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1. ANTECEDENTES

El Gobierno Provincial del Guayas, conociendo la importancia de la comunicacion
y el desarrollo de los diferentes cantones y ciudades, considera de suma
importancia la rehabilitacion del sistema de vialidad e interconexiones entre
poblados y comunidades. De esta manera, se brinda un impulso notable al
mejoramiento de las vias para atender el crecimiento productivo y econémico de
la region. Al mismo tiempo se contribuye al mejoramiento del nivel de vida de los
habitantes del sector en lo social y econdémico

Por lo considerado anteriormente, la mencionada institucién realiz6 la
contratacion de la consultoria para las “ESTUDIOS Y DISENOS DEFINITIVOS
PARA LA REHABILITACION DE LA ViA CONEXION E30 - PEDRO VELEZ -
CARLOS JULIO AROSEMENA, UBICADAEN EL CANTON EL EMPALME DE LA
PROVINCIA DEL GUAYAS”. Como parte de estos estudios y disefios, el presente
documento presenta los hallazgos encontrados en el puente existente sobre el
rio JERMUD, su condicién actual y también se considera el analisis y disefio
estructural de la rehabilitacion sea esta el reforzamiento del puente o la
implementacién de un puente nuevo. Se considera el analisis y disefio estructural
del puente nuevo sobre el Rio Pedro Vélez.

2. ALCANCE

Durante los trabajos de topografia, se realizé un levantamiento completo de la
informacion existente, el cual fue analizado y procesado para elaborar con la
debida calidad, la linea de base del trabajo a realizarse para el disefio definitivo
de los puentes.

Este estudio consistio en la ejecucion de todos los analisis, investigaciones,
levantamientos de informacion de campo y trabajos de gabinete, necesarios y
suficientes para la elaboracion técnica de los estudios y disefios definitivos, de
conformidad con las normas nacionales e internacionales que rigen para este tipo
de obras.

Para el Puente sobre el rio Jermud al tratarse de un puente existente, se
realizaron los analisis y predisefo del reforzamiento y predisefio de la alternativa
de un puente nuevo, con los resultados de los prediseiio se evalud a nivel de
factibilidad econdmica la mejor alternativa, para posterior realizar el disefio
definitivo.

3. INSPECCION Y RELEVAMIENTO DEL PUENTE JERMUD
3.1 Datos Generales

El puente tiene una longitud de 45 m y esta ubicado entre las abscisas 1+107.70
y 1+152.70 del tramo de la via que conecta a Pedro Vélez. El centro de la
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interseccion tiene aproximadamente las siguientes coordenadas UTM. Este:
638112.382 y Norte: 9885446.938

En las siguientes figuras (llustracion 1 a llustracion 3) se puede observar la
implantacién del puente, la topografia de los alrededores y la condicion de la
estructura.

llustracién 1: Ubicacion del puente Rio Jermud

Asi mismo, la cota rasante del puente se encuentra a 54.23 msnm.

% A

4GLLS AR o aRT————— | F ]
\ I | sz
PuECE L FID daan J( 1 //
il 1 Pa S0
o oy N /
48 \ / 45
N /
48 // 46
.~
44 ‘ J [ S / 44
4 u— / ‘ I ‘ 42
an Lol el M M 40

llustracién 2: Vista longitudinal del puente sobre el rio Jermud.
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a) Vista desde estribo izquierdo b) Vista desde estribo derecho

llustracién 3. Fotografias del puente sobre el rio Jermud
3.2 Breve descripcion de la estructura

La estructura del puente esta conformada por dos estribos y dos vigas cabezales
las cuales son soportadas por 3 columnas-pilas cada una.

Se puede diferenciar claramente dos tramos, el primer tramo de 30 m, esta
compuesto por cuatro vigas longitudinales de 1.80 m de peralte, mientras que el
segundo tramo, de 15 m de longitud, esta conformado por cuatro vigas de 0.85
m.

