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1.- INTRODUCCION

Se ha planteado que el sistema de montaje sea un lanzamiento de las vigas en conjunto. Existe una nota en los planos en que

se deja constancia de que no se debera manipular las vigas en forma individual, para evitar los pandeos de las vigas en su eje
AAhil

Partiendo de que al ser un numero par de vigas, se debera trabajar en el montaje con las cuatro vigas debidamente arriostradas
entre si, 0 en pares de dos en dos, vertical y horizontalmente unidas.

El peso total de las vigas es :

PDC = 112,3 t.
La longitud total del puente y el nimero de vigas es:

L = 50,0 m
Nv = 4,00

Si consideramos que las vigas tienen como peso muerto una carga uniforme, el valor sera:
wDC = 0,562 t/m Peso por metro lineal por viga.

2.- ESQUEMA ESTRUCTURAL DE VIGAS EN LANZAMIENTO

En el lanzamiento, para mantener el equilibrio de las vigas, y usar su propia carga muerta como contrapeso, al menos se
debera contar con dos obras falsas, que para efectos del disefio de éstas, se ubicaran en los tercios de la luz del puente

Cuatro vigas de acero

[<] . [*]
A o B rodillo Cz:\ D

soporte temporal de tubo

- e
Cimiento: dado de

hormigén ciclopeo

En el grafico se muestra la condicion mas desfavorable para el voladizo y para obtener la mayor carga en un apoyo temporal.
Ltramo = 16,667 m Esta seria la luz de los tres tramos de viga y del voladizo. (son tres tramos)

3.- ESFUERZO EN VIGAS EN ETAPA DE MONTAJE

En el lanzamiento, los esfuerzos mas criticos en la viga, se daran en el apoyo B, con el tramo de viga en voladizo, en instantes
previos a que la viga llegue a apoyarse sobre el estribo.

Para efectos del calculo y porque en obra pueden darse variaciones, se tomara como voladizo una luz mayor.

Lv = 18,00 m Adoptada



Hoja: 2
El momento flector en el apoyo B sera:
MbDC (B) = 0,562 x 18,002 / 2 = 90,963 tm / viga
El momento es negativo, es decir se tendran los esfuerzos invertidos a los que tendra la viga ya en su funcionamiento con trafic

Si tomamos las propiedades geométricas de la viga de acero, calculadas en la memoria de calculo, usando los valores de x =
15,70 m (pg. 20) , ya que la viga tiene variaciones en su longitud.

70.394,00 cm?® Tomado memoria de célculo de superestructura
51.979,10 cm’

Sbot
Stop

Los esfuerzos maximos debido al peso propio, en etapa de montaje seran:

fbot DC = 129,2 kg/cm?
ftop DC = 175,0 kglcm?

Si consideramos la afectacion de los factores de carga tendremos:

yDC = 1,25 Factor de carga muerta para etapa constructiva.
fubot = 161,5 kg/cm?
futop = 218,7 kg/lcm?

Si consideramos que las vigas tienen una fluencia de:
Fy = 3500 kg/cm?

Podemos concluir que pese a la inversion de esfuerzos, estos no son de consideracion en la etapa de montaje de las vigas.
Por lo anterior no existe problema alguno con la viga en si, en la etapa de montaje.

4.- DISENO DE LAS OBRAS FALSAS.

Para el esquema estructural planteado en el grafico de arriba, estimaremos en forma aproximada la carga vertical a la que
estara sometida la estructura que servira de obra falsa.

Pdcv = 0,562 x 18,00 = 10,107 t Peso voladizo:
Pdct = 0,562 X 9,00 = 5,0535 t Peso del tramo (la mitad)
PbC = 15,1605 t Peso total en un tubo de obra falsa. (aproximado)

Si bien en las cabezas de los tubos se deben colocar rodillos, que en realidad son apoyos moviles, siempre se contara con una
componente horizontal por friccion durante el movimiento de las vigas.

Por esta razén se deben tener cables de retencion para el sentido longitudinal, lo mas cercanos a la cabeza del tubo, para que
puedan los cables absorber los efectos de las posibles fuerzas longitudinales que se puedan provocar en el apoyo temporal.

En el sentido transversal, si considermos que tenemos un apoyo de tubo bajo cada viga, se podra arriostras transversalmente
entre estos formando una especie de portico, por lo que los efectos de pandeo no son criticos en esta direcccion.

