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MEx1cO

Al Pasante sefior Rafael GONZALEZ VERA,
P r e 8 8 n t e ,

En atencifn & su solicitud relativa,
me es grato transcribir a usted 8 continuacibén el tema que —
aprobado por esta Direccidn propuso sl sefior profesor Ingenie
ro José Mariano Ponton para que lo desarrolle como tesis en -
su examen profesional de Ingeniero CIVIL,

"PROYECTO DE UN PUENRTE DEFINITIVO PARA CANINO
PARA CRUZAR TL RIO KEXAPA KM, 4+350, CAUINO
LA PERA A CUAUTLA, CON ORIGEN EN CUAUTLIXCO, MOR",

El Rfo Nexapa presenta en el lugar del cruce una an
chure aproximada de 30 mts., con un tirante de aguas mbximas -
extraordiparias de 4,5C mts., una velocidad media de 4.00 m/seg
¥ un gasto total de 214 m3/seg. Las riberas estén formadas --
por capas de mzteriales diversos colocados en capss sucesivas -
de tierra vegetal conglomerados y limos arenosos bastantes com-~
pectos, que pueden soportar esfuerzos de seguridad de 3 kilos -
por cm2; el fondo del cauce esth formado de un manto de espesor
indefinido de roce bashltica que puede soportar esfuerzos de -
seguridad de 10 kilos/cm2.

Se debe tsner sn cuenta como particularidad muy —
importante gque por provecte del slineamiento, la rasante del -
canino se enccmtrarf & 10 mts, de sltura sobre el fondo del rlo,
lo que dark lugar a irterssantes estudios para definir el tipo
del puente que Be pPropongsa.

Se deberf tensr en cuenta para el desarrollo de es-
ta Tésis un ancho de camino de 9.50 =m., con calzads de ?7,%m. pa
ra cgmiones tipo H-15 S-12, guerniciones de 0,80 de anchoe y pa=-
rapetos de 150 Kg/w.l., cada usno; debiendo utilizar en forma ge-
naral pars el chlculo de este puenve Especificaciones AASEO.

Se presentarfn los diversos anteproyectcs Lue sesn
nacesarios para justificar el tipo de puente que se edopte asf
c2mo los chlculos y planos Qque sean necssarios, como los corres
pondientas mbtodos de construccibn, programa y presupuesto ge—
Daral de la obra.

Ruego a8 usted vouwar debids nots de que an cumplimien-
to de lo especilicedo por la Ley de Profesiones, deberd prestar -
Servicio Social durante un tiempo minimo de seis meses como re-
guisito indispensable pura sustenvar examen profesional ;as{ co-
mo de la disposicibn de la Direccién General de Servicioss Esco-

Ala hoja2 o v s v ve e



FACULTAD DE INGINIERIA,
Direccidne.

Hﬁm- 73"

Exp. nﬂm' 75/ 21“‘.2/"1.

UNJIVERSIDAD NACIONAL -2 -
AUTONOMA DE
MEXICO

lares, en 8l sentido de que se imprima en lugar visible
ds 198 ejemplarss, el titulo del trabajo reslizado.

Atentamente,
"POR MI RAZA HABLARA EL ESPIRITU"

Kéxico, D.F., a 15 de abril de 1984,
EL DIRECTOR

o

‘o wa&/

Ing. Antonio Dovali Jeinme.

ADI/NYO/avb,
A
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3.- Diemng fe epgufz: de Cetubrs z Junicz,

A= F2roc de matorinlies an el ric.

S,- T223c zeeptorse el amus d=1 cauce par2 el concrate.

€.~ L2 m23orz fe la. y 2z, gz obtiens en zutla,

Te~ T1 c2mentp an Cuautlz,

S.= 1z c21l c= ohtiens an Vaute =c,

S, T fiorxrc iz refuerzo se obtiene eor Cuzutla,

12.- Log selzric nermaleas acoctuthrades scn: 319,00/df2
2ibeiil » corpinterc 325,00/ dia, o

ut

M,

4.— sesrimc de creva 175 inporta enteri.x,

5,- Drzues de 10 cm, de 4 (con tube de corncretc)
f&,= Vanpotterds de 32, cun rcrisro de cenzato

350.00/ dia.
s pxra esia re -~

312,917 .2
$11,01/hr
32, 77/m1

514,17/m]
5122,98/0°

317,02




rafu=rzo

is madsra ( por m3. de madsra )

3820.90 / b
.00 /) K .

1Ll.~ Cenereto 3302.95/ 3.
12.- Cenento 359,90 “ton,
13.- Cal 323400/ ton.
V.- DATCS I TrANSITOC.

1.- Anche 421 ec2nino 9.5) m.

2.~ Anche 4~ celzada dal canino 7.50 .

3.. Carea tine H 15 - S 12

4.- Anche ie uernicidn 0.3 m.

5.- Paranstos ( pesc por cada aarapeto ) 150 »g./ml.
6.- Velocidzd de proyecic. 30 rm./ nora

Tn 1= =iuients tadla 2psr-cen lns difarentas ceras -

de crmicnes,
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r, PRI AT AN Og

s m e oA =

ANTTEPTOVITTEC e 1.- Un clzxe 3e 30 m,
dz @d= concreto armads z-crvads en dom ooty

&

de Ja. con aleros,

CCIINTPIC SAITIOAD Y

72
14
[ %}
Y
t
e}
13 0
IS
)

{

Prasupurste snhectrmictars,

1l.- Zxcevacicnes, 121,29 ) 8,41
2,- Lomposterfa de
2, 667,20 md 04,58
3.~ Relleno. 2072.00 md 8.51
4.~ Concreto en co-
ronas fc= 250 Kg/em2  23.60 m> 251.00
5.- Acero de ref, en
coronas £s=1265 ¥g/cm2 1620 Kg. 3,68
6.- 'oldes &n co-
ronas y diafragnes 23,60 m3 620.90
7.-Tandidos y acce--
sorics, 1 lote 2000.00
TOTAL STRRSTPUCTURA
Presupuesto surerestrntnra,
1l.- Comerate fe= 257
¥¢/em? 25,90 m3 251,00
2.- Acero 22 ref,en
lseg2 nerv, 7 a2nc-
vos £s=20007c/en2 16435 e, 3.EB
D= Acerc estrmichirel
{an ancyoe) 252 e, 10.70
4,- Plcmo 199 o, 12,70
5.,- Dranss, 1€ roa, 23,00
€.-101des m3/nonc, a5, 00 n? £20,00
7.~ Cbre falea m3/
conerato, 95,90 n3 117.00
m

TCTAL SUPTRTICTRUCTIINA

AT, STRESTRUCTIRE ¥V STP TRISSTIUCTURA
109 de administraciédn,

. _ 291146,90

Y

Leee Yy

itos 22 manposter{s.-

TLTT

LoeLu

1020.00

£2350
17650.00

5920.00
5980, 00

12000.70

207N, 20

197520.20

24200.00

56097.00

3520,
19290,07
360,00
59100,20

11220,70
157159,2"

264479,00
2F147,00

3291144,20

Precic por ml,= S5 = % 9704, 90
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A¥TEPRCYRCTO Yo, 2 .~ Dos claros de 20,20 m, 4~ losa neve--
vurada, con dos estribos de mampesterfa d- 3a. con aleres ¥y ung --
pila intermedia,

coraEPTe CAYTIDAD MIDAD TETCTO U, IRCTT
Pregupuesto suhestructura.
1.~ ®xcavacionas, 207,50 m> 8,41 1759,00
2.- MYamposterfa de
Ja, 585-0-‘ n% 94'58 :‘5230 L0
3.- Rellseno, 279,26 m? £.51 2375.20
4,- Cenecrete 2n co-
ronag fe=2101r/cm2 23,60 m3 251,20 5920.00
5.- Acerp de ref, en
coronas £8=2070
Kg/em2 1628,00 Tz 3.68 5953.00
6.- Tubp galv, 2"A g7. 00 m. 30.00 2400 ,.20.
T.- Yoldes en co-~
rones y diafragz. 23.60 n> 620,90 12030,20
8.~ Tendidos y acce-
sorios. 1 lote 3700.20 3200,00
TOTATL, SUBRSIRICMIRA 28637 .00
Presupuesto supsrestructura.
1.~ Conereto &n lo-
sa nerv, de fe=210
¥e/cm2 148,43 ol 251,70 34310,00
2,~ Acero d: ref,
£s= 2000 "g/cmZ 13553.30 ¥K3. 3,6 40982,70
3.~ W=opreno. 30 dm3 45,230 1350.00
.~ Acero estruct, 4 pl. 50,90 270,20
.- Drenes. 30 pza, 23,20 699,20
6.~ ¥oldes m3/cone. 148.43 w3 620.00 921.020,00
7.- Obra fazlsa m3/
toncrato. 148.43 m3 117.20 17420.200

TOTAT, SUTPTRESTEICTIRA &87030,90
TQTAL SUB=STRUCTURA Y SUPERSSTRUCTURA 275667.00

109 de administracién 27566,70
5 303233.,70

Precio por ml.= 292%%2*19— =3 7580,84
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ATTEPRCYECTE To.3 .- Dos clarcos de 22,90 m, de losa nzrvars
dq; de concr:to armado ¥y dos estribves » una pila deo wogpoeterfa
de 3a. clase,

CorCwPIe CATTPI DAL TEIAD PRECIC U, TYRCrTT
Presumieto subestructura.
1.~ Sxeavaciornes, 502,90 n3 .41 424009

2.~ Tannostoria,de 3a, 585,00 m3 94,58 55102,00
.- Ralleno, 45,50 m? &5 e

~ Comereste 2n coro-
nas fe= 210 efem2 23,60 w) 251,00 5G820,00

5.~ 4cers ey coronac fa
Za= 2000 Mro/em2 1360 e, 3, 5 5087 i

.=~ Yeclies er corconas

v dizfrermas, 2%,6° 3 £22,00 1230000
By- Tondides v acce-

serios, 1 lote 300,00 AR

TOTAT STTITIRMREOMIT A ToraoeT.nn

Presupuests siparestructura,
1.~ Zerer~te leosz mer.

viradiz fe=21l0 7 /em? 185,00 ¥ 251,20 TA3M )

rzfem2 ‘ 17200 e, 3. 6E 876,01
3.~ Tcoprene., 30 RoE] 45,90 170,00
4.~ heexre cstruetural, 4 ol 50,390 270,00
5.~ Drenes, %0 nza, 23,00 AN, D
£y~ T0ldee n3/cone, 155 w3 a0, 00

e,

7.~ {hrz f2len m3/cone,

1~

3 \n
R

“J

l.J

-3

.

2

OTAL SUPTIIRTITAMTA

TOTAT, [URDRTIUNATTL YV SUNTT OSIRUI™MT

107% ds adnirietreai fas 710 25.70
) YN
YNNG

Precio ror =l =

Poy oonverd sredn en aecc e ol cotasroiachs Do, 2
STl




CAPITULO TII

PROY™CTO DB LA SUPSRWSTHUCTURA

DATQS BT, P oy BTo,

Clexro tedrico ( distancis entre eies de apoyo ) 20.00 m,
Ancho de guarniciédn 0.80 m,
Ancho e calzadm 7.50 m.
Ancho da camine 9.50 m,
Carga parap2to 150.00 . g./m
Carga mévil ( 4os b=ndas ds circulacién),’ 15 - 512

Zanacificaciones AASHC
Velocidad de proyecto 30 ¥m./h

COremarToa 0% CALLIUILC PARA WT CONCRTTQ

£4 = 210 ig./cm2 fo = 0.45 £} fe = 95 Km./cm2
fa = 2000 :g./cm2 n = 10
k = __._}_*- x = 0,322
1lg

e
j=1- = j = 0.893
K = —— fc « ] K =~ 95 x 0.322 x 0.895 K = 13.65
p = 2.0076

STUTAVANTOY TUTES UV VADIRA

Para logsrar un peralté continuc en la lesa, se colo —

can les trabes - “larzusrcs 2 una distancia en que el momento --
losa se=z aproxir-adamente igual =n valor abso

lute, 21 momento des loc volados, con 2sto se cornsigue una solu-
s acondnica. Paraz cons~guir esta im~1dad d4e momentos —

ss efsctian varioe tentecs, p2ro soio s ~xpondrd el tantec de-
Ia)

4,30 m. de pa%ic intericer a pa®o intsrior, ¥y s* supondrd un =n—
hl

cho de nzrvadura d+ 2.50 =m. cu=2danic un vo



PROYSCTC DT LA LOSA

p 080 RO , 71-80 1,_o-so;

=L =i
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20-65y r°'5°.‘a.50, 4,90 RN ko'ésv
o15 21

S3CCIOH TRANSVEESAL DE LA LGSA

1.- CALCULQ UWL MQUENTQ PLUEICNANTE WM <L VOLADIYLC
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o415
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Wl cdlculo d=) momento flexionante del velsdifzo se —
harid con respecto a la cora extericr de 12 nervadura, o sea ---

con reapecto 7l eja X -~ X , ¥ sz ccneidsrard urna longsitud de —

Y

un metro medide normalmante el planc 4o lz fipur




8.~ MOWEMTC POR CARGA PTRMANTNTS

Usando la siguisnte nomenclatura:.

Peso parapeto Pp

Pago guarnicién Pg

Deas=o dado Pd

Dego losa Pl

Deso asfalto Pa

Pasc neatones Ppt

DEL LY CATOTLO IJT LA CARGA VALCR BRAZO  MOMINTC
Yg, / m. Xg. m. Kg. m,

Pn DATO 150.90 1, 45 345.00

Pg 1.00 x 0.15 x 0.80 x 2402 288,00 1.20 217.50

PA 1.9 x 0,15 x 0.19 x 2400 36.00 0.87 31.50

ka 1.90 x 0.20 x 0.95 x 2400 456.00  0.47 222,00

Pa 20,95 x 0,80 x 1,00 16.20 0.40 6.40

Pot 1.00 x 293,20 29%.20 1.20 350.90

en = fomento toial por carge permanente

1172.40

N, TTOMTMNA POR CARGA MOVIL ® IVPACTC.

Taniendo en cusnta Las espec{ficacinnes AASHO que -—
cu» consideran que el pego de una rueda posterior ( 5.44 ton )-
‘sa yenarte en 21 volazdize segun el cl-ro del nuente 2n una lon-
citvd igual a

E=0.8X+ L4

Tn cue X es l=2 distancia del. punto en gue s= consi--—
dara ceoncentrada la carga, sl punto de apoyo.

Asimiemo, las AASHC consideran cue la rueda se= coloca
r4d a2 una distancia minima de 0.305 m. medidos a partir de la ca
r2 de la guarnicidn al punto cential d4el ancho de la rueda; en-
tonzes tenemos gue :

T =0,8x 0,495 + 1.14

T =0.396 + 1.14 T = 1.5%6



-12 -

Tnionces el momentc por carza mdvil en el voladizo es

Mo = —te
_ 5440 x 0.495 . .. _ .
Mem = 17536 ; HMem = 1760 Xg. wm.

