’4'0 X 11090 X 00205 - ‘ 20.)_].9 m3
Guarniciones. 8,40 x 0.20 x 0,40 x 2= 1.34 "

 Barandal.s... 2 x 16 X 0,15 x 0,25 = 1.28 U




e e ot o ot D e

24,11 -
24,10 X 2 300 = veerrnnnn-. e cev.. 55 430 Kge. :
FieTT0 de TETfUBTZ0 seceevonceroncsoas .o 2,600 "

Viguetas.
13 viguetas de 15" de peralte x 62.5 |
K/m de &.30 mts. de longitud ee..... 6 7HE ©

Canales de apoyo, pernos de anclaje

Y BUDOS vaevivrans o Ve e i 500

- — A s ot St gt ot ot ot

Peso de la superestructura. 65 274 Kgs.

Por lo tanto a cada estribo le corresponderd:

Cg = S = 32 637 Xgs.

Peso de la corona.— Serd de concreto.

C, = 0.70 x 0.30 x 11.90.x 2300 = 6 158 Xgs.

‘Por lo tanto la carga permanente total es de

Pego BUPETESETUCEUTA oo rvveersonn 32 637 Kgs.
© PeSO d€ 12 COTONA sivvesesneencns. 6158 0

———— ks > s el e R et it i

motal s.nee. 38 795 O

Carga viva:

V*Nuéstro.puente tiene 4 1lineas de trdfico y cbmb'éi cig§§ff
” '-*?o eé;de 8.00 mts. la carga es la de un camién de 13 6oo’Kgé;;j;

Jes,decir, una carga H 15, por lo tanto se considprarén,4.1i~7éﬁi i
1 néés de‘tréfiCO en el mismo sentido formadas’cada una por'uﬁfé?f
Jooﬁbe'conétituido poT un camiéﬁ H 15 1 cual serd precedidofy 5fE

ééguido por un mimero indefinido de camioneé H 11 1/4 'éiendO";ffﬁ
"la diétanoia que los separe de 9.15 m. Visto esto én ﬁueépr§ f7*ﬁ

S L - o /. AP T O R
~..caso solamente se encontrard un camidén en la linea de trifico;: -
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para este estudio se supondrd un camidn en cada linea y en el

_mismo sentido. Vemos en la siguiente figura que la posicidn - o

mds desfavorable del camién para el estribo, es cuando aQuél -
- tenga las ruedas traseras en el apoyo v las delanteras dentro

del claro, A es el apoyo en el estribo

43 10 880 SRR
<§; k.26 - E;)B T e Tenemos que la reaccidn en A vale . -

43520 4+ 10880 x 3.74/8.00
43520 + 5026 = 48 606

t

Ry
e — 8 . OO reper st

A Fig. 40 B

siendo esta la carga viva que obre sobre el estribo y la reac- -

cidn en el apoyo B ‘
10 880 x 4.26

RB T e é‘ ——————— = 5793'6 Kgs.
Lgeo6.4 = Ug606
R, + Ry = 5793.6 = 5794

o e o k. ——— . o

FUl00.0  H4H00
Es decir que 13 600 x 4 = 54 400 Kgs.

Impacto: Como hemos visto anteriormente el impacto €s -

“igual al 30 % de la carga viva y se tomard en cuenta vnicamen~ .

- te para la subcorona.
| = Ug 606 x 0.30 = 14 582 Kgs.
Debemos tener en cuenta las demds iuerzas horizoﬁtai§s¥¥it

j‘que‘actﬁan en‘toda estructura, a saber;

Frenaae~ ‘Es el esfuerzo producido por la oarga V1vafii”ﬁ

}d°en toda la 1ong1tud del puente y lasfespeclflcaolones 1nd10an‘

' ~T;;Que ‘ésta oc upa, ‘solamente las dos terceras partes del numero de\"'°"

:”““’,j¥f11neas de tréflco, y es igual al 10 % del peso de la. carga Vi“

- »54va apllcada a 1.20 m. sobre a rasanté, Nosotros tenemos.Rafg:fi”“
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‘jas por lo tanto % x - = 2,66 , serén entonces 3 bandas las == o -

3

que se consideren.
La intensidad del frenaje serd igual a
Foz 3 x 13 600 x 0.10 = 4 080 Kgs.