Para efectos del disefio del tubo del apoyo temporal, en el sentido longitudinal lo consideraremos como una columna
doblemente articulada, aunque en la parte inferior se puede tener un semiempotramiento a traves de pernos de anclaje.

Disefiar una columna de acero armada, biarticulada en sus apoyos, de seccion circular, de la longitud y cargas mostradas,

aplicando las especificaciones del AISC. Chequear solo pandeo flexional y pandeo local. APLICAR UNICAMENTE METODO
AN
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Debemos ahora estima la altura aproximada del tubo, considerando las cotas del plano de implantacion.

Ninf. = 4,00 m Nivel inferior del tubo. (aproximado)

Nsup. = 12,50 m Nivel superior del tubo.
El nivel superior estara por encima de la rasante a menos que no se construya las pantallas
frontales de los estribos para tratar de hacer el lanzamiento casi al nivel de su apoyo
Aafinitivin

L = 8,50 m Altura de la columna

Disefiaremos una columna de acero armada, biarticulada en sus apoyos, de seccion circular, de la longitud indicada, con las
cargas estimadas, aplicando las provisiones del AISC. Chequear solo pandeo flexional y pandeo local. Aplicaremos el método
LRFD

DATOS: v
CARGAS %
PO = 15,161 t Carga axial muerta B

PL = 0,000 t Carga axial viva

COMBINACION:

La que de mayores solicitaciones ultimas

L =850,0

MATERIAL ASTM A-36 em
Fy = 36,0 ksi = 2.530,8 kg/cm?
Fu = 48,0 ksi = 3.374,4 kglcm?
E = 29.000,0 ksi = 2.038.700 kg/cm?
G = 11.153,8 ksi = 784.115 kglcm? — %
i
GEOMETRIA K = 1
Perfil: TUBO CIRCULAR No se usara las Tablas del AISC y
Di = ? cm Diametro interior ;
t = 0,8 cm Adoptar
De = Di + 2t Diametro exterior X X
= T De?- Di? = T4 e
Ag = 4(De-Dl) I = 64(De-D|) :
rooo= VA y
L = 850,00 cm

PARA PANDEO FLEXIONAL Hacer predisefio adoptando incialmente:

KL/r = 75 Asumido inicialmente para predisefio
Ag = Pu/¢c Fer oc = 0,9
n? E
Fe = 7
(KL/ry
Ec. E3-2
For = [0,658 (FV/FﬂFy ¢
Ec. E3-3
For = 0,877 Fe ¢

4,71V E/Fy Limite de esbeltez para uso de ecuaciones
PARA PANDEO LOCAL
Determinar la relacion de esbeltez limite, Ar, de la pared de la Especif. AISC, tabla B4.1b, caso 9
RESISTENCIA NOMINAL Y DE DISENO
Pn = Fer Ag
Pr=¢c Pn Comparar con Pu.

RESOLUCION

CARGA REQUERIDA

Pu = 1,200 X 15,16 + 1,600 X 0,00 COMBINACION 2
Pu 18,193 t



PREDISENO:

471 \EFy = 134
KLir = 75 <
Fe = mt E =

(KL/ry
Fer = [0,658 (FV/FﬂFy
Ag = 18.192,6
09 x 1.8821
Ag = T (De?- Di?)
4

Ag = 7T (Dit+t2)
Di = ((Ag/m)- )t
Di = 347 cm =
Di = 33,40 cm
De = 35,00 cm
Ag = 85,95 cm?
1 = 1257378 cm’
r = 12,09 cm
Dt = 43,75 = 2

Relacién ancho/espesor limite

Ar = 0,11~ _E
Fy

Pared

A = D/t = 43,75

Ae = Ag

Esfuerzo critico Fecr

K = 1
KLir = 70,28
471 JEFFy = 133,7
n? E
Fe = e =
(KL/T)

Fer

[ 0,658 (Fy/Fe)ij
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134 Usar Ec.: E3-2

3.577,1 kg/cm2

1.882,1 kg/cm2

= 10,74 cm? Requerido

—Z((Di+2t)2 -DP)

Diametro interior t 0,80 cm
4,0 cm

Adoptado por efectos de la esbeltez del miembro.