Para consid-=rar el impacto, se incrementa el momeito-
anterior en un porcentaje que se calcula con la férmula sicuien
te : I - 15

L + 38 .
En cue T es la distancia del tramo do claro cus astd
cargado para producir el médximo essfuerzo, estd expresado an m,
I = 15 ; I = ——ek?
0.3495 + 38 - 38.495
I 0.381
Por especificacidén =1 méximo incremento por impacto

es 30 4 , y como obtuvimos :
38,1 A >30 5%  s2 ura &l 30 3

Momento por impacto = Mi
Mi = 0.30 x 1760 ; i = 528.00 Kg. m.
El momento total valdrd :

1t = Mep + Mem 4+ Mi
Mt = 1172.40 4+ 1760,.00 + 528.00
Mt = 3460.40 Kg, m. por metro 42 losa.

2.~ CALCULO DIL MOMTNTQ FLEXIONANTE ®N LA TOSA INTTRIOR .

a.- MOMENTO POR CARGA PURMANENTE
Carga permanente por métro de losa :

Peso propin losa 1.00 x 0.20 x 2400 = 480.00
prso asfalto 1.00 x 20.00 = 20.00
Peso total = ~------ ~500,00 Kg. / m.
Mcp = YMomento por carga o rmanente = _Ef§é~
2

. 500 x 4.90
1 - L
-ep 0
tep = 1200.00 Xg. m.



b.- VOMINTO POR CARGA ™MOVIL % IMPACTO.

Bl ancho de distribucién 4 una rueda est4 dado por -
la si - uiente férmda ( se8n sspecificacicnas 43510 )

T=0.4 X4 1.14

“n cue X es el claro de 1~ losa medido entrs las caras

interiores de l=s nervaduras.
= 0.4 x 4,90 & 1.14
= 1.96 + 1.14
3.10

n

(& T G

Tiom>nto por carra mbvil = liem
P S

4 B

5440 x 4.99
5 x 3.10
1725.00 Kz. m.
5 .
L + 38
15 H T 15

1,60« 38 T 42,9
T 34.80 > 30 Se usa &1 30

en =

Menm =

tiem

Tapacto.- I =

I

" Momento por impacto = ¥i
M= 0,30 x 1725.00
i = 517.50 kKg. m.
¥omanto total = ¥t
Mt = lep + Mem o+ 1M
Mt = 1200.00 + 1725.00 + 517.50
Mg 3442.50 £g. m.

1

Comparando los momentos dsl voladizo que es de 3460.40_
Kg. m. , ¥y 21 de la losa interiecr cus es de 3442,.50 Kg. m, =—w--
vemge cue la diferencia es de 17.90 g, m.,es decir, se puedzan
considerar iguales; por lo tanto 1ls separacién de 4.9) m. en —
tre lzs dos nervaduras cumple con la condicidn de icoualdad de -
mom~ntos, Para &1 digefic de 1~ 1losa se trabaj=rd con el mayor -
d= los dos momentos, cue aguf =s el 321 voladizo.



S

DISRAQ D% LA LOSA.

1.~ 24lculo del peralte.

M= —i-fck jbd2 llamando X ~ e x
b
a=v
Sustituyendo valores :
., _3460.40 , _
d=V5gs 1 + 4=V
d = 16 cm.

De jande un recubrimiento de 3 cm, y un cm. para ~—--
deszaste, tenemos un peralte total de: h = 20 can., que es el po-
ralte que habfamos supuesto. v

2.- ARTADO PRINCIPAL,
CAlculo del acero de refuerzo por metro de losa.

_ M
S
As = —yoi6040
i 2000 x 0.697 x 16
48 = 12.10 cm2 / m.
Separacién .- Usando varillas de 4 1 / 2"
. _a x 100
S=—"x
127 x 100
S = 12710

S = 10.5 cm.,

Smin, 2.5 x 4
Smin., = 2.5 x 1.27 = 3.18 cm,
Se colocarédn varillas de 1/2" @ 16. 5.cm.

3,-_DOELADO DT VARITTLAS TH LA T0SA,
Para evitar cue se use acero donds no 2s necesario,--
se doblan las varillas a -ciorta distancia, esta distancia se —
obtiene suponiendo gqus los momentos vari{sn parabflicamente; 6 -

viendeclo de otra manara, tenemos gue en :




As M el denomineder estd formado por cantidades que -—

A® = F53 4

son constantess, entoncss =1 4rea d~ acero =s proporcional al --

manente flexionanta.

Segun las =spacificaciones
ga mévil el momento mAximo positive

Si fuere libremente apovada seria

AASH0O tenfamos que para car
s

8]

Mem = £33 —%—
Mem. = -115’-— —%—

Tl momente 42 empotramiento s+ considera como la dife-

Nemp. = P4s I _
Mn'gp. = _.EO_S _..IE_.

Tl mome=nto méximo =s

Si fusra libremente =2poyada

Ol

lep = —ﬂigé
wep = 232

Tl momantc de snpciramisnto =s 1z diferencia:

_mS2 wS2
terp.= 7 0
Venp.= 3133

Se recomisnda cue 21 momento positivo méximo sea:

PSS , _wS
25 Y T 10

Simultaneamente con el mom2nto a2nterior se presentan--

los momentos de empoiramiento:

_PS _ _ws2
20 40

De 12 misma manera para los momeantos n=gativos tenemocs

P8 _ _wSs2

5 16



Y en los empoiramientos t~nenos:

S I 4, _mS2
2 = 40

LOY Y VARTACICON PAFPA Q="M POSTTIVO,

romento pocitive mdvwime:

P S
5

5440 » 4.90 _1.
5 3.

I 30 _
= 5 = 2242.50

wS2 oo 2

Pomento tctel Mt

3442.52 Zg. m.

Momentos G2 empotramiento:

P S I 5440 x 4,90 » 1.30 _
-~ T3 % 73 * 310 == 557.70
2
v 82 500 x 4,90°
i e e 4

M eap, = -~ 857.00 ¥z, m.

Ceme s+ pueds apraecisr, el momente ¢~ empotramisnte —

ag aproximad=am-ntes la cuerta parte dal meomente pnesitive mdxima,

Tmténces nes gueda cue:
Yomento en el centro del clare 3442.50 Sg.om,
"om~nto =n los 2poyes = 857.20 .z, o,

¢

* . !
L) ‘ [ 1%
1
112425 i
. x ) - 3442.50
! 4293.50
4 -
/ e
" 2.45 ;
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ra longsitud tefrica de corte consivisrando 1a mitad —
dal claro es:
4299.50 . _1721.25
2.45° *e

x= 205732088 22055 0063

49,5)

™
]

1.54
Se recomianda gue s> oralongue 15 didmetros 6 1/20 -

15 ¢ = 15 » 1.27 = 19 cn,
4'9‘) - [~4a -
—?D— = 24-.,..4 cm.
Tntonecee: T = 1.54 4+ 0,245 = 1,785 m.
La longitud recta de las verillas de 12 mitad del -—
refurzo pzre momento positiveoess de 3.57 m.
Ia otra mitad d= las barras

o} X
22 transversal infarior de 1a losa, debsn nri.on_ars? nf

(21

a

s
1z c2re.de sapoirgmiento 10 4idmetros cue son 10 x 1.27 = --
12,7 £ 13 cm.

o

sea
$.90 + 0,26 = 5,16
Unz 9e cgda 5 varillas G» aste r

o
zra arner =1 refu rzy 4o dige——

(B

ar>.ongard hasta los veoladizos g

L.
&

trivuciin.,

IEY DR VARTACTION DEr. i To HS3ATIVO,

“om2nte en =1 centro 4=1 clare + 857,20 K&,
“fomantoen los emnotraniintos — 3442,50 ¥g., m,

& .

4299.£0 ,

Ay42.50




§-t
i

D= la fimara antrior tenemos:

v2 . 2.452

857 4299,50
£57

* 4289,50 x = 2,4% » 0.445

= <,45 V¥

Louiente lag eenecificaciones, ez digniviiyve de act~ o

La loncitud rects da o2stas varillas para rearfutrzc ne -~

|8}
i

ré una

warill o moitiadinzles saprricres de foronora

.

-
N e er oy
S
| o
' Jertig T Y N
1
-3 - = PR = (BT 3
e e T L TR T S L S e v i 3 -
reem. “‘l . %1 . 20,
- SRR
} P e !
LT .
« THRYT. , . A M
hea e LA Sl :
SRS S ;
e I




CALZITC DL A7 0 9% CTORTHEATOY (O AR)

Segun las ssnenificacianes, arn 1k parts inferior de -
la lose eontyal) » o~n la perie san:ricr de los veladizos, s2 —-—
: cov

s 91 e - . 22 e A o : . .
colacard n refurrze parneniicular a2l prineinal, n objate ae-
fletri-uir ias cazras,

Tate rofwirzi es v morcantitie del refuenc prineipal -
: I :
v em And et A [y .
) Seom D0
S - - e
1 2 7
gila=nr2 mr np axp Sz 031 51 L, T osedn flrmilla S es la eanara -

hﬁ:?‘-\_ amdra ?"x‘):'“-"&’i“x‘;:"ﬂ!i a Polea ‘:?‘\_'{“f-?\j‘ sreg,

e 20 : DY =
o3 - ST S + <o 2 a7
-~ x ] e - o S L
-
Fr =
Q
At o= 10
5
Loz
8 .
Verndo varilla 42 3/8% ¢ a = 0,71 om|
71 1Y
Serarsciin: § = —meli Z 2D
o ) 5,04 .
3= 23,4 e, 2 20 o,
.
o= 23.“ e, 2730 oo,
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DISERC DT LAS GUAVTUICIONNS,

~dlcule d=1 refu-rzo en una guarnicién.

1507y
_dsemd gsem.
s fr 250 Ha,
0433,

Ry 2 3

N !

PP HOtm. ;

i

S= aralizard una seccién 42 un metro ae anchs m:dilc
normalmente 21 plang de 1: fi_jura, estas  uarniciones s2 pro---
vaectan para rasistir una rTverza lateral no mener e Y50 K&, =e
aplicads en 12 pirte suparior de la misma, paro 2 no wife 2 25

¢cm. del pisc

[elaleborade FUTHT A ARAZD ORI
Guarniecién P_ 1.0020.15x 0.83x240) 0,49 115,00 Ezm
Paranpeto P 150 0.65 a7.52 "
Peatones P_ 293 0.40 117,22
Cerpa lataral’ 759 0.25 182,50

fomante Total 815,20 ¢

Intonces =1 parzlte es:

d

J-E o 51320
Kb " T13.65%x100
V375 d = 6.11 ¢

a

Se dszja =1 espesor de 15 cm. cus es 2l supuests, ¥ -
cueda sobrado,

ACYEC 0% REWMITRIQ,

T S
s
51320 . - 2

= £ < ’ A = 2,39 cn
Ae T TE0.633% 12 s 39 em
Te~ndo varillas de 3/2" ¢ 1a geparaeiln s

120 x 0.71

N
"
\#
J2
1
i
2
3
T
[
Lo}
0
3
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Per esgecificacidn, la mAxina senaracidén =2s 3h = 3415
- ] a -
= 45¢m, gue es mavoer que 30 cm,, entencers so deje 1o erenaracidn
e 32 cm,

£

Se colocard.n varillas lonsitudirales para lzg e

go fen erotura, aste egfuersy aqq
& . = 0,00 xh xd
2]
wt e
A = 0,0215 x 120 x 12
st .
. = 1
hee = 1.5
=g s 5 c¥s=N 4
s2 .40 vorilles de 378" 1= ee.araciin as:
Q.71 ¥ 172
CS= : : S= 4D ¢
10}" *
3/" Q por tamP.
o e ——w | N8
. D(
Vs?h¢)@23 .
| SO ...
v N vt oAt
TEQUOCTC L2 LeS DTG S .

3 lleommy las ruzdse da oo oveldeowlic 21 beoriz 4z 1la -
loem, 2l ennng Zo 12 fictribhucidrn 4z codr ruadn se readics s neide
relomante, mars arovenir acte efoctp, se colwenn fehois dz 1o -
Lgen Toing sitzoe trmmeversales 1lancdoes dicfrn mhs artroas,

Adenmse mora wiinentar 1o woaeietarcin 2 1o foreiln 4o a-
1oz frsbao ¢ marvarurse o lo rer ame q2iox digtriboeiln e lne .
cox _me wexticelas, ea cclioan loe 2i0TE s isotor-edics, iR -
rarentayy Tae fne traTiae - wyaradnme ol

Se ecolcenxyd v Eiafrsooe dAntorredic 2 12.co m. en c2da
trec2
oy .

DIATD LR TITMIT TR AT
gy ot - ‘o 4 - e
CElonls Fal wrpmaute o Lheyma narda de > garop

Para vazluarlos, s2 debe tensr presente gue un caaién
no invada la faje o banda de trénsito del otro, que ternina en
el eje lonritudinal de la calzeda,
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Intonces como el anche d= 1z calzada &s de 7.50 n., -
¥ el ancho de circulacién del canién as de 3.05 1. s~ puade co-

locar =n cualoui=r pesicién transvers:lnents desntro de ilos —-—-s

3.75m. cu= le correspondsn a cads raja d=
r>basar el eje leon;itudinal del centre de

32 considaran dos posicionan A=
zando los diafrasmas pare la posicidn mAs
gun las e=sprcificacionses AASHO deberin abs
flexionant= y fusrza cortante rreilucide e

das cue ousian c2-ar sobre ellee.

CALCTILC ST Y

YORE L TXIUUATT

circulacidén, »2ro sin
la calzad:,
la car_a névil, anali

dastaverabls, gue sea

3orner todo 21 moemento

r la ecards de lase xh2

FITERA CCPTATTE POR CARTA VIVA

T TToAOme

Primera posicién da 1o car a wév

Mcm+1 = 5.44 x 1.84 x 1.50 ; Ve g 1T i, -
- 4 / = m
VC” + T 5.44 x 1.30 Ve 4 T 7.1 7

Sesunda posgicidn d+ la carg: mévil,

0398 193 nel5 o

— 1,___,




Tomando momeantos raspecto al 2je B-2

R = 2440 (0.26+ 2,03+ 4,315+ 6.145 )
A 5.4D

= A4D - 12 s
Rq E;iL_;_:_;;Q . R = 12.9%) T¢n.

5.42 ¢ A
WMaerza ccrta-te por carge névil.
v, = 12,05 — 5 14

Sy
i :
7.51 Ten.

\rctr

i

Pusarzz coritante nor cuig= afvil nmee 1apacte.