Esta fuerza queda aplicada a 1.20 sobre la rasante y co- .

mo 8€ va a ver el efecto gue causa en la subcorona, quedara a- .
plicada respecto a esta a

1.20 + 60 7 ¥ 30 = 2,11 mts.,

Esta fuerzaactia sobre todo el puente, es decir sobre la
Superestructura y subestructura. Sobre la coronaactua a

211 - 30 = 181 cnm.

Ff s Fig., 41
e £
lgﬁ f f
P T |
PO Y—— 8’00 .............. B

. Tendremos que calcular el efecto sobre el estribo, enton
ces se trasladard dicha fuerza a la corona por medio de una —— .

 fueréa'Ff y un par. La priméra actuaré sobre el apoyo‘y elﬂ*;"

‘pa: sobre todo el puente, este se sustituye por otro par de --, 
brazos ff y quedan aplicados sobre 1os estrlbos oerpendloulareqf
1'a los estrlbos para que | | s |
PR fe x 8,00 = F_f X 181
“es decir L OSO x 181 a
ST fp = —mmmmmmmee = 923 Kgs.

- Otras de las fuerzas que debemos tener en cuenta es la



;’ >;:a la altura del centro de gravedad del 4rea expuesta v el em~
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Frigoién ¢+ esta se produce en las canales de apoyo por 1as‘vi:
guetas de la superestructura al variar la temperatura. Las es
pecificaciones dan un coeficiente de friccién de las viguetas
sobre la canal de apoyo igual a 0.25 |

Por 1o tanto la fuerza de friceidn cuando no haya carga'
.,,seré ﬁnicamente el peso de la superestructura multiplicada pQr:ff i
 0.25 o
Fric = 32 637 x 0.25 = 8 159 Kgs.
:°_y cuando hay carga viva o

Fric = ( 32 637 & 4g 606) 0.25 = 20 311'K‘g's.‘
Estas fuerzas quedardn aplicadas a
30 + 0.6 = 20,6 cms.

gobre la subcorona.

Viento tangencial.-

Segin especificaciones se toma como valor del viento’tqngﬂ;
gencial el 25 % del empuje normal a la superestructura y a la
carga viva. El empuje normal se calculard considerando una'——
fuerza normal al puente, igual a 150 Kgs. por metro cuadrado af ﬂ'
,plicada en vez y media el 4rea neta lateral de la superestruc~

~ tura 1ncluyendo el 81stema de piso y el parapeto, la 1nten81dad

- del empuje Sobre la carga viva serd de 500 Kgs. por mpfrn 11,,}
M,nﬁalo v

El empuje sobre la superestructura se considera*obrandd'

:f.puge sobre la carga viva a 1. SO m. sobre la rasante.

As? pues, el viento tangencial de 1a'super33truotura se5' S
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= 0.25 x 150 x 1.5 [ 840 (0.381 - 0.01 + 0.18 4 0.20 4+
| +1.76 ¢ 1. 62
0.25 x 150 x 1.5 [ 840 (.75) + 3. 36
56.25 (63,08 + 3.38)
Fyr = 56.25 x 9,69
F 545 kgs.,

S
3
H

vT
Quedando esta fuerza aplicada a

+381 + 0,01 & 0.18 4 .20 &+ 1.10 1.85

———————————————————————————————— = -——— = .925 m.
2 2
Sobre la corona, y a 1.225 sobre la subcorona.

El viento tangencial debe ser calculado como el frenaje,
es decir, hay que calcular su efecto sobre todo el puente, —- _;}
Se hard 1o mismo que se hizo para el frenaje.

$925 —————s-

vt La fuerza esté aplicada a -

.925 mts. sobre la corona.