Paraejesxey
Para ejesxey

Tabla B4,1b, caso 9

2.038.700 _ 88,611
2.530,8
roo< Ar Elemento no esbelto

No hay reduccién de area

Usar Ec.: E3-2
2
T X 2.038.700
= 4.073,9 kg/cm?
70,28 2

= 1.951,4 kg/cm2

Resistencia de compresion disponible

Pn = Fcr Ae =
Pr=¢c Pn
Pr= 150,954t >

El tubo tiene suficiente capacidad para soportar las cargas verticaleds y podria tomar efectos de flexion si se presentaran.

1.9514 X 85,95 = 167.726,9 kg
¢ = 0,9
Pu = 18,2 t
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5.- DISENO DE LA PLABA BASE

A pesar de las seguridades que puedan dar los arriostramientos de la columna, consideraremos que una pequefa carga
horizontal se transmite a la cimentacion desde el nivel superior de la columna.

H = 2% PDC

H = 0,36 t

M = 0,36 x 8,50 = 3,09 tm
Mu = 1,25 X 3,09 = 3,87 tm

Disefiaremos la placa base de una columna, para el tubo que tiene carga axial y momento en la base. Los datos se muestran a
continuacion. La placa debera ser perimetralmente mas grande que el perfil al menos en el valor de g, y se asienta sobre un
pedestal de hormigdn que sera al menos el valor de ad (adicional) por lado mas que la placa base.

Cargas: Perfil: Tubo
Pu = 18,19 t bf =De 35,0 cm Ancho patines perfil
Mu = 3,87 tm d =De 35,0 cm Altura total perfil
Hormigon: Geometria:
f'c = 180,0 kg/cm? g = 7,50 cm Ancho minimo adicional al perfil.
Fp = 0,85fc \VA2/A1 ad = 7,50 cm Ancho min. adicional a placa, para el pedestal
c = 0.65 B = bf + 2 = B+ 2ad
b ' PLACA 9 PEDESTAL
Rpr = oc Fp N = d+2g = N+ 2ad
Rpr.- Esfuerzo méax. aplastamiento concreto A1 = BN Area de la placa base
A2 = bh Area del pedestal
« I = BN®/12  Inercia placa base
A —h— P
| u
@ ; @) < TUBO
; X \4
| 5
: P PLACA BASE
By v & = y Q ‘
i e :
i v !
‘ PEDESTAL DE HORMIGON ARMADQ
©) : ©)
A 4
X
L 095d | m Esfuerzo en el concreto (bajo placa base)
" N Pu Mu ¢
< > = — % kg/cm?
w A g/cm

Espesor de placa base

6 Mu(m) b = 0,9 m?
t > 2 Mu(m)x = — [q1 + 2q2] Momento voladizo m
¢ob Fy Fy = 2.520,0 kg/cm 6

RESOLUCION
DIMENSIONADO DE PLACA BASE
B = bf+2g= 350 * 15,0 = 50,0 cm = 50,0 cm
N = d+2g 350 *+ 150 = 50,0 cm = 50,0 cm
X

A1 = BN = 50,0 x 50,0 = 2.500,0 cm? +
c = 25 cm

500 X 500° :
I = = = 1 : 520.833,3 cm* B= 50,0 Y | b o e y
CARGAS
Pu = 18.192,6 kg v |
Mu = 386.593 kg-cm X




ESFUERZOS EN LA PLACA BASE
Pu + Mu ¢
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W =
A1 1
w 18.192,6 386.593 X 25 [ ]
2.500,0 B 520.833,3 T~
25,8 kglcm? 11,3
wo= 73 * 186 = 9 ) 'y | l l 25,8
-11,3 kg/cm €
2 x

(1]
£
=

DIMENSIONES DEL PEDESTAL

b = 50,00 +2 x 7,5 = 65 cm

h = 50,00 +2 x 7,5 = 65 cm

A2 = 4.225,0 cm? |A2/A1 = 1,30

f'c = Esfuerzo de rotura del concreto

Fp = 0,85Fc \ A2/A1 = 198,9 kg/lcm?