.
Vor w1

Vo + 1

Fara 21 dise’. d4el Jdiafr~:m: t2nemos &n regaim

e -
Ve 1 ° 15,092 Ton ~ m.
Vore 4 g = 9.8D Ton.
CALCUIC BRI M7 WIVTIONANTT Y
PITTRZA ACRT YT SO DARCA MIIERTY,
Zercidn da losm egrertsds nor el dizfregma,

—N
49%k
n
J
i

ol
£
urn TSV
i < -
s
_— S !
< _0t° e
7 1

Supenisnde le ss2ccidn del diaferazmn de:
Ancho = 2.25 m.
Paralies '= 1.50 m,
Taso prepic por ovetre = ow, = 1.50 x 0,25 x 2.4 1 4.9

<
W= 4,42 tocn,
Tasp loss v asfalto = w, = 4.9 2 -
IeS0 2082 ¥ 7 1% 1 _j;_, (0,22 x 2.4 + 0,02 )
. = 6,00 Mor
\"l1 o, . wn

3

L1}



*omente flaxicnante nor onrgm musrta:

W, 12 W, 12
U = -
“Cm g " &
Pero : w, 1 = 6 Ten, v iy 1 = 4.40 Ton,
4,40 ~ 4.9 6 ¥ 4,20
34 - g - 3
Yom 6 * T8
= 3,53 4+ 3 6§
Y om 3.59 + 3,68
., = T.27 Ton.- m,
Om
Fuerza certants por carga muerta:
v 4.40 + 6
Cnm
10,40
v = x H v = (ORI
Vom = =5 } om 5.20 Ton.
TQUTIme MOTAL
13 = a0 m -
Yorr 4 T 13,30 Ton - m,
M. = 7.27 Ten - m,
_Cm
M = 20.27 ™ocn - m,
ototal 7
FIERZA CCORTANTT TCTAL
= )T
VC“ -1 9.8) Ton.
= .20 Ten.
ch 5.20 Te¢
w D T n,
v total” 15.9 °
RIVISICY DT r4 SICCTIQN SUTPU=ESTA
Célculo del nmomento resistente usando acerc de fq =
2000 ¥g./em.2 y f) = 210 Kg./cm.2
Las constantes son: k = 0,322 , § = 0./893 , i = 13,6

n=10,d=12145m , b = 0.25 m, 9
M= Aé fckjbdZ ¢ s=a ”F = ¥bd™
v, = 13.65 x 25 x 1_452 H UR = 7,180,002.02 lz.em,
u;biﬂmos anceontrad: ~u=s v oo= 2,027,000, LroLen.

o !



Come <:HR la c=ccifn resulita poraltada.

Cttencidn 2 k prr: la seccidn peraltada.

6t n 6 ¥ n
3 . 2 m n “m
S S =R S Tt A

8

A 14
Perc: Tt 6 ¥ 2,027,000 2 10 _ o 1qg
b 32 7 = 0.118
e 2020 x» 25 x 145
Sustiturende nees gu=ia:

-3 % - 0.116

..... o este zcuacién per teantecs nos guala:
supcnienic 1«3 =0,116 + 2,115
= 0,192 0.120-0.835 =~ N, 124
—Z2,8L = 2,651 — 2,22t 2 Q
oroniends L =37 =~ ).,116 + 0.116
o= 0,135 0,186 — 0,522 — 2,118
—2.,8L4 — 0.638 — 0.002 £ 0O
suponiendo 1—3 —20.116 + 0.116
k = 0.164 0.184 - 0.519 = 0.117
—2.816 — 0.645 — 0.0L £ 0
Intorces: k = 2,184
0.154
f=1-235 5 520,039

V"% 34

15020
¥V =25 % 0.935¢ ¥ 145
v = 4,41 Yg,/c10.2




e 2o

te prrmigzihl

Por espscificaciin =1

<
n

0.03 fé
v fem, 2

0.03 x 200 ; v =
la secoidn sumesta astd -

<
]

17 57Cm--

Como 4.41
crato se Un

corracta.
La fatira » 12 gas trabain
cidn poraltads =s:
. it

A
kil =2'
- 10 1
45.1 Yz fem.2
parnicinis 2

tige mfixima
1

sl
]

ILa fa

f = 0,40 Fe
Ay,
= D,40 = 21D

TN,
= 84.00 ¥/ om,2

mnax
Cemo resulté ¢ f sstd corracte,
e naw
DATSTIT D O, AN, O T Y TRTEIC .
v
A = e ——
o £ QA
E I o
vy o= 0B
<
= 1,92 ¢+,2
' -8 < . 7 _ \r Jan 4
!"agn.“f' 4(25,. jx
Rarnhricianis o Te nes 21 mncer des
1.8 4 = 1 8 + 1Y ED = N o
.5 2 0= 1.7 Len [y AN
7w
.5 4 =i = B 50 om,




Senaracidén wfnima 2ntre varillas,
2 1/2 t‘ 3.9& cm,
1"~ 4 = 2,84 —~ 1,50 - 4

Detalle 2« la colocacidn dse) ace+1o do rafusrzo,

H

no
W
5
irs)

1

O LY 20,
S dey Ju g8

: ; - Vs dc
AR e B ol o O‘"”\' 2
Leva,
w
“ 2.5 cm. >
bmiﬁ parz alcji:r 4 varilless en un seclo l=xcho,
T emmccmmemen2 ¥ 3 = 6,D)
3 m cmmmemo2d oy 4,13 = 12,39

-~

A 1,50 = . ~6.3

S{ caban l=2s varillas =n un selo lache.
=1 43

(S

alrazma nes quecda de:
Paralts

ase

i

funeus tadricmrents no se nscesitan sstribcs 2n -

agma, o cclocardn astribos en “UY ds 3/5Y de didastro

riboe 2drras lae armar lon varillas inreriores y lag —

necidn, abacrberydn 1o tusrze cortanta =n 1 viezs
hl

acayr i. “imnes rorans de 4isel
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~ierza cortantis nor car.oa maerta,

V, = 427.00 ¥z,

QrrmamAins 2 e afantng

s
-
-
w
(¢
R
-
0
3
N
<
.
-

12e i~ 1a ecporsa ierts tenence

ST X2 ) " h] v = X 2] 11 - L -
smants total + 3529, + 115,40 Ty
Tza, cort. toted V.= 727200 4 427,00 vt =

AT DY~ Y ad TTYIAT MDD
e o b e

> mrments Tlaxisnonts:

3
ud
o
N
N
D
[}

.

o
[
R
s g
o
i
<4
'_l
Nl
N
B4
o
Wi

Dl
wl
2
D
o
]
o,

52
i
n
N
(]
[
[»]
3
4

.
53]
o
-3

i oo K - . o+ 3 AT
avigia teda =l paralts e 1500

ZEr AT

. L 36258)
s 223D x D,E35 % 53

Aes = 3,75 em.<

i
‘LN
N
(o]
3
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Preyectos y Laboratorios de la SCP ( €.17 - ¢ ) para lcsas ner-
vadas, la separaciln maxina sntre diafra mas, ne sxcedsrd de —
25 b' = 25 x 0,50 = 12,50 m,

Por lo cu= g2 ponirédn itres si=tra_mas=: dos sxtremos v

un intermedio.

JIS3IMQ DE LAS WEHVA ATRAS.

Las narvaduras trabzisn ccemo vicas libremante opoyzdas

Se.un las especificecicens ALSHC, una ac1varura 20 oun

memanto 3ato pusads soportar mis ecarsa névil cue Lo cotra, debido

a cue los camicnas se 2carquen mas s un l:dc ¢ns A ctre iz la -

calzada ( sin s2lirse 3e =u faja cenvancicenzl ie circulacidn)
s por ello cue == considera un fachor de concantranidn,

Ohteneidn del ccaficiswte e ayxgapniricildni,
'R zs3s P,",’:l-if 2

i
i
ArE !
‘ — ReIV3%e] .
4,80 !
i tet N Ja
-
A 54D k
Ra i 'Re
P = 2 C cisnio  la carya total v c2lia banda -
de circul=ecidn

Tomande mementos rTesrsactc a"a
T, X 5,40 = P ox 35,205
A
L 3,205 x 2 ¢
4 5.4

Soeiici =nte iz aveeniricidad = 1,185
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1

rOUETTe PLEVIONATTS UK GAREA VQVIL,

T momante flexionants wdxino s= preiucs

0

uando wia —
s las rusdae del eamidn y 1la resultants del peso de todas las

2

td

vadas, sguilistan del centre 2s1 clare, ¥ s preiucird dsbajo

(¥

A lp 1u3in,
Tocalionnidn de 19 rasultantie.~ Teomzando mon-ntos res—

nacto a2l +3je mance pecaio tanen

o ¢

Pare T = 1,8 P ; =ntonces:
D.8 P wl2.k -
v RS xw.elp. 1 . = 5.7 .

nigtencisz antre lg reasultarte 3 la ru=da cantral:

-

5 =, disetancia 2 1la ¢ue so celocard

le
> reanscto al centro del claro-

FOL9,40 = 2d.4an v B, BER
-V _ 5
T,o= 20 H L 11.25% Ton,
S i3




Bl momanto tlexicnante méxime =+ produce bajo lz rTige-
da 2,

n

11.25 = 8.985 — 2,72 x 4.27

i

101,230 — 11.62

89,38 T - m

aficiente por impacto:

15 s I =1 + 0D,2R2
19.40 + 38

T = 1,262

"nicnees el momento por carga névil, impacte v afec---

5]

= ] +

Yedc por 21 coaficiente da sxcerntricidad es:
Yo = 89,38 ¥ 1.282 » 1,185 = 131.080 7 - m,

Célenlo 221 moments 32T ear:

Pk -

Pera czmidn H15 - Sl
P, = 6.13 Ten, P = 8,85 Ten.  w = 0.714 Ton/m
(130ky.

v
ty N2
714 L2
) /M .
O N Y e e T L B S e S e

L.
< e -

=1 momento flevicnante nivime o preduce er

irl elare y v=l

LWl Pl
!:—"“"""—8 +"'"‘A
oo T14 x 12.20° | 6130 x 19,49

M o= 33600 4 20800
o= R3MOY m.- m= 83,40t - m 133,00 agmentc nredne



CALOTLC POE AR TITRTA

T

Araf enlo ee nondrd ) tantec da7initiva para 21l o

YA A 1a "’“”‘V”’l""""_l, raooue g iedsren varics tnntans
e T LA ner 2T R cue s el eren RAREaR- ntec

1z npexte varishle gun se el cerolte afna2tive &, covc <o

[eceiln ~upuceta:

iren Wanenedn ceeeaooann D,65% =2 2,15 = 0,057
Aran rernicifin aeeo oo 2,05 x 0,45 = D, 088

VTL PUTAL = AL R e e 0.916 e
1, = 0,916 x 240D W= 2220 Ho./m.
Ty mmmmmmemmee -2229)
b mmmam 180
‘araneto -
A - 2350 ;lz./n.

7 - 22.’\,’\ V¥,
o Al ¥
omante Iehiis o 1loeg caro_ms 2niericras, llamoninlo ¥
z 2lo ¥
2754 - 13 1q2 2200 v 10 AN
s — M - - .. P -
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i
[}

111000.00 4+ 10722.232

¥ o= 123720,00

VAT pAL
C o 20N

! = 0,580
nerv, ’

. 120

15 =
n->xv,

e = £5 0 e . = £S5,20 D . 7
A BE 2D T R ES, 27T .,

SumEnts los momartae vey car.m Mmerta v onox par o viga o
T ™ TUNe oY ar2 mmeria v oro CRT 2 VLVA

a2 =1 migme punte cueda dentro Io In oo

( a2uncuve nc se producan

4 Sa’l L pare
= . 1 iel nee
osto 1al mi 2al ccneorete ( ein oichra )
v - Ay . . >
Vieew T 70007 pCr oc2Ycn mévil e dncmodc,
.
=3
e —
=
e - - - - s e n = -



bl 2 -
r o= Coste del 1% <a =adaya (_pclzeadz )
="~ - BN
Cootz ror 7 Zeconer t2 ( =in clzhrz )
j s conetante oorz vi ae "ON
conghants ooz as
Seme oco roedr nrrocisr e la flrmla snteriiy, no -a

ds variar el

™ 2
]
»
W]
M
w
o
o
[ 2]
o]
(¢ )
3
H o
[e]
3
(o]
[t ]
w
w
»
3
(=]
ot
[
]
§on
N
)
jugd
f’<
3
»
(o]
3]
w
[
joF
)

raralte, nueg 2l reviear le seccifn ees 72vd cus 2l 2oerc agtd o
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0.95. ,950 120
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I | :;o..o

1.50

o.15 = v N
6-6 2 (L) 2

0 22 2

» )
Sttt )
J = P

6~ %158
;2 £ =0.775 4 0.03¢ ., 4 _ 5.253
v T & = D.ORY ' v 5.613
j = 0,949

Sustiturendo valores:

A \/ 104 (13122 4+ 11100 + 1070
= 2,0 ¥ OMET U EY A+ 2 x 2.7 ¥ £2.57)
a = 2180

1

Supusines cn. antonces =std eorrecto,

CATLCULC % ACTRU.

A =
S r_ o9
p = 25772008
fs T TE0N) W 0,04% 155
L= 116 end
Menn il yerdillec de 3 1/2% L2 0 oa = 1L,
- Ve o= L:
R YL L
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Tomanco momentos respecto a "V

RA X 19.40 — 10.88 x 19.40 — 10,68 x 15.1% — 2.72 x 10.t6= D

= 10.88 + 8,50 + 1.52

RA
R, = 20.90 Ton.

VC“ + T+ w0, 20.90 x 1.26 x 1.185 f 31.30 Ton.

2.- Carca de lin=a.

8-85Ten 19.40m.

» -
d e
D.‘]l*l ’rpﬂ’

V = 8,65 4 10:40 X 0.704

8.85 + 6,92 = 15.77 Ten,

V carga d2 1linsa 15.77 Ton. 2>V carim camidn 20.9) Ten
Domina la car;a del canién,

Fuerza cocrtante total.

vT = 42,6 + 31,30 VT = 73,92 Ton.

Bl eszfu=rzo ccrtante vale:
‘V

v =
b 34

73920 H v n e e
T 50 x 0.949 x 150 <7 = 10,40 gl /enl

TUsfuarzo permicible,
v = 08.875 x fé

narn
VU rm, = 0.075% x 210 = 15.80 Uz./em2Z 2> 10,40 kg, /en2
A"‘"‘
. Lz ssccibn estd ccrrecta por cortante,
Revigiérn nor adherancia v 2rnelais, .
Lo AASHC escgpecifien cve an vigae einnlaeg, vy en log ---
axtreamee de libraments oocrcdoe o oviote contizvec, pur g vne-
nees la tercers poote ol rafveorcg soeivive ooopnclon vt oofn -



2114 del pardzstrc d2l apore, uneg dietencia suficisnts para ---
d2s2rrollar la mitad d-21 esfurrzo permisible des las varillas,
v

-

Sy = 3 4+ £ 4 varillas
Esfuerzo permisible de adherencia u:
1
u = 0,075 fc = 0.075 x 210 = 15.8 Kg./cm2

Pcrimstro necesario
T
75320 ~ '
15.50 x 1.50 % 0.949 °© 32.80 cn.

Teo=

Cada varilla de 1 1/2" tiens un pesifmetro de 12 cm,
parfmetro d¢ 4 Vs = 12 x 4 = 48 en. 32,80 cn
wstd cerrecto.por adnerencia,

Per en2cificncién 3dabhe Jagarrcllizarse 1la mitad de la ra—

is*tarncia 4+ l2 r=sistencia 4+ la barra, o

Teasigtencia 4+ 12 harra = is fs = TiAd fg
5 g
B " . Y A~
Tntonees: Tib_ £5 =TT ¢ u Ta
feo d

it

La

2 partir 421 borde interior

. = i
WEBLATY D7 VARTTIAS

Sflculs de 1 fnarzas
1.« 04RAY TUYTL R IVPACTQ, . Ly
anat>e ntre Aal plaor- - .
creatrs cantrl del clarc, 1558 10,55 .
‘- j .
. v v
o H 27 4, 427 .