Como en el pdrrafo del fre-

------------- > naje, el VT se trasladard —

"8 la corona mediante una fuerza VT y un par VT x .925. La ==~ . L
fuerza obrard sobre el apoyo y el par sobre todo el puente su§5 ff§
~t1tu1do por otro par de bhrazos vt aplicados a los estribos y

~ Que sean pernendlculares & los apoyos, tenemos entonces quq__i e

vt x 800 = VI x .925

 de donde 5U5 x .925
o . Vt e e s o e ey e — 63 Kgs.

Sy el viento tangencial sobre la carga viva serd .

Fly = 0.25(300 x 4.27) = 320 Kgs.

‘ffy el Dunto de aplloa016n de esta fuerza quedard

1.80 + .23 4 0,381 — 0,01 + .006 +O 50 = }71fﬁ!;i;*'ﬁ




n
sobre la subcorona o a 2.41 sobre la corona, |
Calculando igual tenemos que
320 x 2,41
L - 96 Kgs.
800
Por ultimo tenemos el viento norma.l. _ i
Vg = % 150 x 1.5(8.40(.381 ~ 0,01 4 0.18 + 0.20) + 1.76 + 1. 62);f;7
Vy = 1 090 Kgs. ~ Esta fuerza queda a .925 m. sobre la oorona f;;;l
y a 1.225 gobre la subcorona siendo la fuerza del viento nor--
mal a la carga viva igual a
v& = 300 x 4.27 = 1 281’ Kgs.
aplicado a 2,71 mts. sobre la subcorona. an lo anterior quedan
- calouladas todas las cargas que actuardn sobre la subgoroﬁa,;Sei ‘f
hard una combinacién de cargas para estudiar el efecto que teg  
drédn en la subcorona. |
Nos falta solamente calculai los momentQS:de‘tddas_elias_vj*g

‘tomando para ello la arista exterior de la subcorona.-

Cdlculo de los momentos:

Carga muerta.

oy = 32 637 x 24.8 = 809 398 K. cm.:'f;f“ :

- Peso de 1a corona!

ty 26158 X %) 2 POk om
"Carga viva. | I s
Mgy =44 606 x 2.8 = 1 205 bes K;om.;°f,:,u
1rimpécto~  e | i

gz ashaze ron

‘“1*Frenaje.

u =-k 080 x 30.6 :‘;zléuvsus K;om; f]fif e




My = - 923 x 24,8 = - 22 890 K.om..

Friccidn

Mpio =~ 8159 x 30.6 = - 249665 K.cm. o
Mooy = = 20 311 x 30.6 = - 621 517 K.om.

Viento. tangencial - a la superestructura,

My 2 - 545 x 30,6 = - 16 677 X.om.

M, = - 6% x 24.8 = - 1 562 X. cm.
Viento tangencial a la carga viva.

Myp = - 320 x 30.6 = - 9 792 K.om,

M, =- 96 x248-- 2381 K.cm.

Vi i &
- Como el viento normal actua sobre la corona en el sentie

o dc 1ongitudinal no tiene objeto para la estabilidad del cuerpo

. del estribo, por esto mo se tomardn en cuenta.

‘Combinacidn de cargas.-

Para caloular el efecto sobre la subcorons de las cargas . -
~ se hardn dos combinaciones. Las férmulas que empleemos seTén

‘las siguientes.

G o
v,
| EMh
PM
e = (.
o d I
P e
Yoz - (1)
~bh h

Gon la prlmera calcularemos el coefiC1ente de volteamlen‘_;f

 fft° el que deberd ser igual o mayor de 2. El numorador es 1a ~   £

- suma. de-momentosv de las fuerzas gue se oponen al»volteamlento,"%:
.y el denominador los que lo producen., Estos momentos se tomaw

r4n con relacibn & la arista en que se puede efectuar el v01t3§ ,




g1
miento. Esta serd la arista inferior e interior y serd parale
la al eje mayor del estribo, |
La segunda fdérmula nos da el coeficiente de deslizamien-

| to'Cd el que seberd ser mayor de 2 en la cual P s la suma dé

“las fuerzas verticales, es el coeficiente de friccidn entre

los dos elementos separados por el plano de la corona y la =--—

~subcorona y H la suma vectorial de las fuerzas horizontales =-

que obran sobre la seccidn.