¢c = 0,65

Rpr = ¢cFp = 129,3 kg/cm? Esfuerzo méax. aplastamiento en concreto

wmax < Rpr 25,8 < 129,3 kg/lcm®  Bien

LONGITUD DEL VOLADIZO

m = [N-0,95d ]2 = [ 50,0 - 0,95 x 35,0} I o = 8,38 cm

CARGA Y MOMENTO EN EL VOLADIZO DE LA PLACA

b
kg/cm 7 tI

qt =

Tomamos una faja unitaria de : 1,0 cm
gmax = 2583 x 1,0 = 25,83
gmin = -11,28 x 1,0 = -11,28  kg/cm
q2 = 25,83 kg/cm (gmax)
q1 = 19,62 kg/cm
2 2
m 8,38
Mu(m)x = T q1+2g2 = T [19,62 +2Xx 25,83] =
CALCULO DEL ESPESOR DE LA PLACA
b = 0,90
b = 1,0 cm
6 Mu
t >
b Fy
X
t > w 1,48 cm
0,90 x 2.520,0
t = 2,00 cm adoptado

VERIFICACION DE ESPESOR EN LA OTRA DIRECCION

Para la otra direcciéon haremags con un promedio de los esfuerzos en la placa base.

f o= 2583+ |13)] /2= 7,28 kglom?
Tomamos una faja unitaria de : 1 cm
q = 7,28 X 1,0 = 7,28 kg/cm

8,38
m

833,32 kg-cm




Muy
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[B-0,80bf)2 = [ 50,00 - 0,80 x 35,0} ;2 = 11,00 cm

728 x 1102 / 2 = 4403 kg-em < Mux

CHEQUEO DE LA RESISTENCIA DE PLACA

My
b

Fybt?/6
1,0 cm
1.680,0 kg cm
b My
1.512,0 kg cm
> Mu i 1.512,0 > 833,32 kg-cm

5.- DISENO DE LA CIMENTACION
Tratandose de una cimentacion provisional, se usara un dado de hormigén ciclépeo.

El problema es determinar la resistencia del suelo al nivel en donde se ubiquen las cimentaciones.

Tratandose de un nivel superficial asumiremos una capacidad del suelo baja.

an
ob
qr

Pu

Ar

Ar

25,00 ¢/m?2 Resistencia nominal del suelo

0,45 Factor de resistencia, para el Estado Limite Resistencia I.
11,25 tym2 Resistencia de disefio (admisible)

1,25 X 15,1605 = 18,951 t

Area requerida de cimentacion
Pu/gr = 1,6845 m?

1,30 m

Se podra usar un cimiento cuadrado de:

1,50 m
1,50 m
1,00 m
2,25 m3 Hormigon ciclopeo

6.- DISENO DE ANCLAJES A LA CIMENTACION

hef

650

< » ‘

Minimo ancho de pedestal

75 500 7%
4’ . .y
. arillas en traccion

500,0

3% }‘730 (en mm)

6.1 RESISTENCIA TRACCION (POR FLEXION) EN BARRAS DE ANCLAJE, Nsa

Nsa

Sv
Nua

Asa,N futa Ec. 17.7.1.2a ACI 318-19

0,440 m Brazo para el par de fuerzas (asumido distancia entre anclajes)
8,786 t Fuerza en los anclajes Nu = Mu/Sv
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da = 18 mm Diametro. Usamos varrillas corrugadas de acero de refuerzo

Nb = 2 Numero de varillas

AsaN = 2,54 em? Area de la varilla

Fy = 4.200 kg/cm? tN

futa = 1,9Fya < 8.761,40 kg/cm? -

futa = 7.980 kg/cm? =

Nsa = 40,61 t Resistencia nominal de traccién

ot = 0,75 Factor de resistencia a traccion ™ il
Tabla 17.5.3(a) ACI 318-19

otNsa = 30,5t Resistencia nominal factorada 0 Fallz; .

¢tNsa > Nua Bien

Nua/¢pNn= 88 [ 305 = 0,288

6.2 RESISTENCIA DEL ACERO DE ANCLAJE A CORTANTE.

Vsa = AseV futa Ec.17.7.1.2a ACI 318-19

V=H= 0,364 t Tomaremos como fuerza horizontal, la que provoca el momento en la base

Vua = 1,750 x 0,364 = 0,637 t

AseV = 2,54 cm? Area de la varilla

Nb = 4 < Numero de secciones de varillas ancladas o pernos

Fy = 4.200 kg/cm?

fua = 1,9Fya< 8.761,40 kg/cm? i | J
futa = 7.980 kg/cm? ] I ’
Vsa = 81,23 t L gt

dv = 0,65 Factor de resistencia a corte .