BT x y-3
—
S 0.5 « L1,
— coirl
—dy « 42
< Eae - Q.70 -
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<3
H

_5.43 1,16
p = 10.88 x 0.5 + 10,86 x gg— x 0.5 + 2,72 x 553 * 0,50

L]
i

a = 5.44 + 3,06 + 0.14 ; Vb = 8,64 Tomn,

VL o T ave.S 8.64 x 1.26 x 1.185 = 12,90 Ton.

CAViA D9 LIFEA,

8.85Ten.

,,]'v :
. 50! ‘j:: o1 =
13
.50

b RrOM. T 970m. ,%

A v g
we = 222 1 0,714 + 0.5 x 8.e5

=

[
i
ie)
]
[

Voo = 273 4+ 4,43 = 6,16 Ton, < 8,656 Ton Jomina 1» carga —-
de camiédn,

CiGAS 27v:ar™ P73,

T2 Ynica fusrza cue produce frerzs coriante en el -
centre del clero == la carza dal dizfragma, le c¢rrza uniforns--

':‘
mante repartida nc produce fusrza cortente.
bl

Vh = 2,2 x 0,5 = 1.1Tcn,

FUTE 5A_CCHTANT® 2074

]

V’g?: ‘12.9:, +1.1 VQ T 13.00 Ton,
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Safuerze cortante,

13002

50 x 2,949 x 155
ssf. cort. = 1.775 ¥g/cm2

Ysf.cort,.=

Antaricrmente habdbfamos obtenido una fusrza coriants

an =) apoyo de:
v = 73900 ¥Kg.

: 739230
o) " - 3.
Zef. cort. = TG % 155
Bsf, ccrt., = 10,20 £g./cnm2

DIASRYA DT RITRIAS GOETATNTES,

73.90 Tonn.

12.00 Ton.

\3.00 Ton.

-7330Ten.

DTAG-4"4 TE WIWTIRICS CORTLITES

~1.78 &

emt

~loec K,
en?®

20PLiIC 0% VARTTLAS.,

Sesun las esprcificaciones AASHQ, las varillszs gusr —
se deblen a 450, se aprovechardn come parte 24l refusrze del -

c
lma, ademrs se ceonsidere cus 21 ccner~to ro toma ecyuer:

[\

o

AR

tante, an consacuvencia ng hay rednccién en &l vallren hipctéti-
co ds esfuerzos; la perimers varillz deblaw z prortir 4el aporo,
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'0.85

0-85

Adenm

Ry

g actae mormee su ieran cue la sanpracidn médxima
mntre varillas dehlades. semm el «je da la vioe sea come niwi

no 3

7’ -
= 4i— 3= e— 158 = 116,25 o,
LR 4 4 -

Chtancifyn e lee Jictoveine g lng cusles yo "~ ~e ne .
cacita 2l acerc por flexidr por ddemipuir =21 momente flawxio --
nante, dietencia dada »er le axirecién g

T o An
AR e
Z im

b oo . . oy Sy
As = Ar-a 2~ ncore iorin

e
3
o

Ao 2 ~
WS OArez e acere total,

Ccmo lae wnrililes cun eo ver a o2y con 2o 1ioal

33
1
o™~

metre, lz f&rmila ~ntericr ec nuede reduvcir ag
b
, .
i (23N
- = e -
= 2= -
4 "
T fonle:
o= ."‘"“"I‘C - "",*'f_"_" o 'i:"_" .l:'.'-
:'m = Lo el e 1:1,1'
41 tietorein talvwica Ae Ar ) de ca 1a oo cmeardn 1R (4
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se toma el mayor.

15 6 = 15 x 3,
10,40

Las barras s dchlardn po

r pares, para conservar la -

einetrie roapacto Al i leonzitudinal veitical, v as{ evitar la
torsién,

Come . va vinee cue lpe acnacificncdsnas AASHO recomi -~
aninn s ce cgrran e 2114 2e1 erore v 32, narts de las va-
rillag da refuerzo ( 4 varillas ) antzness ter=nmce ppor dchlar o
sole 7 varillas,

Nt . T

TIVEREIEE 22 10,40 = 9,70m,

—
Cra o= V11 = 3,32
Sntorces la f8rmuls nes gqueda;
a7
x = 212 1
2.32
£ D E
o o o
c [ B £
(-] (- -] [
A A A [
o -] -2 ©
Verillas . . ,
Nahlndma Cosf. | ¥n ~ X'= ¥ 4 0,07 | Diferancias
) 2,93 1 1 2,93 3.80
2,15
T - 2,93 3 1.73 |5,0# AL
1.52
T .3 2,93 g 12.24 |6,58 7.55
.22
-0 2,93 7 2.65 |7.7% 5.7%

Tag ctrag veriil=s me pontivdern Moetn o) apoyo.

Reme 1o ganaracidn mnédxims rrogvreniada antye varillag
denlaiae A8 3/4 » = 11A,25 22 separacifn qusdard cooo ee inidiea
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230 ¢
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Mimare o estribee:
s 7a20

n o= 5EES n= 24 =3 antribes

Veldmer <4l agrierzp coriaste en la zuna trapacizl -

: 1,68 + .73 _
O i AR - Y & . t - B .
V o= ¥ v 116w 30 g D= 700 L,

"8 nAavrA Aa amda s <y
A 5
i~ = - r :
= = 2 = 5 aciriherea
bl SEAn + rihce

Came e wh in ca AT dedana iy o acdtrd aa
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Bsfuerzpo =n =1 anoyo por schrecarga,

400 : '
SE\io 040x 155 v = 11.50 Kg./em2

v

11.50 Kg/em2 1.5 x 15,80 = 23,70 yc/cm?

“ntonces la seccifn =3téd corrmcta.

Tate tipo de arcyce para pusnte tienen trag
jes impertantes ccn respectic a los apoyos heches de plzeas --

para deslizamisnto, roiillos 7 mecedoras, estas vantajias son:
Su economfa , su efectividad ( absorben las irresularidaies -
de las supesrficies ) v no re qui ren ccnservanﬂ‘n ( no hay na
cesidad 4e limpiar y lubricar ) ; ademas tienen la verntaja is
su fdcil instalacién y ro tisnen partes ~fviles. =stos z2novoes
llegan a durar hastz 40 afics a la intemperie,

Para el diseRo d= lcs apoyos s+ seguirdn las sspeci
ficacionas AASHO.

Lasg limitaciones parz el diselio son:

1.- Ia deformacién debida al esfusrzo cortante, no
excederd el 50 % del pesralis del apoyo.

deflexién horizontal
espeser del apoyo

Def, por esf. cortante =

2.- La deformacién vertical no excederd del 15 7 —
del peralte d-~1 =zpoyo.

3.~ Las deformaciones de la nervadura deberdn ser -
absorbidas por la daflexién del spoyo al cortante ( el aneyo
no debs resbalar sobre la coronz )

4.- Y1 peralte no debard exceder 1/5 del =nchc ---
madido peralelamsnte al eje del puente ) ni ser menor ds 1/2



Reaccidn en un nocvo.

Hahiamog snconirade cua2:

Vp = G+ Gy
VT = 42,70 + 31,30 = 73.9) Ton,

Pacy ménenla = N 427 Ton,
P ; hoAn .
( na- 3F ) Damg 3 .framia = 5 ~ = 2,20 Tar,
Pres { mens, 4 diofrec, ) = 2,87 £ 2,87 Ton,
{ nain nasp corrasncods o 1la cares ruarin entonces:
2. = 42,60 4+ 2,77 = 45,23 Tor, )
Sntoreeze la roaceifs totel amg
TELDTILL OPETRL = T3.90 4+ 2,A3 = 76,5% Ton,

Las esp2cilicncionas de 1 SCI essiahlece . gue nara
nirras ¢ asievihoe Taio nlpoas lo ¢ capatas ariicrladas
I z 3 3
=a lehe tgmar feo o= 25 1 feo, a la comprasifn y o2l anlastonien
o,

Ueaniec: Fo = 210 Mz, /ome

fo = 0,25 xw 20D = 52,5)0 o em?

Sa recrrianiz one la fatizr a 1a compresidn isl nep
AT AaYiz 1o mvceda dea 56,3 o /om?
nrenc, no axceda de 56, T

STSTIC DTELOADQTC MCVIT,

Tara calecwd r 21 =2noyve =2 toma 2 maner 7a los eg-—
Tuarzos el concratc v o=l regnrenoe ~ue sorn rrsnectivanente —
52,50 {ufen2 y 56,30 in./em2; es iecir se trabeiard con 52,50
c.r /(\-n')
L. end B

tyea minima de g nlaca = 7“%3’\ = JARD ¢m?2

rea im 2 la nplaca ——7"72-:—5_‘“‘ 1o a

T+ 12 hase de la nervadura teneamce %) cr., entonces
21 lurzo de la nlaca serfi:
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b = _;%gg_ = 29.20 em.<°30 cn.

Revisidén a la comnresién del neoprenc,

Como s= usarén plac=s 42 50 x 30 cm., ~stas tendrin -
una fatiegmn a la ccmpresién de:

£ = %g%%%— = 51 ig/cm2 56,30 t'g/em?
La defornacién total por esfue~rzo y dilatacién es--
eproximadamante igucl ea:
fe 1

)

A =Bt T 4

Siendo:

o« - Coeficiente de dilatacién por temperatura = 0,000011

A+t- Variacién nor temparatura = 40°C
09

I -Iongitud de la nervadura = 2039 ¢

3

2000 % 2000

A Z 100,070

0.000011 x 40 x 2020 +

]

a=0,88+1.9 ; &= 2,78 cm.

¥l espreer ninimo reccmendado 2s de does veceg 41 —

movimiento pravistole la su

rén dos placas de ne=oprenc

nlaca 4+ acsro 242 50 x 30 % 0.2,
e =2x2+0,2=4.20 cn,

Con las dimensicnas de las plw=cas =2ntericres obten-

vereastructura; nero se rroporciom
A

~ 50 x 30 x 2 geprrades ner una

21 esnecor tetzl seréd:

drémos =1 factor d~ forma =n 1 n-opreno, si es menor del 15}
gue es lo rzcomendadc estarémos dentre de la 2speciticacién.

Area da 1a nlaca

Factor de Forma = Aren tctal lateral

Area d= la plac=z

Factor de Forma
2 ( perfmetro )x =spesor <e lz Dpl,

50 x 30 1500
2050 +30 )2~ 320

4.7

Pactor de FPecrma =

FPactor de Forma
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Como 21 mAximo facter 4= forma 2s 4, se modificerd

]l espesor en 2l apoyo y se censideraréd de 2,54 cm entonces:
8

A2 375

2x80x2.5 !

o espesor total del =pcyc es:
2x2.54 + 0.2 = 5.28 cm.
®n la siguienta grédficz tenemos relacicnados: =l Factoer
3= forma, el esfusrze, dureza del material y las deformacio--

Pactcer 32 Forma =

A
Faclor De Torma
2% 8 9 o= s«
70 - I ‘? o (7—- ..; - oy -
/ / /
l I
/ v /
60 I AV
/ i ) /
1/ / / : ;/ I‘}
! i ;! ;
Y JAEEY.
NS 50-:‘- B _' / ;o l,.’
\';:f. A | f J ; ’
XS ;', / : / //
c [ / / :
W 40+ AR A S/
" . . o / J
.5 :5 ' ‘:/ /‘, / !, , '
(—. l]' "' : ,'/ -
:— 30+ o ; ./ { /// // / DURE'ZA 50
&E ’f; ' gl // g
w ! iv’ / ,/ /"
= 4 T
o 20 + o "‘/’/‘/ . /
3 s Ve Deformucion Mayer he 15%
=2 Y /A
vi S /-" yayd No Parmitida
L {0 5/" ,,'// | 5 N H— -
_///, ).’
L S
1 4 ]
o './ . ! 1 ! -

BclovHWaCIon En

GRAFICL DEFORMACION-ESE EN COMPRESIDON
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De aste gréfica se obtiene una deformacién vertical
de 13.7 % <15 % 1inite.

La detornacidn mdxinma estimada para este casc es de
2,78 em, ¥y la fusrza necssaris para producir ssta deformacién
2std dada ~r la férmul= simients:
=AM

&3]

[0 ]
[
=
O
23
2
(o]
[oH
1)
o
‘_l
o]

icidad Jel necprano ( ccrtante ) 110 psi
para dureza shore 50 )
E=]

1]

[¢ I
il L
o
o 4H
= W
Q
i}

[0
‘J
O B
3
"
n
3
D
[p]
3

= egpeser del ~pcye = 5,28 cno,
r

_ 7.73x 1520x2, 76

5.2E

'y

1y
I
o
-
N
S
S
¢a
3
o
o
W
3
3
3
o

;.AJ

“n &1 extremo ccn des apcycs se obtiwne una fuerza
de 12240 Xg,

Si F excede 12 fursrza d= fricecidn 21 apoye desliza,

Se recominda que P nc sez2 mayor de 1/5 da la carga
musrte.

( pag. 54 ) Carga muerta = 45,23 Tcn., en un anoye.
43230 . 9046 kg. 6120 Kg.

Las expancionss y contracciones sufridas por la vi_
ga deben ser absorbid=as por 1a deflexiér del apoyo, la dew---
flexién 1l{mite sin gque hayz deslizumiento d=l apoyo es:



_Cte _ 1.9
Olim, = T

Ugta Pér-mla se obtuve como sigue:

ssf, cort
daf ¢ u = méi 21 esfuzreo cortante = —= -
Per inicién diulo 21 =s o cor TefoTmaciéin
) v
no . Tt., = = H
cono; esf. co Zr=a rn
A
hae 54
daf, = =

Siende: Vo= fuerza <oriants

G.. = desplazamiento horizontal.

Se rescomiende gqus V sea 1/5 de la carga muerta,

c cv

= H t : aaf, . =
v 5 i entonces sf. cors = b

Sugtituyende valores:
CH e .
n = == ; despejande 4, nos gusda:
5a2b dq - !

o= Cle
4 5 2 bu

u jepsends 4de la dureza y temperatura del matsrial,

ariac

Para 4, st tcmarin las dos v:
tura, 12 méxima y la minima.

Ay = dyy + dyp

Suponisndo:
Terp, mix
L '

]
no
=~
o
()

de Temp.min. = —6¢C
Uy = 11 ol ; nos gusda:
Y m 1 1

=———-————(———+-——)
dH Sabd uy u,

CM e 1.90

dH =85 a b W

Sustituyendo vz2lorss nos cusda que:

_ 765302 5.28x 1.90
& = “5750x50%7.73




i
(8
&3]

'

dy = 13,18 cm. > 2.78 cn. Egtd correcto.

®ntonces se cclocardén en el apovo mévil 2 placas -
de neoprano 4de 30x50x2.54 om, y =separadas por una placa de -
acarc 4= 30x50x0.2 cm. taniendo un sspesor total de 5.28 cm.

i dad

DISTNC LEL ADQYQ WIJQ.

Se colocard una placa <ie neconreno de~ lis nismas di-
mensions=s ds lazs &=l aperc mévil.
Las fusrzas herireontales cue obran »n al apcro son:
Prenaje y friccién, 1a fu-rza longitudinal del viants
en la superestructura es despraciehle,
¥renaje = Fr = 8,10 ( P+ 7L )
De la cargs is 1lin=a tenamos:

P = 8850 Ks.