En nuestro caso se calculari el esfuerzo cortante €l —--
“cual es igual a la suma vectorial H de las fuerzas horizontae; 5
les dividida entre el drea de la seccifn y serd de 2 X/cm® por
utilizarce moriero de cemento.

Por ¥ltimo la otra férmula nos da la fatiga mixima ya sea

tensién o compresién, teniendo P el valor igual a la suma de =

las fuerzas verticales que actdan sobre la seccidn estudiada y
Siendo,b y h la base y altura respectivamente. € es la excenw
tricidad de la de la resultante, la que se calcula con la fér-

‘nmula

“  sab1endo que X My ¥ Zva son los momentos de las fuerzas horie .

5‘zontales y verticales respectivamente.

:Combinaciones.—

Garga muerta. Peso de la corona.— Oérga viva con impac,;
  ¥to frenaje; friccién con carge. V1va. | ‘ |
1, Asi pues tenemos' SRS (
- } P = 32 637 4+ 6 158 L Lg 606 + 14 582 - 923 = 101 060 Kgs.

Bl coeflclente de volteamiento es




i Iya que podria ser: menor pero es necesario que tcnga esa dimen—

“1:3;establlidad el estribo..

'-fff,gg

S M, = 809 398 & 18l 7Mo L 1 205 L2g & 361 633 2 561 199 Kcm.;vf
Ty = - 124 ghs - 22 890 = - 147 738 -
Por lo tanto el coeficiente de volteamiento

2 561 199

Cv o

© E1l coeficiente de deslizamiento

;. 101 060 x 0.7  707h2 .
0. = ————— 2,9 » 2
L o080 + 20 311 2&391

"La excentricidad sera
2 561 199 - 147 738 - 621 517
101 060
e = 8.1 cms.
La fatiga mdxima seri. ‘ 4
101 060 6 x &1 101060 48 6)

11.90 x U49.6 b9, 6 59924 ug 6

¢ = 1.70 (1 + .97) = 3.35 X/cn®
¥'= 1.70 (0.03) = 0.05 K/cm®

Son admlslole° las fatigas obteniuas, pues la mamposte-—;tf”
'fﬂflla con mortero de cemento Tesiste compr981onﬂs hasta de K.;fff
’Tpor.cma.

Asi pues vemos que el espesor de la corona es suflciente o

sién por requerlrlo la estét1ca ¥y 1a constru0016n.

‘Veremns ahora como se comporta en el deSplante segun 1a —jfff




63

Seccibn en el desplante:

El ancho de esta seccidn se dijo anteriormente que seria
‘de 2,30 mts, Se estudiari una faja de 1.00 m. de ancho. la -
siguiente figura nos representa dicha seccién, esta seccidn —-—

= 100w queda a 3;13 mte. de la subcorona:

El semiperalte de esta seccibn con re-
lacibén al eje 1 - 1 es
Vl__ 1: 1.15

y el 4rea de dicha seccidn es de

Fig. U43 100 x 230 = 23 000 cm® |
Las cargas que actdén son horizontales y verticales, pa- .
Tra mayor comodidad las enunciaresmos:
Verticales! Oarga de la Superestructura, carga viva, pe
80 de la corona, peso del cuerpo, y peéo del relleno de'tierra.,,‘fif
Siendo las horizontales: Frenaje, Friccidn, Vientb tan-
~genoial y empuje de tierra.

Como estamos trabajando en una seccién de un metro de an - -

.. . cho tendremos.

>T”F:1'3Peso de la superestructura. Carga!viva
32 637 kg 606 ‘ 155ﬁ3ﬁ,f5:
R - 274%2.6 Xgs./me  ———eem = hegh.s x/me
11.90 11.90 oo

oo o0.704 2,300 S e
o mme—meee——e % 3,13 % 1,00 x 2 200 = lOf}?Q;K[m%,g;f};f



&h
~ Peso del relleno sin sobrecarga: ‘

P T e x 1.43 x 1 600 = 5 651 Kgs.'
5 | _ s

Con sobrecarga. Suponiendo una altura de scbrecarga i--

‘gual a 50 cms.