Tabla 17.5.3 ACI 318-19 (i) Falla del acero
gvVn = 52,8 t precedida
ovVn > Vu Bien por descascaramiento
VualgVn= 0637 | 528 0,012 delsonereto

6.3 RESISTENCIA DEL ACERO DE ANCLAJE A TRACCION Y CORTE.-ESFUERZOS COMBINADOS

Nua Vua Ec. 17.8.3 ACI 319-19

+ < 1,2
fNn fVvn

0,288 * 0,012

0,301 < 1,2 Bien

6.4 SOLDADURA BARRAS DE ANCLAJE A PLACA BASE
Tamarno de filete: 10 mm
No de filetes 1

Resistencia del filete:

$e2 - 0,80 Factor de resistencia a corte Art. 6.5.4.2
AASHTO 2020.- corte en el area efectiva

5.600,0 kg/cm? Resistencia del electrodo E80
Rr = 0,6 ¢pe2 Fexx Ec. 6.13.3.2.4-1 AASHTO 2020
Rr 2.688,0 kg/cm?

Fexx

Resistencia de la suelda para 1mm de filete:

qr = 190,1 kg/cm

Resistencia de la suelda para todo el filete:

qr = 1900,7 kg/cm

Lw = 6,7 cm Longitud soldadura

Carga resistente de la soldadura para una barra:
Nuwb = 12.738,6 kg Por una barra
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Chequeo a traccion:

Nuw = 255t
Nuw > Nua Bien
Chequeo a corte

Vuw = 51,0 t Por cuatro varillas

Vuw > Vua Bien

6.5 RESISTENCIA A LA EXTRACCION POR DESLIZAMIENTO, Npn. Art. 17.6.3 ACI 318-19

Nua = 8,786 t

Nb = 2 Numero de varillas

Npn = wc,PNp Art. 17.6.3.1 ACI 318-19
ye,P = 1,4 Para zona de anclaje sin fisuracior Art. 16.6.3.3

Np = 8Abrgfc Pernos y tornillos con cabeza preintalados Ec. 17.6.3.2.2a ACI 318-19
Np = 0,9fcehda Para tornillos tipo J o L Ec. 17.6.3.2.2a ACI 318-19
3da < eh < 4,5da eh.- distancia desde la superficie interna del fuste de un perno en forma de J o L en mm

da.- diametro exterior del anclaje.
Abrg.- area neta de apoyo de la cabeza de un perno o tornillo
Usaremos placas en la cabeza de las varillas de anclaje.

a = 6,00 cm "
b = 6,00 cm |N
t = 1,00 cm =
Abrg = 36,00 cm?
fic = 180,0 kg/cm?
Np = 51.840,0 kg.
s = 0,70 Factor de resistencia a corte ‘
Tabla 17.5.3( ¢ ) ACI 318-19 (ii) Di,: s/izamfénro
O6Np = 72,576 t. Resistencia nominal factorada
oNp > Nua

Se podra sustituir las placas de anclaje, con un adecuado gancho de la varilla.

Usar 4 varillas de: ¢ = 18 mm

Si se decide, no soldar la varilla a la placa base y se usa rosca con tuercas, la varilla debera tener un diametro superior (25
mm), para que roscada quede en los 18 mm estimada en el calculo

7.- RESUMEN DE MATERIALES

ACERO ESTRUCTURAL ASTM A36

Peso tubos 67,47 kg/m

Peso total tubos 67,47 x 850 x 8 = 4.588,2 kg
Arriostramientos: 750,0 kg
Placa base: 39,25 x 8 314 kg
Anclajes 150 kg
TOTAL 5.802,2 kg.

HORMIGON CICLOPEO y VOLUMEN DE EXCAVACION
vVt o= 225 X 8 = 18,0 m®

El acero estructural es recuperable y debe ser considerado su costo solo como equipo. El hormigén quedara en el fondo del
cauce.

De no usarse bases de cimentacion, podra hincarse el pilote hasta que se tenga la resistencia que permita realizar el montaje.
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