7= T4 Yeg./m

Fro= 0,10 ( €852 + 714x20 ) = 0.10x 23130
Fr = 2313 7z,

Pusrza de friceidn = Pf
Tuarza horizontal total

12240 FKeg.
Fht = 2313 + 12240

¥ = Mo de nerveadur=zs,

Ft = Cargz total = 76530 Kg.

Sustituyande valores:

0.20%2x76530

30614.40 Y2, > 1455% Kg. Fza, Horiz,

e

Fl

i
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Con carga permensnte:
=u F Rep ; Rep = 45230 Ka.

= 0,20x2x45230
= 18092.20 kg. > 12240 ¥Y.g Pricc. apoyos méwiles,

li Og

bxj

Los =pecyos cuadarén como se indica en las sizuien

tes Piguras,

« QM. 4
___"/—N e g J—
- . AN ’ ! o
v -
) ¢ ' i Z
* - } ! K .
P s .o ~
- .ﬁ . 4 , - .
o B .
. 7 - '
NS O
oz a5 T
5
L_Rscm

ts da bkq_opra.no de
durezo bhO\so da 30xE0X 2.54¢m.

2ocm. 3_0}2*.
JE) N A S X AN A
b L ’ 3/ ‘:‘ b “"- \[IA - - 1 v \
."'_,_,; N _.‘. A b . . R .
R4 A \, [P e b .
PRYR T I ionsssic s} ' ' iz 5.28cm K
i ‘
\Etm yg em 15em. 15em,
B de acar®

de 30x50%0-2¢m.

Apo\l/oT’_ijo APO\{O Mevil



€0 -

La esubestructura consistird ie una pila v dos 2s -
tribes con aleros de mamposteria d» 3a. clzse, morters 4o oo
ena en preporeidn 1o: 5, Lag coronas serdn de con-

creto de fo = 210 Yeg./lem2
Se cencluyd utilizar aste tipe de svbestructura --

mperar 2l puante gue o mstd draterndo con otros puentes

§32e
2
(D
c{*
[&]
a
»
-
1]
3
.
‘-{'-
O
n
S}
I+
by
»
>
34
~
tJ
e
S
H

tar-—

O
(e
5
]
(o]

miasnmoe; L

2

c
tecs, ya que =2 dasconoce el noso prond 3
ce =g sungner un ~lessnto geomitrice -
y 82 revisan sus condiciones i estabilidad

4l no las cumnle

i cznde sus part:s nzzta encontrar ) que eatista-

Scrn estructuras gue tisnan como finalidad tronsai-
tir las crre=g cue

L5}

eciben atraves de los zperos de los tra -
mos extremos 221 puente, Al terreno, asi come le del terra---
plen iz acceso, .

Los estribos serén 4~ tino zravedsd ccn zl:iros, -
los que ademas de cumplir con la finalidad mencionads
gue los terraplencs de acceco derranan mis 2ll4 de ciqrtecs --
1fmites 7 fecilitan el flujec d2 lz2 corriente,

Se an=lizardn lcs gsijuvisntzs azsn2ctos:
1,~ Condiciones de estdtica 7 a2 e=ctebilidad.



sfuerzos adnisibles 2n lors matrriales,
a

plicndas a los estribos,

Se wmalicard unicamentse 21 cuerps del estribo, sin

sl sistema 3~ funrrzas que -~

obre en A1 dab-rd asiar siewpre en eguilibrio.
1o~ CCHUINTCNTS ISTATTCOAS ¥ 7 WSTARITI DAL,

A maTepT oo
S P S al .

Y.~ Zncualaouier secoidn 1a suma 42 los acmentos veltsantsas

recnicto de 1na arists, Fahord cor isual 2 1z sumz de los mo-
mentces estabilizontes recspecto de 1 misma arista,

2 , C ) T
coe vesistantes, ~urs o6 onsnen al d-slizeunianto,

Domg oo vé o2 lgs dincigos snteoricres, los momentoc
velierntes v lag fusrzas lesglizantes laben gor juzlces res -

de haoher i incerementsc de ocar
e geurrir fécilzmente ) ¥y nrovoear n
per lo gue 28 neceszric considerar las:

COIDICICIES D= =STARILIDAD.

a).- Bn una seccidn cualcuisra la suma de los mome=ntos squi—

librantes regpecto 3= wna aricta, deberd sor el deble 6 maydr

cus 1z suna ie 1los monertos veolteantes reaspecto a la misma —

arista. Por ccnvencifn se establecid el coeficients 42 volten
iento 2.

ov =LY >0
TEr, =

My - . momento prcdueido por fusrzas verticales,

Hq -~ “omento producido por fuerzas horizontales.
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b).- ®n una seccidn cualcuiars la suma de las fuerzss resis—
tentes deverd ser el doble § mayor gque 1la suma da las fuerzeg
cue tisnden a producir deslizami=anto.
C):-—%:V—ILZZ

“H
u coeficiente de deslizamiento.

§

§ -

Pv fusrzas verticales,
P, fuerzas herizontales,
. d

2.~ ESHMIT08 ANTISTRLES SF LOS MATEFRIALTS,

Para un punte de una eaccién curleouisra sometida a
esfurrzos st dehsrd cumplir, que =stcs s=an menores a los per
misibles dados por las especificaci

e

C
Para analizar eastos esfuerzos en cualguier punto de

eneral de 1: ascuadria.

<

una <eccidn s2 usard la fSrmula

Py Ty T
? = 2 L
A - Ix y ¥ 1y

Bgfuerzoe perrmisibles d= los materismles:
Carras nermanentes:

ramposterfa de 3a, clase con movrterc de cemantc -—
arena en provorcién 1l:5

Bn una seccidn cualguisra:
Compresién --------- 9 Xg./cm2
Tensidn a-----emeaa-o 0.80 Kg./cm2
Bsfusrzo cortante --- 2,00 Kg./cm2
Tensifén diagonal --- 1.00 Kg,/cm2

®n la seccidén de degplante,
Compresidn ---ce—we- 4,20 Kg./cn2
Tensifn  meee—eae- --=- 0,00 Kg./cm2

Para cargas accidentales en adicidén a las pernanen_
tes, se podrd sumentar el 25 % de los esfuerzosvanteriores.
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3.~-CARGAS ¥ MiT3:7AS APLICADAS.

Zn sequida se resumen lzs furizag verticales y ho--
riconteles gue actien en la subestructura, asta se reviecard -
seun las combinaciones de carzas permanentes y eventuales —
reccmendadas per la AASKO usanio el % ds esfusrzos en cada -
Casc,

Fuerzas varticales,

1.- Carra permanante ( peso prepic de 1z supcrestructura )

idera solamente en las seccicnes 42 co-

l.,- Trenaje.- Se ccnsiders ¢1 5 5 de la carga viva en cada —

C

ién,~ Para vyusntes nervarados y apcycs con placas de
eno, se ccnsidera 21 5 ! de la carga muerta en los -
s cue toman friceidn ( lecs Tijos ).

—i
3.~ Vientc normal al puente,- S2 considera una presi de 150
./Jem2 sobre la superestructura en 1.5 veces el é4rea ex-
nuesta, v 307 .lz./m. sobre la caria viva,
n

1to tangencial al pusnte,- Se ooneiiera el 50 ¢ del -
2

Como ya
la LASHC, tenisendo

cardn las establecidas por-

.S
riterio a se:;uir =21 anli --

QW
o H

LOC-ZTAA0TL 07 1% APCYCS,

Tis aptribo 0. 1 ~ccmmmme e e e dm, 4+ 325
Tia 1312 mmccmmmeemm cmmmmemmemceamem e 2N, 4+ 345
Sie eatribe Ho, 2 e--wommmmcinoaoo - Yy 4o+ 368
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Se expondrin uric:mante los plancs y cflculos defi--

nitivos 4= la pila y 12l egtribo Yo.

2atribe Mo. 1 por sar similares.

Tatrihe Yo, )L

Tlavacidn razante eeoe--eeo.-.2-1421.74 0

2, omitiandose los d=1 -

Tspesor =uparastructura y apcyo fije --1,70 m.

™A

21avacidn corona e i 1420,04 n,
Altura 421 Cuerpe —mcem e 6,40 m,
Tlavacidn dosplonts —-c-eeeeeaoam 141%.64 7.
Blevacidn Fi¥'% ccccmmracmeeees 1414.74 m,

SECCICH SUPUHSTA,

,,Jﬂ__dgm
jﬁﬁm Apo [,ﬁbszk
s - é .
‘ ”“‘32 L
i N IE~ —3- 510
' I Z —S—OI 4 P
A Rcltn Rer¥sE
. . 34
730 | 800
o 0) 350
, 55D
%
’“-%W r;,;\ % R
S ’5’ R et
o D w\ oA
N —~ R Nt i
- L
\ ] @ l_}.}a X x
200 e 480 . t
L , p&a
™ 380



CARGAS (UE ATTAN <SC 27 WL T3TEISC,

l.- Cargsa psiymananta Cn,

®s 21 pesc prepio de la supersstructura, se consi--
dera en el ce=ntrc de gravedad 42 la cubccrona, U oas 1o

gién de cnda unc ie los apeveos gue a=tdn schr el estribe ( 2
2p

(Pagz. 54) TReaccidn ds uwn apoye = 45,23 Ten.
Cp = 45,23 x 2 = 90,46 Ton, ¢ s2a la ecar = d= -=adic

tra-eo,
Se ha vistc cus dabhide a temperatura, frenale ¢ .-
friccién puede heber movimientos, ners sclc aumenta el nemen-

.

to de velteamientc de2 1 2 5 », gue

n

e congilizra ahecrbide por
el cecaficiente d= segsuridai,
2,- Cara mfvil, C=

Se cclocard 1s carge del czmidn ¥ la cor_2 de 1dres

=2 LT

an lze dcs hzndas d~ circuwldrsc

b

{n nara saber cndl nrooues 1. -
reaccidn mAs desfaveradls,

( =n laz peg. 41 se snoentréd:)
Cenién.- -R, = 20,9

Avp
e

2 To

Cargza de 1fnea .- B, = 15.77 Ten,

Carva camién > Car:a de linez ; an

Ccmo son 408 apcycs:
Cm = 20.90 % 2 = 41.60 Tcn,

3.~ Impacto I,

Se considera actuarndo Unicamente en ta norena - oen
la subcorcna.

Se habfa =rccntrade: ccaf, impact: = 0,26

I =0,26 x 41,80 = 10,85 Ton,



.-

5 %5 de le carga mévil en
enlard con la carign acuive

e

era an 1l euparii

Prep = 0.05x45230 = 2161.50 Ke.

Tn 12 pacsina 57 s+ encontréd una fuerza de friccidn
e 12240 Ye., 214150 o, . Snteorncss se usard la de 12240 Kg.
v ga congidcra actazrdo en el nivel supsricr de la corona.

.- Viernto nernzl schre 1z sunarestiructura.
1 1

o ds 150 Kg./m2

neidara e presifn j«) vian

T o Ba UQK—Q R
< -L-«.Suarmc\on
: - =

T Llosa
Navadura L

I

Altura tctal -- 2.15 m,



Aplicnda o ouns diziancia de 1,34 m. wedidos lesde -
inferior de

'_J
o
w3
3
H
o
>
!J

lz2 cuperestructura,
b).~- Yiento normal a la carza viva.
n

330 Eg./m sobrs la carze vive,

.

-
=
i

A

L]

‘D

n
)

il

€070

et

L

fetiiands n 1,3% - ~ghre la racante,

Q AR <
mmn = ‘.’...C_'__.';-_l_'_og = T.64 7T,

o

Bmeie totel e cada ey

¥

32l enneractrycture,
4

ial viantc nornnl.

Toe = 000 0 7,84 = 3,232 Ton
RTUTIRT Y 0T T A SHBOORONML,
Longitud de la subecrens —------ 2,10 m,
Dimencicnes de 12 nlaca da apeye 0.50 x 0.30 m,
Lev ie varincidn s carzos, 300

0.50mM
| e

[}
! \
i R "
| FEE AN l
;._:{.:‘14,"1 i
LA PR 2,700 e bdR m,i
8510 [£ 2 Y ————

-

% = 0.50 — 2 tar 30y 0.50 ; ¥ = 0.50 — 2x0,5820.50 = 1.08m
2.30 — 2 tan 30740,50 ; x = 0.30 — 2x0,58x0.30 = 0.88n,

Armp efmctiva oo A = D,EB X 1.08 x 2 ; A= 1,9 m2

4]

X
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DEETZAS CUH ASTUAN,

a.) Paso d= l2 ccrona v 21 diafragma schre 1 4rea 22 ftrans—

misién, .
Pc o= 1.92x0,50x 2400 ;3 Pc = 2280 4y,
PA = 1,700,201 .08x2420; P4 = 1760 ir.

h),- Wmpuie de tiarrac apobres diafrgma y corona,

; p Iy J
n e De20R 2
i 5 1.5
D =z N,143x1A%2 2°, DEv2 . 3. = 2.40 Ten
m dldoxloye, 2w, 08 H T = ot ren.
2,23
2razo ds orlanca.- d = SE=== 0573 m,

" 12 siuients 4tahla tanenos los vilorss de lac -

frimrzas ¥ monmentos »roiucidos,

Concants isrza 2razo. amanto.
(Ton.) (m,) (t-m)

arzag Jarticaleg,

»
Taen surarastvnctura,Cp| 90,46 0,60 54,22
~ayrz mfvil 2m) 41,20 0,670 25,22

Trenaia r 2.04 .52 1.0z
. d
Pricnibn Jrepl 12.24 0,52 6.12
Vienty tangsncisl Vi 3,92 0.30 1.95

Tanuie de tisrrac Tt 2.40 .73 1.7%

CCMRITATICH DT CARGAS,

¥ormaleg,- Car -ag permanen - -te ¥ mévil, pesc propio, smpuje-—



-de tierrag,

VOLTEAMIENTO.
Vomentos varticales. "omentce hoxizeontales,
CPp mmmmmrm e 54.20 t-m Bt S e 1.75 T-n
CM e mme e e e - 25.00 ¢
PC mommm e m e - 1.57 ¢
P wemmm e e e 1.74 "

Coeficients de= vclienmisnte. -

- 8231 oy =
ov = 1,75 H Cv = 4,8 2
DESLIZAMIENTQ.

Tasrzas verticales, *uarzas horizontalas,
Cp mmmmmemm—— e 90.46 Ton. =t = 2,40 Tor.
Ol —me—rm e m e 41,80 v
PC como e emme e e 2.28 "
P4 —cmmmmmee e 1.7¢ *

136,30 Ton.