Po- ol x 1.43 x 1 600 = 6 800 Kgs.

- Las cargas horizontales son:

Frenaje:

: 4 080 .
Fp o —mmee = 342.8 X/m.
11.90
923
fe 2 wom—e— 2 7725 X/ m,
11.90
Friccidn:
, , g 159
FLiCe = —eeew = 685.6 ¥/m.
‘ ' 11.90 o
- Con carga viva:
' 20 311 o
FTiC.,, = ~=———- = 1706.8 X/m.
-11.90

o  Vientb'tan83n°ia1 sobre la superestructura;

| - 5l5
v : —————— : 45.8 k/m..
VT~ 11,90
.. 63 ' '
V.o 2 e = 5.2 ¥/ m,
VT 7 11,90 ~
'y sobre la carga vive o
Vo, T == = 26.8 k/m,
11.90
96 -

1
il
ﬁm 
L3
o
Rt



',~354f,;f§§
Bl empuae de la tierra sin sobre carga es.& :'; _ :
Eq = 0.143 x 1 600 X 3.13 (3.13 ¢+ 2 x 0. 61)~ 3 115 Kgs._;f;
 Gon sobrecarga v ‘: ; 
Ep = 0.143 x 1 600 x 3. 13 (3 13 4+ 2 x 1. 11)_ 3 831 Kes.
Peso propio: .

70 4 258 ‘ . f B

_________ X 3.73 x 1,00 x 2 200 = 13 464 kg,

2 : , , | PR
~ Peso del relleno sin sobrecarga!
L.64 £ 0.91

P o e x 1,70 x 1 600 = 7 562 Kgs.
2

o Gon sobrecarga

P = e x 1.70 x 1 600 = & 928 Kgs,

Las cargas horizontales son las de la pag. 17

El empuje de tierra sin sobrecarga €8

T-—-
con sobrecarga.

E, = 0.143 x 1 600 x 4,03 (4.03 + 2 x 0. 61)~ b 8”1 Kgs-ai2

= o 143 x 1 600 x . 03 (4.03 + 2 x 1. 11)_ 5 763
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] . BRAZO DB PALANCA CON RELACION| .  |_.MOWENTOS. | = |
‘Cargas - Clase |Intens. {ValoriPosi- Negatie
N A LA ARISTA DE VOLTEAMIENTO.: » tivos | vos,
Poso de la Su.| 3.7%
2743 25 4 weee = 25 4 18 = U3 43 1117949
perest uctura.» : 20" ‘
3.73
Carga viva 1ogs 25 4+ e = 25 + 18 = 43 4z 1175655
20
Peso de la co- ™ | :
rona 517 e = 5+ 18 = 50.5 50,5 1261.08,5
‘ 255(258+70*9O)+70(70+2x20) )
Peso propio B T O — =98 | 98 11319473
3 3 (258 + 70) |
5in s 6.fw g e u6u$2&91 “g58 6521 9 uv hed |
- Tl 1562!258 m cemecmm e < 258« 6521 93|11 43 1459 R
Pizo RelCarga 5 4EhegL . fi
eno ‘1 " o I V :’:,5.
Oon S.| ggogiong . 110 BLM+2EIML ooy gy 90 1 90 11696323 B
(larga g ,3 51l+1l1 | o
{Horizon- 3’-%3; 30.6 + 373 ' »P403.6 138434,8 .
Frena‘j tal i i . B
je |Brazo - i '
l_del par 78i 25 + 18 | 1 by 3354 i
e { N » . A “%
Fric- | Viva 686 %0.6 + 373 _ M03.6 2768696 |
cién. Z . . ‘ e |
don C. | Tl - IS
Viva 1707! - 30.6 + 373 o - HO3.6 1 688945,2: L
‘Horizon- ’ e » »
tal 49{  30.6 + 373 S posb | 197761
) 3raio - ‘ " ' ‘ SO S
(delpar 5 25 +18 o iw &y
forizon-| | T
’ tal |- 27 30.6 + 373 DR uoz.s . 10897:2 |
Brézo oy ' i ‘ ‘ | ) . o b o | \ -
del par g 25 + 18 ‘ 4 : 4z : v_3yu
~ 8in Sobr} e ‘ - - ;
G| v MR E 6 s e hwes| | 75 69|
, ‘ 3(k03 + 2 x 61) : | IR
Con Sobr Sl o . FE T
Carge | 57633035 £ 3 £ Y03 x L1 _ 1581 f58.1 | | 9111303
B L 3403 + 2 % 111) , S PR
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 Tenemoé ya determinados los momentos de todas las cargas
Tespesto a la arista del posible eje de volteamiento.
- Estudiaremos varias combinaciones de cargas. :
12.- Carga muerta, carge viva, Frenaje, Friccién, Peso de
~la Corona, Peso propio, Peso de la tierra, Bmpuje de tierra