Coeficiente d= deslizarmiento.-
136.30 x 0.6

cd = 222520 X 0.0 0 = 34,2 2
Evcentricidad.- = 0.62 —£2.31 —1.75
entrac a e 156.30

e =10,62-0.59 ; e = 0,03 m,

Tsfuarzos.,
223800 (14 QB xb 2200 (14
fmax. = 72,00 4+ 6,81 ; L ody. = 78.81 %E
mix,= 1:88 £gfem2 LY i/ em2 conp
£ =72.00 - 6,51 ; 2,,%65.19 25 = 6,52 i Jen2
fmin. =6,52 Kz/enl L 9 Keg/em2 comp
Sa aceptan 2vhos sgfaernocs de oomaresidr,



Torm='ss v svantual-s.- Car:a p~rxansnte, carza né-
vil, fren2is, aapui~ ie tierras, visnto tan;e:icial, impacto -
v friccifn,

Vo TEATITNTQ

Tamentces vorticales, ¥gnentos norizentales,
0P e e - B4,20 Tan, Bt S e 2.75 t-nm
s WU 25,00 v PY e 1,02 0"
T ommrmmmme e .50 00 R 1,95 0
P e e ——— e 1.3%7 "t TPOD e e e 65,12 "

DESLIZATTITNTC,

™ierzag varticelas, arzas horizontales,

(9]
o)
fl

-
>~
O3
1
mjo
>N
(]
s
it
-
N
-3
N

»
|
()
l8)
n
|
’_‘
N
~1
o

s = 0,62 - 0,53 ; ¢ = 0,09 m
Tatizae 147.15 0.22:6
~ f=20222 (1 + 56 ) = 77.2 ( 14+ 0.285)
. » .
Togy = 77020 + 22,70 = 20,20 T/m2 = 9,92 lg/cm2
Psr azpecificzeiln s« pusds asrerar 21 25 % a2l ssfusrze perme
miginhle: 2+ 0,25 x 9 = 11,25 Uz/en2,



Bntences: 9,92 ip/em@ 11,25 . /cm?
fyn = 77,80 = 22,00 = 55,20 T/m2 = 5,52 ¥g/cm2 ¢ L5 cm?
Se zceptan ambos acfuszce d2 comprasidn.

RIVISIGL DT LA S3ICCION BT =L CA “#I0 b+ TALYUUES,
( seccién a 3,50 m. abajo d= 1la subcorona ).

Longitud subccrona----8.10 m.
Longitud anrcyimada de la smccién.-:
8.10 + 2 ( 0.96 — 0,60 ) ten 157
8.10 + 0,194 ; L = 8,29 n,
Area de la seccién.
8,20 x 2,47 ; A = 20.50 m2

=
Hou

e
u

1.~ Paso 42l cuerpc 4ol egtriho heetn 12 seccidn --

censlderada, Pee. ( Congidsrande un metre

= 24T+ 1.28 5 5 50 1 1.00 x 2,2

14.%0 Mon.,

LT

Brazc de palanca.- 4,

_2.47 (2,47 + 1,24 + 0,%6) + 1.24 (1,24 + 2 20,36 )
3 (2,47 + 1,24 )

=20.50 & 2.44 . 5 oy 95 4,

P

11.1 1
Pego diafragma —--- 1.7020,20%x2.4 = 0.814 Ton. braze 1.%5 m,
Peso COTONE —mm==wm 1.34x0.50x2.4 = 1.6l Ton, braze 9,93 m,

2,- Peso tierra.- Pt

Pt = 2_32_;—339 %0, 87x1 .0071.60 4 0,151 .70x1. 60

3

5.50 + 0,432 Pt = 5.93 Ton,
Brazo de pslanca,-

pefm, n = 087 % 2170 + 5.70
L L A IT.70 + 5.70
! L70m. ;
z 5, =0.20 21
5.1pm 1 7.4
5, = 0,36 =,

1
|
L



ralanca respecto 7 la arista de voltso.

.- Pesc s 1n sohrecorsa.- Ps ( sobrecarga 0.61 m)

Ps = 1.22x0,61x1.60 : Ps = 1.19 Ton,

Rrazo de polaneca.- 2,47 — 0,61 = 1.86 =,

4.- "Mpuje de tierras -~in sobrecargsa.- Zst

2 -
Ths = :TB— % 0.286  ( deduceidn =n la pag, 78)
Bts = 1.6x5.707x0.247 2ts = 8,00 Ton.
Braze it palanea = ?%73 = 1.9 m.
Concepto Tuerza Irazg Tomanto
(7on.) (m.) (Pen.)
Tar~ms Varticeles,
Paso superesiructur=Cn f%%%% = 10,9 0,96 12.50
Carga mévil n 3353 = 5.05 | 0.96 4.85
Pasc corena Pe 1,61 0.93 1.50
Peso dizfragma Pdl 0.82 1.35 1.11
Pasc cusYpo Pce 14.3%0 1.16 16.60
Pasc tierra Pt 5.93 2,11 12.60
Peaso sobracargz Ps 1.19 1.86 2,22
Caresas Zorizoniales
Brpuje e tisrras Tts 8.20 1.20 15.20
Frenaje Fr. g:gg = 0.25 350 0.88
Priccién Frem) 1.25 3.50 5.25
Vientc Tangsneial Vit %f%%—= 0. 48 3,50 1.68

JE CARGAS,

ormales.,- Carga permansnte, carga nfvil, peso propoio, peso
tierra, pes¢ sobrecarga y empuje de tierras,
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omentog Verticaleg, 'omeantca Horizontelaes,

0D ==mmm==2=210.50 T=n, TES = mammenn s 15,20 tam,

Cosficiente Ze velteamiente,
\ -
My 42,38 -
ov o= 55 3 Cvo=3.182>2

Jumrzac verticales, arzas horizertalag,
Cp oo 10,20 Ton, TR e &.00 Ton.
MM, wmmm—c—mma— 5‘05 "
PC —--emmmome- 1.61 "
Pl omeee e D2 "
PCE —wmmmmmes 14,30 ¢

3 .
b s - e




-ri
ril,
rre
Vamardisag vasticol ae Tgmantcas noriceontsles,
1 e eem 10,5) M-, THE ccmmmc e 15,20 T-n
e S 1 T DICD mmmm e 5,25
T e 164 0w Vet e e - 1l,RE M
2 ocmmmmeeeeon 1.1 2edy Eem
P08 e eam 16,60
2 QR S T
TAF cmmmmcmmnan 2,22 M

19,58 Mo,

N:eficinnta Aa velitagmianto,

49,38
Cv o= 5 S ov o= 2,22>2
- S
DESLI S0 Tm0,
Merreg verticel eg, Tuoerzas horizontales,
0D wmmeaa e nl10,80 Ton, AtY mmee e B0D ToOn
OM cmmeeeeeeae 5,058 0 FYCD ameem- -—a3,50 0
ot N [ B VE e e e D4 M
O 0

oY "-0-82 n 90‘;“ Lon,
TEY e e 14,50

"
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e = 1.23 - 0.685 * = 0.545

. 2
Matimaae, - . B)
eSS R -

£ =

f?’ié_".:: lﬁneg + 21;‘10 = 37;

(3%}

£ . =16,

N - 21 AN = —
“min. e0 T 2laad == 5

JIQTCT T DL SUOQTAN DT DOARTIMT TE DT Ton

Ceroify a § 80 o alnids 3m 15 eorena

s

Aneke A T ecend O oL Ll SN
incko de 12« mion I ol B g
e ] e . - ™~ -
Londsmid enrorrene O = S AR T T
PR cnd . 3 . : <
Lon itad 4de 1o eeccil de daenlacte, o Ton dtud —-

+ 0.04




33
1

LL06 + 0,10821,7D) MLLO0MLLA

a?
ot
i
”~~
o
3
(A9
+
L)

-
ny
-3
A
ﬁ
fo)

i+ Pt = 11.20 Ton.

2razc de palancz,- En un trapscio tenemos:

-
5. A .Y 2ha40
+ ; 1% Thas
9 ~ .t 25+
23 b + B
b ) g
Tn gue casc gue st ectd tratanic ge tisne:
~ - A76 27,70 + 2,22
T2 T 7,7 7 20
z.20m 2 B, 7,70+ 2,20
15,40+ 2 29
I 5y=0.452280 % 2.2 25,62 u,
3, = 0.54 m,

3.= Pseo de la sobrecarga.- Segun las AASHO se
unz sobrecszrza de h = 2' = 0.61 .

Psc = 1.71x0.61x1.16 ; Psc = 1,67 m.

Hred

«

i

de pal=anca:
4=3.80-0.8 ; 4= 2,95 m
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[
s

Variablass pare cada tipc da t

fnsulo de de-cslizemiento
! rra,

ot = 2% par
g = 33° 420

ten = 0.53C

o] o} o)
cot (287 09t - 337 421) tan 287 09' = 0,535
tanoccot(=— @) =(tan=)"= 2,286

Tntcneag, sustituyende valores wcs gueia:
- W2

Tte = lgi— x 0,225
1,620,10°

153
~+
I
1]

\!1
(@]
N
(9}
N
L3
=+
14
i}
p-
wn
]
]
i=3
(&)
3

“n la siguiente t=bla arzrecen los valerss le 1lon
fusrzag y sus respectives hrezeos da palanca raenecto 7 12 -—-

arigta da voltao comsiderada, las fusress se congidaparon »ox



Cenec=nto Mierza araze Tomnto
(Porn) (m.) (Ten-n)
Goroee Teartieales On
Pag: syunersctructiors.Cp %%f%%=10.50 1.2 18,60
Car oz mdevil o 2 S 4,76 1.0 A 60
taria mdvil om N . 1,6 .67
Teso corznn re 1.6 1,77 2,55
Ters dinfra m2 =4 DLEZY 2,3 1.7
Jea, cimrag 2ea 114,30 2,30 26,80
“c*i 13.80¢20,027 1, A% 2T A5
Pea. | 1,52 1,
3
i tlerre 2t (11.20 3.2%
o schrecsy:a * pac 1.67 2. 5%
ces leviznoatales,
. cienzde sy f:3§=3.25- 5,50 1,28
| cioeifn vrep [REtERL1 42 | 5,50 LT
ol IR =P
Pamte teniencigl  (sanerd
RtTic, poeargR mIVAL) | 2.92.4 4471 5,52 2.45
7t =75
Tapais de tierrs  Sis 15,00 | 2.7D 42,52
QrtETANT AT BT AT L5
Dermales,-T5y 0 per-enante, osroa m4vil, pe2er »Rig
n2en da g fierye v oemnuie de fLierrasg,
drgoaTe TR
¢ 2ntos verticnlaec, Tomavee hoxdinontalce,
o emmmmmeeen20,2) Tan s memmmmmmmedDL50 Ton
57 emmmme———— .25 "
oY R Y N S
PO e e 2,83 o
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DESLIZATTEN0,

Musrzas verticales. Muerzas horizontales,

Cp ~--=->mmomm 11.20 Toxn Bty mmemmemmmee 15.00 Ton
R 5.15

PCE e 20,62 ®

P —memcmee - i.61 ¢

P4 =-cmmmmem e 0.82 »

Pt —memmmm e - 11,20 "

59,60 Ton.

Coaficieante d~ deslizoemiento.-

ca = 59.60x0.€

N 0d =
1% ; Cd = 2.38> 2
Excentricidad.- | _ , g5 —~ 129.45 — 40.50

59,69
e =1,30 —1,43 ; e = 0.41 n.
Faticas,- £ = 59.60 QA + 0.41xb

3,80 sgp ) = 15.6( 1 + 0.65)
2 dx, = 15:60 + 10.20 = 25.80 T/n2= 2.58 £g/eme <5 Kyfem2
f"l:[n = 15.60 — 10.20 = 5.40 7/m2 = Q.54 Ke/emd < 5 wg/cm?

Esfusrzos aceptables ds compresidn,

VELTRPICACIQN DEL TSCATCH POR BSKHINIZQ CCRPANTYS ¥ TENSICN
DIAGCIAL,

Se teman las fatioas médximes y minim=s 42 la com—
binacién de carges que produzca los ssfuerzos wis desfavora--
bles en l2 saccidén de desplante, como se muestra en la sipgui-
ante fi;ura,



- 8) .

4 H R J
247¢ r;\i i
| 200em
e
o ‘)yo emn.

"{ma'\h = 2.58 ¥m®
e 3

i
| R.0M

v oy
e m2dido nersalmente a —-

=]
fo

fi = 0.54 + 1.,53% 3 fi = 2,075 ¥3z./em2
1 ascaldn.

A 84 242,58 4+ 2,075 _ 31.33 1 7
‘ 5T + 2,075 4,65¢%

[

b

[i}
I
4]
un
«
pa )

oaento.. o= 215212.5 3 o= 12400 i5.-cn

J

"
o
KNS
()

0.40

I —4———2?———~— x0.94x2.01x2.2
= 0.92:9 Ton. ; P = 28.90 Kg.
3razo de palanca.-

= 8:94 2x0.40 + 2,09
3 2,00 + 0.40

G = 0.765 m.

tg

_ 280
= 0.313 555

¥2.,01x1.6 = 0.015 Ton = 15.00 Kg.



Brazo de palanca.-

_ 0.9
¢ = =5

omento.- " =

i
o
AN
st
\N
=

MOUENTO RESULTAITY.

"y
0

10420 - (1055 + 469)

Rr = 215 ~ (28,92 + 15)
nro= 171.10 Kg.

‘aneifn ooy flexidn,
I‘—LQQ——*——." - ‘
T R e YT

_.._-...1

2o’ —

L P

120 iz
| SR 20w)E . g
p oo ZEEREEDEIZ . ¢ o 0,062

2427

o
20X,

2,862 Kg/en? < 1 g /em?

REVISTON T% LA SECOICK DWL DIAFPAGHMA D% LA CORONA

RV
—y

armizitle

i

o 2? Lm-

N

— . -

170em.

2:.5¢cm
15 "
: ‘ »2.5cm
r‘ P 1 ?socem.
=3
r EREES ]
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DUPUTTE DY TIZHRAG OQC SCAVTCARTA,

&)

R L = 0,143

(9]

o

= 0.,143x1,6xL.70(1.70 + 2%0.51)
= D,145¥1.,6:1,70w%2,02 s wte = 1.13 Ton.

Brazo 4e nalanca, -

(.
i
=3
of o
{4+
e
N
+
=
o
e
\/l

2
R A B S T

: BalTOvd €L . 2.90 43,00 -
T TEET Y a0 AT P =0.685m.

reUITC,
L.1320.685 = 0,775 T=n. = 77502 ig.cm.

fl
i

Ponalme,

T 77520
¥ h T 13,651,002

= V 5680 H d = 23-90 cn.,

4

1z seccidn tenemos: 4 = 20— 5 = 15 cn.
15 om. £ 22,90 cm, Sstf correcto,

DEMTIRIC DEL DIATWMAGIA Y 14 OCRQOUA,

77579
S 2 ¥ T E T TOOmLEgsas. ¢ As = 2.9 cad/m

Seperacibén.- Usando varillae de 5/8" ¢ ; as =1.97em?

00 3 S = 68 cm.
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Refuerzo por temperstura,-
As = 3-0.003 b d = 3 x0.003x100x15 = 2,25 cn2/m
Separacién,- Usande varillas de 3/8" 9 ; as=0.7lcm2

_o.m
S =375

100 ; S = 32 cm,

CORCTA,
Fefusrzo,- Por especificscidn se considera el 0,%0%
del drea de la seccién.
Santido lonzitudinal.-

0.003x134x523 = 20,10 cm2
Separacién.- Usando varillas de 5/8" p ; as=1,97cm2

_20.10
= 71,97

o,d= Vs. = 10 + £ 1] Vs,

Sentido transversal,-
0.003xB10x%50 = 121.00 cm2
Separacidn,- Usande varillag ds 5/8" ¢

121

5 = =Sz
To.ds Vs, 1.97

= 60+ £°6) Vs,
En la siguiente fijura se muestra el armado:

o, 2.9
- “F“ !
! L""’-L/G \s de 3/8 4’
qoem i | 1 Vs % @éoem
T .,
b N G\J:' dLJ/B ] ¢
"!25':':‘/1-5 e \7-\/5 dd%

[ i e BNV

"‘"“‘"T“’rs“q T

|
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PROYECTO DY LA PITA .

T2 pila servivd de apoye & dos tramos sxtremcs de

osa n~rvurada de concrosto armado de 7.50 m, de ancho de cal-

zada y de 20.30 n, de claro tefrice, con guarnicicnes de 0.80
m, ¥ carga =fvil 115-512,

Se aneliszrdn los mismcs concaptos gue pera el es-
trive, v s+ consiierardn.les mismas espscificaciones y fatim

=ie de 1A DIl meee e L4 — 345
Dlevecidn razante -~ 1421,74 m,
Tepnescr suparsstructurz y apoye Tijo ---- 1.70 m.
Tlevacidn COTOMNA mmemm e 1420.04 m,
iltura del cuerpo de la pile cecmmemeeao 15.00 m.
Tlevaecidn desplonts —--ccemeeea ————— --=-1410,04 m,
TLevanidn VAV D c e 1424,74 m.
DETERIIVACICIH D7 TAS FURHIAS VERTICALES Y HCRIZON
TALI3 LUD ACTUAY SO3RE LA PITA.

1.~ Carga permanente Cp .~ (Peso prcpio superest.)

Se considera actuando en el centrc d= gravedad

de la suhcercna, ¥ ¢s la reaccidén de los cuatre z2poyos guz —
cetédn scbre 12 pila, sntonces:

£5,22x4 Cp = 180.92 Ton.

2.- Carze mévil Cm .-

Se considerardn las siuisntes posibilidades -

ron
reor

1
o

ll

éda las ¢ue 5% temard la mds desfaverable para la combinacidn

2).- Pila <oportande lcs dos clares adyacentes car
e

grice =n sus doe handsze de circul:.cidn, (L dmprcte y 12 come
certrzcifn se coneiderardn pparte).




¢_-~45JAHL‘~«,_“2‘i¢_.A"m_J5J$U\ R
‘ 2w Hiim >
——. . RO.00M ! — 2.0 .00m)

Yezccidfn con las dos handas de circvlacién cargae-
dzs
= [l&.??xl + 0, 7E6(1D,90 + 2,72) | 2
o= 2000,90+ 10.75) 3 W o= 43,30 Ten,
Carca 42 linea,
+
885 Ton -
o7 1o
",
. '
'r vt e B ROOOMY L e e e 202000 el
R

g
i

N

Pon)
>
Q
-3
'.J
>

B.ES) ¥ = 44,26 Ton.
46,26 Ton 4% .30 Ton.  Entonces denmina la car e ds
midn,
b).- Pila spoportande dos clarcs, perc c=riado
aeloe 4= e#llce mn ombas bandas de circulacién.

1 x> .z
20 T 15,73 11.4¢€
l?l?s — -
= =55 = 0,786
&
o= Il A: 'ﬁ‘.r:x"/'—"y
5 25T

?.17@.%17:;;. zo.oon-{v{'% m- - 20

e e ] B T3 A :
Re fie



#p = 2[10.90 (1 + 0.75¢) + 2.72::0.573 )
Rp = 2(19.5 + 1.5%%) ; En = 42,12 Tcn

Carga de 1{nan

8.65Ten

1 To
o714 18—

T A T U T % 0 D S o okt Vo S o Yy

s o T
” QOO0 e v.q
Re Re

'
e
1]
N
~
ot

7

S

+
-]
j—t
RS
~r

g
o]

!
ul
1=
(i)
]
(o]
3

, sfavorable ecs cuznds
astdn car.o2das las dos hendas de circlacidn simaltaneansnte

con i carsa is linea; sntonees se trahziard con:
;o
O o= ¢ ,Z20 Ten,

1

- = 19

(1]

Bl

AT

'_)

T = 0.2%:46,26 I = 12,10 Ton.

32 concidera sctuanis inicaments an la corona ---

¥ subhegrona,
SITRIAS HURTIZONTALIES
l.- Jrenaje Pr .- Se coneidera igual que como ge -
22lonlf pere el esstril, ‘
hs i Tih

0.05(5.13 + 0.714x2)) ; ¥r = 1,0205 Ton.
S= coneidiera sctuande =n la ccrona.

2.- Prigeidn cun carza parranents, Frep.- Al cal -
D 1



=
- -

3~,2),-Vients nornzl o lz suncrastructara, -Vns
Al crlcviar las cargjac gue 2ot an el astrivo =
sncontrd en la phygine €7, gue 2L Lroa e
viante sg 4=
A= 43,30 =2

Como per aspeacificacién el viento =ctida gchre 1,5 -
vecas =21 4rsz tenctios:
Tne = 0,150:47.09:1.5 : Yne = 2,65 Ton,

dotvandc o 1.5757, 4% 12 hesme g2 lz ocorniia,

2 la e orgn wEvil, o)

82 coneideran 200 Lg/n, 3 ss cupone car;zdo W ~--
solo tramc d2 los gue estdn apoyadoc solre la pila

VHCK = 0.300x20 VNCH =6,00 Ton.

Se considera zctusando a 1.83 m, scbre la rezante,

’-J
[s3]

Sa ccnsidera =1 53 % dal ncrmal, o cea:
Vie = D.5(2.65 + £) ) Vte = 7,525 Moo,

Ragunlendo, las fuercas gue actfon schra 1o corornn

ds pilz son:

PUSRZAS VURPICALES,

1,- Carga permanenta - --ecmeccmmma e e ¢p = 180.92 Ton

2,- Zarga WbVil. cmee oo em e Cn = 45,2~ 0

F e IMDACTO, m e e e e I~ 2.1 o
FUERZAS HORTZONTALYES.

l.,- Frenaje, wemeccmea-ax L LT L ---¥r = 1.02 Ton

2,~ Triceidn con carga parmanente ..o Prep= 12.24 "

3.~ Visntc normal sobre 1l2 suns. egtructura.- Vng = 3,65

.~ Viento normal sobre la cargs névil, -—~.- V.ow= ROD M
o

5.- Viento tangencial scbrs 1a supsrestructiralVts=  7.63



- B8 -

DIMENSIOI®S GRITRALES DT LA PIL

A.

| g38Cm. |
N!ﬁa:?om 148 'Losg}:ot‘w‘m. e |
* R
pStEROU  yigsoem. . Lesgksoem tocm £ & ffoumy _ joem
— 1 ! P
[. : 1 ] B=€oem gz60em. !
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30em, 3o,
o30S Mg 2KIT . 20T,

e ! ) L ﬁ'
N L i -
i cgocm.
K
T
légem ; =\ o lotm.
i t
RO ,\
) r-tje apo40
Ee ?,Fagé movil \
1 ] ’ \
DETALLT DT LA OQR2TA \
AITAT, TSI T AEN0IONNS,

o
e e
\

{ =

T L oM,

- e

—_— . 4

lener

FKEEO M
tomo 21 An ilo ls transtisidn de carga se supcne --
gus =5 42 307 tenamcs:
.~ . ”
¥ = 0,60 + 2xD.60x Tan 307 = 2,60 + J.70
1

.
+
]
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1 = 1.22x1.60Nx2 L= 4,15 w2

"pmeantos da inercin,-

. S
AR - - e
ﬁL—ﬁrv————— ; T = 2,05 cemd

Ixx = 2

_ L3
AT e O

)
vy = =g+t 1.20x1.50m2,T07) w2

rendg v1onpio e 1w Yy enf,- PCL-
Tpicnsasts g2 noneliera ol pese gu2 ohrz sz.ove lae
dreas de freasnicifs,
e hrd -
Fe = (L.6Dx1.30:0,0)1u2.4)xd
e o= 5,002 ; Foo= £, e,
DAY AT R LR g
S cor\_ni%ann Ace o "‘""i""Ci‘C‘TZQ" da rc::qp:
p‘.‘_ M ne'ta nrimers N ~1s v e - oA it Aay o ] A AT IDE aea
a) nrime e . s conidar oy lac o
paraanerhe v mfvil, dnneeto, mine propic,friceidd DA S
nermoracta  yiento for cancis] 0 dla enneragiructorn

Faso corcomn e £.20 ISR B PR

Bricc,car; 2 par-
manmite Brep 12.24 0
Viento ten-erncial

suneregtraocturnVts, 7.83 Q

72: 245, 2¢ 22,91
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£i0. 59.00-22,50~ 4,35232,15 Ton/m2 = 3.22 Ke/cn2<9 ry/ch

Correctos ambos esfuerzos de compresidn. Cowno en -
este caso aparecen cargas eventuales, sagun las AASHO, se pus
den incrsmentar los ssfuerzca pearmisibles an un 25 %, Aste s

her# si 2s recesaric en los cascrs rne o2 llamuen a nregsntar,

ATTATTS

3 >3 ’ 34
=13 2 N SR T
R v 17 e -l T

Para deducir el Tvr, v facilitar su cdlewlde, s2 --
+ Lo 4

considarard o1 Tyy de teods el cuadredo 1o ladc e
- ~ - ~n .
T . v
rast=rd 2l Ivy del cuedradc de 1-70 75?7 formade per lcs  ---
trifdnimlos ashursdos,
L+t 3
(I 4+ +Y (7

Ivy (cnzdradc) = 2 1 == -
- ~ - 12

Moraideread-lo nime do vlce ccn lz hage o




Dascempeniande 1a avpresidn anterior -n 1z forma--

Tomas v 1) (24 $)7 2
~. e C ] 7 2},-1?
2
-+ N
Parot i&.j_il.z Ae (Area cuadrado total), nos cueda:
foew AR
POARA o4 ——1-2-——

i =1 Tyr de los —

¢
An cvatre tridnodes con -

tridnomlos ashuredos (e considera
1

T .
2 bage —5- 2n el eje ) s

Tt = Tomento de dnercis As o= tridn Wlos sshurados,

LI (3 2 2
It = 2 227 I S P

12 T TR Tt T

.2

Perc: - = At (Arez cmadrade formade por les tridn.ulos asmi
raios).

“ntenees: it

Tary(total) = &= - 2. =

Como 4c — 1t = 4b {Area base de contacto)

Tyy(total) = 22-(Ac + At)

Sustitvrenic les valeores do Ac » At:

4h 1 (L + t\z 2 ‘ 2 ‘ 2 2
5 - :

Iov(total) =

t .- <
Perc ccmos Lt 4 5 = ib . Tos gueda:



Ab

Iyy = iz (L + Ab) ,
5 4 vomentos de inercia de la seccidn de
Txx = th 4t ireplante.

Sustituysndo valores los momentos d= inercia son:

_7.203.107 | 3.10%
Iz *TE

=
Y
I

Txx = 19,90 cmd

Iyy = 3%529 (7-202 + 27.50) i Iyy o= 152,00 cmd
Semiperzaltes Cwx = 3élo = 1,55 m, Cyy = 10éjo = 5,15 n,

°TC DT LA PITA,

a ,- P=2go corcna,-Pc

- (6.58:1, 80 + 020216022

) » 0.60x2.4

= (11.80 + 1.62) x0.60x2.4 ; Pc = 19.4D Tor.
©).- Peso del cusrpc de la »nila.- Pp .
Arse subccrona,- Asup.=1,60%6.50 +-;-9§3—§9
Asup.= 11.68 mZ
Area desplante,- Area inf.= 27.20 m2
Con le férmula 421 voldmen para pirdmides trunczdas
Vo= —;—1— ( 4=up. + Adnf. + V" XSHp.F Lint.)
- 9,40 s
Vv = -——3—(11.68 + 27,20 + V11,64 + 27.20)
V = 3.13(3€.88 + 17,80) : Vo= 177 m3
Peso total d=21 cuerpo d= la pile (sin la ccrcamn),
= 177x2.2 ; = 390 Ton,
Papc de 1z tierra sobre lo pila.- Tn este casp nor--
ticular ro exista neso Ze tierra sohre la pila, ya que 21 fon

do d=1

tam nte sohre

caunes ag ToCa2 oAayaYnoen V

=
)

~1le,

,.'tq’

adamas da gue
hzata la sunrres.
clase,

¥

ac 13ibyre,

2l dearnlente o= nizo diraec..
wde 4ol crure L.

ag A= nin_winnm
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Peso 421 nrisme ds 2ma sghre 12 pila.- S= considera como -—-

unn carma vericel, actuando =n ls cimentacidén y apliceda =n -
el centro de

"

gravedad des la base.

Se getermina 2l 4rsz izl cuerpo =2n la saccidn del -
FAMT , con 1 ohisto 4+ obtensr -1 voldmen s mamposterfz sw
nerida,

Tl prisma 4= 27w se coalevls, considerando vn crise
ma miya bege s 12 de 1z pile, v restando 1 vollmen de la —
a

- g0 e

8O okDemn BOC™.
- il P v 1944 m.

0.5yl ’/
»

4o 7.8 9.40
|

i : AME
ERTCR AT

[:194 LEY
B8O h

H

Jiémi_ 2x0.172 = 0.356 m,

-

I

Y22 e BN i L = 6.30 + 0.356
: - Y 1 = 6,85 m,
220 em
4 : 192D cm
] j
Moem ¢ o 5.60 = 3,43 = 0.17Tm
et ‘; d d = Tan 22°301%0.17
, A .
Tt 1230 d = 0.072
Subceorona 160 {744 cm. 23 = 0,144 m,
s . a = 1.60 + 0.144
e A . e -
¢ ‘-E-‘:s‘ﬁcm.‘ }?_ 2 = 1.744 m,

&=
f
(o)
[88]
v
[oaY
i%
~J
~
B
+
nN
E_J
-3
-
oy
S
m
-3
N

13,165 m2 £ 17,17 n2

-
1



1.~ VolYmen de mamposter{a sumersida,

Vmg = %— (AL + A2+ VAl 02)

2
12

Vms = —==(27.50 + 13,17 +

-3
.
k)
L]
3

&

=

N

]

| 2l AV
A2}

|._J

-3

Vmg = 1,55(40,67 + 13)  : Vme = S, 0

2,~ Page iri sriema de Ao, o Poa

Volh=ern del »ricae ge oo o, . Vpo
Vpa = 27.,20x4,°0 ; Ypoo= 125,00 m3

.
’ -

5 = wihe
Vv -~ Page velumétrice del ooun,
4 -« Arsa de contzactc con el trrrenc,

.
v

|
]
<t
<
H
I
s
1]
'_l
5]
]
(9]
[ ¢
ot
r
i3
3
N
[$H
s
i
4
[
2

¢ -~ Cgeficients gegum =1l mzterial; nosmalam
a cousnoera 2nli
tre 2¢l 4rea, v ecte o2cc come LA opiln
rcca no sxiste subpresiin,
4.~ Jiento norazl al puents cobre la subsstructwra

ror las especificaciones AASHO za ooopeddern A3
enpuje del viento da 2,10 Tov/712 e 4yen awanactn,

5),~ Sebhre 1

Yne= 0.10x1.60x0.£0

Aplicadz =2 O,
del desplents,

.
o,

2 e mAing, - Vanend,

. Ty Loe 0 Iy R
; npetins 0.80 Tin,




Aplicadn apreoximadanentes o

a8 2v1.74 iz
v o= —1}—— 2B+ b e {'Y"‘"?l a .;L"‘r" H y o= 2,44 m,
- 3 RIS 3 1.60 + 1,74

e).~ Dom oaviss alninoe. - ¥npmin,

el = AR Lt I T A B A D S0 7 I §
‘;"!‘.:“"in: 2:—7’) T

-a
r
.

mrannial o] wvant

ansitara une nresidfn a2 0,10

=n un nlaro

.~ Vic

minies, - Vipafe,

40x0,.10 = 9,20x8.40x0.10
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¢).- Con agas mdxinac,- Vipméx,
8,60 + 8.10
e
Vipmdx.= 4,00 Ton.