Volteamiento.-

117949 & 175655 & 26109 + 1319472 4+ 1696320 3 335 505

D T ok S S it et Sy ) e M 4l Al ST s ) ks 400 e et el P Uk st S i e S o T et i v b S e e o ot e i saare G

v 138435 4 3354 L 911130 T 1052919
¢, = 3.1> 2
Deslizamiento, 7
c  - (2743 + bogs & 517 & 13464 1 #928) 0.6  1ygle.2
d = 343 L 1707 + 5763 T 7813
4= 227>2
Excentricidad. »
4+ 117 949 & 175 655 &+ 26 109 + 1 319 472 41 459 66
%; 29 737
5 . 4+ 1 696 320 - 138 435 ~ 3 354 . 688 945 ~ 911 130
B T 120 e e =
» T 29 737
| b 794 971 ~ 1 741 &6k 3 053 107
- 129 e i ot s e e e e = 129 = comie =1
| 29 737 | : 29137
| e = 0.27
%f ~:ifatigas.
29 737 6x27 BT
| (1 4 ————==) = 1.1k (1 1 ;55)',4
L 25 800 258 |
e o= 114 x 1,55 = 1., 77 K/om
\Pmln = 1.1k x 0.45 = 0.51 K/cm

las fatigas son admlslbles, por lo tanto Queda oonoluidoﬁ}

| nuestro estribo.'




’f1f dos rampas las gque tendrdn una. 1ong1tud marcada en el plano. -—' 
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- la rasante en el tramo de pendiente nula tiene;unabodfa
*déil%.u7 s, DOT 1o}tanto a partir del machdén mimero , la ra-
sante consistird de curvas verticales, las que serdn suaves pa
 ra obtener gran visibilidad, tenemos pues a continuacién 1ayﬁ§;}fi;k

bla que nos marca las cotas de la rasante.

- 18.47
- 18,37
- 18.07
- 17.89 | R
- 17.67 No. de est. de £.40 ‘:"*12"
~ 174k Dif. pend. = 4
- 17.18 Correccidn = .0333 e
- 16,88  Una est.de 840 = ko %20 S
- 16,56 ’ o
-~ 16.20
- 15.83
‘ Q- 15.43
- 15,00
- ‘14 53
; 14, ol

, Slendo esta ultlma 1a cota, que tendra el estxibo.i De es:}
}te Dunto al flnal de la rampa tendremos otra curva vertical pa‘;
= ra ligar la carretera con dicha rampa. Desde aqui las cadenaS ;N
'jiserén de 20 OO mts., $, correspondlendo a las rampas.‘l‘

Para el acceso al puente habré n60881dad de proyeotar --g:

: -~respeot;vo. Para que los estribos no 1leven aleros y 1a‘rampa i f;

tenge buena presentacibén, se proyectard un muro de sostenimien . «
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to. Este tendrd al brinoipio unicamente la dimensidén de la --
guarnicidn y junto al estribo tendrd una altura igual a la .de
la rasante mds la guarnicién. En ese punto la rasante en el -
centro tiene una elevacién de 4.0l mts., como hay un bombeo de

5 cms., junto a la guarnicién la cota serd de 3.99 mds 0.20 om

de guarnicién 4.19 mts. serd la altura efectiva del muro de,f*

sostenimiento,.