Vipméx,= x4,80x0.10 = 16.70x2,.40x0.10

4,80 258,60 + 8,10 _ 1.62:25,30 )
v o= o—eEs SiC UG FUBNTY IS vo= 2,43 m.
: 3 T B.60 + £.10 16.70 ' =
gbajc de la coronz, ¢ sea 2 9.4) = 2,03 = 4,97 1. arrina el

6.~ Tmpuie dirdmicg Ael amm- T

Pl

Tste empuje se cxlcoulr con la féraala siiiente
v2 .
.‘7-2'7—' \

-—w Coafijcients 4 forma {(Poera tajzm-ras g 45? 0=0,75)

W . N
= v

(@]

W wee Page 421 amaz,

&)
1
1
1

bealeracidn en cafda lihre 4> lpos cuerncs = 9,20 wn/rad?
4 -wn Airea expussta preyectada en un plano normal a

Ja divec

N
a

[} ]

cidn la co
10
L = _;:i_%_~;;£_x 4.6

Sustitnrendo valores en la férmula 421 ewpuje:

2]
[}
3 ]

riante,

ol
[
-3

]

H 4 = 11,10 m2

- 4] <Y 641 1
B = O.75xl.00x—§;3—a3— ¥11,10 = “'73;56g61'~0
T = 6,82 Ton.

Aplicade 2proeximad nente a:

x6.60 v = 3.06 m. arribz del desplante,

3
ACTQON D7 CARSAS PARA WL CATCL..0 D3 LOS TSP "Tha5
BN EL DESPLAITE DT LA PILA.

a),- Carras ordinariazs vy eveontualsas.- Car as permo-
nente 7 wmévil, pesc prenio (ceoroms v pila), friccibn, viente-
tarrencial con =2:ms minimes.



: ™Al Yermantae
CCY".-"-"_‘T""?C‘ _‘u roees . Ryrazo clmentos
- Tayiicolaoz] “grizeon. Y y-u

Carca Peroeraents Op |18

n
8]
(o)
o
)

Teysa UéViL O

-
N
i
Y
ot

.33 1 15.87

Pacc coronn Pec 19,4 0
Preo pile E|390.00 0

.
2
'J
-t
w
()

o

Tionte -
aoromen e 2,503 9

FTieanio tAr S ea-
rila Tinmin E,.65 4,80 | 3.0
- ~ -
£36,59 244,208

i Tt ABLE SR 4400
2 - %, oo £2%.5 245,23 1.8% = 25,5 4 10,2
A = Iz 27,20 = 12,93 T R

Tlre= 2205+ 12,2 = 42,72 Ton/n2 = 4,27 L /en2 &4 z/end
Imfn,= 23,5 - 12,2 = 4.3 Ter/=2 = 2,40 Lo /en2 < 4 L/ em2
-~ * - 4 o e ~r h
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Concepto Tuarzas Brazd Yoqanics
Varticales| "erizon P A NG
Targa Permansnts Op| 180,92 ¢
Carga mévil om| 46,26 0,301 13.87
Peso cerona Pecl 19,40 0
Feso pile Po | 390,00 0
Priceidn Frep 12.24 | 9.42 115,00

Viente tang,---
superestructura Vis 7.8% | 9,40} 73,59

Viento tzng.---
coreona Tie 2,503 | 9,70 | 4.53

Viento tang,---
rila Vipméx 4,00 | 6.67 | 24,€8

Empuje dindmico -

2
»
=
I\
‘g
Y
6]

6.80 | 3.06 20,8

Pavigidén d= esfuerzos.

s o4 MX v o _ 836,58 233,80 20,89
A SIx v E Ty~ C 727,20 % 14,9 1.55 & 7555, 715

£=23,50 + 182,20 + 0,59

fudx=23,50 + 182,00 + 0.59=42.29 Ton/m2 =4,23 /012:4 ./

Tnins23.50 — 18,20 — 0,59=4,71 Ton/m2 = 0,71 . i/cn2L4 . /2
Ambos esfusrzos scn de comprasidn e igual v wnror -
que =l prrmisible, por lo tanto ge aceptan.
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T.- Revisién d~ 1a pils por volteamiento.

[VE——-T

1 51am —
\

Y

1) .~ Velteamianto trangversal,- Tséricaments el ex-

tramo A+l taiamar es 1 punto 4~ volt=aniento transversal, —
sntoncss todos los momentos se caleulardn con respecto a ese
punto; oo todes las fuerzas verticales son simétricas reg—
s v-y «1 Tementc ~stabilizante vale:

e = 636,58x5.15 ; Va = 3270,20 Ton-m
Cdlculo @21 momento Volteants,

Zonespte erza Zrazo lionanto
(Ton) (m) (Ton~-m)
Tmouje dindmice del
7oA s 6,20 3.06 20,80
iznte transvaersal
suprreshructura Vns Q.65 11.075 107.00
Yiavte transversal
cxr_a mévil Ynem 6.00 13.53 81.00
Tiavto tronsversal
corona yne 0.10 9.70 0.97

Tisnto transversal
cu~rag de la pila Vnp 0,80 7.00 5.60

"omento volteante ---215,37

Coaficisnte da se.uridad por voltsamiento transver-

sali :
n = 2270 -1
“trans, 215.37

5.3 2 Pila ccrrecta por —
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por volieanisanto transv-rsal.

8).,~ Rafuarzy 4de la corons 4= 1a opila,

.

cr Aspercificacidn se considera -1 2.30 5 de

geccifng entonceea tearapos nus

7).~ Srn =1 aantido lonsitudinsl 4= 1= corona:
VAD3AEDRD=32,50 ol

Con varillae dm S§/83"4 1 as = 1,07 cn2
T im varililas:

1172 4 = 1.5¢1.52 = 2.39 o,
1"+ 472 = 2.5 + 1.53/2 = 3,24
112" = 3.81 e,

b).- " 2l sgantido lon_itndinel i~ la ccrona.
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CAPTITIT.C ¥

PRTATTRITTNg  YTIEAL
MATWRIAL SATTTIDN: TTID, PRENIC
SU2USTRNCTFA { pregunneste )
1.2 Txcavacicnas 217,00 =0 3 2,41
2,- ‘rampostaria 4o 3=, 528,40 m’ 24,58
3.~ Dellens 3.00 =2 &.,51

.~ Conerete An corgnes 5,16 m’ 25%1.00
con fg= 212 li/em

5.~ Acexo de refuerzeo en 1622,%0 -z, 5,68
covonas £o=2 9)) 7/ en?

6.,- Tune de ficrre cslve- 20,00 m 30.00
nizade da 2% ie £

en CCYomAR

25.15

8.~ Tendidos » accesorios 1 lote 302,73
TQTAT, STMITTTRIOMIT A

STPT=2RMIIIT A ate ).

1,-Toncretc 151.55 n’ 251,72

A
N4

2,-rcro
fo2 2 000 2

11269.0) iz

3,-Yecnrenc 45,30 An3 53,00
4.~ Placas de acero 4 Pzac, 80,2
5.~ Jrenecs SO Puae, 25.02

6.~ Toldas 2”/cene, 151,65 = 620.9

151.65 =
TOTAL SUPT:EINT]

70 117,09

10T

Ohr: falsw w9/cenc,

28

606, 66

2400.2%5

15

2

52

W

.20

2973,

94065,28

300°1,15

41470.12
2385.07
200, 3
630,02
94327.2)

17743.05
194575.54

642,60

25 CH& DA

317

MADPAL, FITRWADIIOMITNL Y QIR MM ramy Ry
105 A= azministracidén
317 504,606
Preocic ror Tl.s = 7 20T,

5 .66
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CAPITTTQ VI,

PROCEDITI=ZITC DT cCUSTRICCIQN

Y PROGRATY SSUALAT 7 T ARATQ

3.~ Las excavaciones se e -ezaréin sinlianezarenrte en -

1z doe margsares 7 una vez exceguids el nivel de degpliants, se
nrecezierd a oclocar la plantilla y 1+ constriceiln inmediesta de
la aauposter{a, Ta loczlizaciédn generzl de los elewontos de la
subestructura, su alineaniento y el=vacionzs se hari por medio -
ie =stacas, de le migna manara s2 fiiurd el eie 32l camine de -~
l1cs ectrihons vy lz »ila y se deterninurd 21 4n.dc de los alzros.
Se tendrd caidade e la conservacifén d=1 slineaniernic y de los
cos de nivel,

4.~ Ta mamposteriz da 1z zubesiractura serd de 3a. -

¢lzse, se empleard niedra sin labrzsr aserntada con mertero cemen-
to arena, las pisedres de mayor tamafio se colocarédn en la parte
ixferior. Las carzs de esiento guedzrén varalelas el lecho de -



A LI
for-acién de 1la c- itara,
La pizdra deberd -
e los azentas del intem erien

das ni Adesintesredns, sus i

r hysprenea, fuorte
. .
3 -
¢ ¥ no daberd tener nartacs

arneioras no serédy:

Toeiastrte

nesores de 3D
80 x 50 a 75, l-g _iedras gae ta 2@ foimn de o rtis rodedrz -
boludes o 2u forn: d2 ladi.g, =e dageeardr, t0de la oindrs Jeba
rh sztar Yimnis, ein azlva, gonite mahar wg oo G
dan la d~hida =dherancin o7 el ca adomn,
T -ertare de aewas fiirrone same fordiias Tne dndyas
agtard ccemoinetar de nirs meovda s cess b o cdnec oartes 40 oara o
na, 21 ame g4 2.razmrd Yoeta chiener nne cansigstanein soroain -
2a, rste mortere so fehricsrd o nanc, =4 mezelard o apo Trgnen
de matara limnis Macte e im
dn esto sa agresird =12 e e,
21 21 cage 8= cue go Frabric e orr wovolvaed rs, ce rayolvard 45 -
rante minutc y medic comg mfnime, W1 morters se viildiverd Jur oo
te los 20 minutes de cecho ;7 o deherd wvmadecer; iz 21 n o2 -
se use se crinrd en la mella de L/4" dinclin:da 450, la  ialva
ge hwnadecerd a2ntes de su colocacidn, ¥ 82 ciloesrd S0 noaye o
gile se waya consigiiendo v cletreiac coryracts Heyo 12 rar
% v - - e ~ - At
maicr amarre ¥y eviter deslizanmientos,
5.,- Zas furoag de lae coronas se oclacardy verifioa.s i
nte las elevacicre s 3ot nedrd retirar = los sint2 -
coloecnde =) core oto, ceolocends haetn 2t veze lag ol
ancye, Los drones fe les ratrihog ecrds 2o 20 2. Addac i
dus 2 e diets cin Fe trog natroe o rixi ocad o - do -
cue se2 posible cocn apa nevlisete minime 32 2 g, oeeli-
an a] regnaldz del egirihc Wt c-va de urava de 25 o,
Tl terrapler 4ol resnalde, ecf cr-. el rollone o -
coavaciore g, af hard en capas de 30 cn, de esuecor maila-

ciéndelzs v apisondnlel-'s
curnde la surerestrictur-
de la manzosteria seord

ellz,

Srge e
orEaen

6.~ Superestrantra

congtruirdn praviarente, v

stéd apcrads en el eciriho,
210 giuicnde las
.- L2 chra f=len 7 1n

e ta drd e aeof il enidodr o

-
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ccrrecta colocacidn y separ-cién de los ~ies derscihics r polines
de carga, estcs terdris v meccidn fnina 2e 10¥1D y 2l eico -
fradc s=rd de 2,5 2 4 e, &2 esr/2=or pror 1D de 2ncho, Los 1or -

g
neroe tondrdn um- =cenaranifn £¢ aciiirdo con el acgesay del en

cafreda; g lo dz14 une cowtreflsocha,

Ya cglocadn 10 ei-hre, e ar_crde 2 colochr al ayede
de 12 lasa, nervaduras ¥y 4ia’ra_ag; 1lon empalnes o1l 1. A0 e
hardn con sold-dnra nssdc el nrac ~lécdrics oo Lae ef 2 Tag
raatricecionss, se Jaduveirs o1 20 1 reenacte 2 1a 05 neidod da oo
Ja varilla si el contrcel ¥~ c=2lidad ne o8 efici=nte v adnm o,
Los hiselss s= aards o fric ¥ .or 2dics mecdrices 3 4 do -

O

ial hisel serd ~n dshle ¥ a 60 con 9 cordcoze Aa sld Airn, -
se recc-ienda cue el scldnil én varillas g afactifs ar lotas dn
10 varilles simultdnesmente, norgre 2e asia vovors s efoctlia, o
-|11-r 16"\'tﬂ’ﬂ‘)v'tﬂ 1-1 naen-1ia an r_-)'T f;ﬁ:«,‘ 3 ~+p dag :,',-,f; HIEN '.;:t‘f;,-!-‘.-le

puesto el cordbén a la Wltima varilla, 4= 2st: wonere, cownic o -

se esté colocandc ) cerdfén fe scldadure a las nucve Vo rillas -

a4

1z »rimeraz g2 enfriz; se vizilard gue al avco eléctrica ne s~ -

2

preduzea sobre la varills g1~ ge =radnzecan cAalantamientos,

Las varillas sn fijarér an su posicifn -or medio 0 -

gilletas metdlicas o de ccneretc, T code tr ¢ me aolreards -
dranes d=e léﬂlv leanizqda senaradces entrn si 5 -,
intas de iwicizr 21l celzad. =2 limpin ard v g2 avonedoceha

ré le cimbra, las wndones ¢ie ro ~uadsren bien ge tonaran nern
evitar fugas d= concrete,

Zn ceda trame s~ ccleyrdn la losa, norvaduras 7 Jdia -
fragmas monoliticamerte, rno doherdr -umder juntas Ao coostrue -
cifm, Despuss de este crlado, s2 2

0
locar el refusrzc 4e lcs raranrtos v

harnnntﬁq ge colardr en un: gola ogperonifn,

S» ngeréd cemante de r~51stencia rdpida para ‘rgcirbrar a -
1ce tres ifzs v asfZ poler usar la cimbra dos veces,Para colar -
1os dizfrasmas extreomos se pendréd cemo ciqbra en lz2 coya gue @4
a la corena l4nminz de sabesto,
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