La sobrecarga que soportard serd la equivalente del ca--

mibén de 13 600 Kgs., = 713 K. por metro lineal de faja de cire

culacidn; o sea 280 K/m° , o sea una altura de tierra igual a’
18 oms., tomaremos 20 cms,, de sobre-carga. |
La corona tendrd 0.40 m. En el desplante del muro sobre

el cimiento 1.80 m, la base del cimiento 250, vuelo del talédn

60 cms., vuelo del escaldn 20, espesor minimo del talbn 50, es

pesor del cimiento 1.00 mts.

Calcularemos esta Seccidn para ver si es estable.

Peso de la tierra 1 600 Kgs., peso de la mamposteria -
2 EOO‘Kgs. Compresidn médxima 6 ¥/ cm®
K/cm s volteamiento 2 , coeficiente de deslizamiento O.l.

La pIP815P resulvante en el plano 1 — 2 es igual

Prdwn? - 31600 x 5.2% x .28 = 6 056 Ko

El peso del relleno en la cara trasera del miro es 1gua1‘

:7a 4 864 Kgs., actuando en el centro de gravedad del relleno y
fe1 peso del muro es de 16 632 | |

La resultante de P y W = 7 800 K. o sea la presién resul

tante en la cara interior del muro, El peso de la mamposteria

:5'~; 16 632 aotuando a traves del oentro de gravedad de la secc16n e

, esfuerzo cortante 1. 5 -

i g e bty o T
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o sea del muro, siendo la resultante de P! y W igual a 227300"
Kgs. Siendo la componente vertical de E, FZ 21 500 y corta a

~ la base a 25 oms., de la mitad.

Estabilidad contra el volteamiento.
La linea OR estd muy cerca de la vertical y queda dantro f{;
del tercio medio, por lo tanto la pared estd ampliamente segw; 

Ta contra velteamiento.

Estabilidad contra el deslizamiento. -

Suponiendo que f = 30°, entonces el coeficiente de frié;'_ff?
Cién serd tg H = .57. Utilizando la definicibn de factor de = ‘ -1
seguridad dado por la ecuacidn. e S
| | F

f =~ %
e~ 7 g p

tendremos 21 500 x .57 = 12 255, La fuerza que ayuda al desli =

zamiento es P = 6 057 y el factor de seguridad =

= il = 2.02

‘_10 que queda dentro de 10 especificado.

erldO SR
En la flgura la carga en el cimiento a la fuerza ver i~~.

' "ioal F produce un esfuerzo uniforme.

e Sobre el area de 1a base y un momento = F. b 1a que proff:
"f dﬁce una, compresién P, en el frente y una ten31on en la parte
‘g’ ;f ;de atras del cimiento. ' '

o La suma de los esfuerzos de tenS16n debidos al momento -1  

*1-51fserén»iguales,a,larsuma de los esfuerzos de compreslén =
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- Estos esfuerzos actian como un par a traves de los cenﬁrps de -
gravedad de los triangulos de esfuerzo a cada lado y el momen~

to resistente es

1 2

M'*Z - P d .- d
L 2 3
1

Pero el momento resistente es igual al momento de voltea =

miento.

1 .
P, d% = F.b
6 2
| de donde | 6 b
' ’ Pzt -5
2 42

El esfuerzo total en el cimiento es entonces

_ . b
PP +P, Py (L 4 —a-)
1
Sib=-4d Pz2p 8 0
6
,yPOrtlo'vistQ antes
s - 21 500 . : : »
Pl - e - 8 269 X, por metro cuadrado
1T eao o |
| 6Fo 6 x 21 500 x .25 32 250 b i
Py Tk g Dl e S R 7L
em " g2 T 2,62 - 66 T
P méxima = Py + Pp = Py (1 4 --) = & 13 640 L g
- | 65 porm ouadrado,
P ominima =P, - Py 2Py (1 - =) =4 FH8