Las medidas de las vigas cabezales y de las pilas que las soportan también
varian, en el siguiente croquis se puede apreciar detalladamente la geometria de
los elementos.
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b) Pila en la abscisa 1+137.7

llustracién 4. Geometria de los elementos del puente sobre el Rio Jermud
3.3 Relevamiento de Dainos

En esta seccion se describe las patologias encontradas en el puente existente.
El Anexo A del presente documento registra el informe fotografico con mayor
detalle.

3.3.1 Danos relacionados a fallas del suelo

Se pudo observar que cerca de las orillas del rio existe socavacion, esto ha
provocado que la cimentacién de las pilas que soportan la viga cabezal en el
margen izquierdo esté casi descubierta (ver llustracion 5).
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llustracion 5. Fotografia de la cimentacion de la Pla en la abscisa 1+121.70
3.3.2 Danos observados en elementos estructurales

Se observo segregacion en la zona central de la viga cabezal en la abscisa
1+137.7. Ademas, una de las pilas que la soporta también presenta segregacion
en la parte superior (ver llustracion 6).

. v R ke
b e A’T’

llustracion 6. Segregacion en viga cabezal y columna de pila de puente.

Ademas, se evidencia que la viga de 0.85 m ha tenido una reparacion en afios
anteriores, debido a la presencia de hollin (posiblemente para liberar el pedazo
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a trabajar de los nidos de avispas), y grout de reparacion en los laterales y parte
inferior de la viga (ver llustracion 7).

llustracién 7. Viga de 0.85 m presenta evidencias de hollin y grout de
reparacion.

No se evidenciaron dafos en los elementos del tramo 1+121.70 a 1+137.70
correspondiente a la pila y viga de 1.80 m de altura.

llustraciéon 8. Estado de la viga y pila en la abscisa 1+121.70

3.3.3 Daios observados en elementos no estructurales

Las barandas del puente presentan segregacion en algunas zonas y no se
evidenciaron dafos por impacto (ver llustracion 9).
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llustracion 9. Segregacion en las barandas del puente.

3.4 Resistencia del Hormigon del Puente Existente

Se realizaron extracciones de nucleos de hormigon a la viga cabezal, columna
pila, estribo, viga y losa del puente sobre el rio Jermud.

En el anexo B se presenta el resultado del ensayo de resistencia del hormigon
realizado a las muestras tomadas el 24 de junio a los elementos del puente
existente.

BESISTENCIA OBSERVACIONES

KG/CM2 0% ELEMEXNTO
32821 93,77 Cabezal Pila #2
33035 06,96 Losa
32108 01,74 Estribo #2
348,32 99,52 Viga
32598 93.14 Pila %2

3.5 Acero de Refuerzo del Puente Existente

De igual manera se realiz6 un trabajo de campo para descubrir el acero de
refuerzo de los elementos principales de la superestructura del puente.

Debido a las condiciones del terreno, no fue posible investigar la subestructura,
por lo que se recomienda que el contratista de la obra, ingrese con maquinaria
pesada y descubra la cimentacién y realice los ajustes necesarios a los planos de
la rehabilitacion.
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En el Anexo C se presenta las fotografias de la armadura encontrada en los
elementos del puente sobre el rio Jermud.

4. INFRAESTRUCTURA DEL PROYECTO.

Con la finalidad que el proyecto permita el desarrollo adecuado de las actividades
de la zona, segun los estandares de calidad establecidos, se ha decidido mejorar
las condiciones actuales de la estructura del puente. Para lograr el propésito se
analizé dos alternativas.

e Reforzamiento del Puente
e Puente nuevode 35 m

5. ANALISIS DEL REFORZAMIENTO DEL PUENTE SOBRE EL RIiO
JERMUD
5.1 Normas Aplicadas.
En el presente estudio se utilizaran las siguientes normas para el analisis y disefio
de las estructuras:
e Norma Ecuatoriana de la Construccion 2015 (NEC-15).
e Especificaciones para Disefio de Puentes (AASHTO LRFD 2017)
¢ Requisitos de Reglamento para Concreto Estructural (ACI 318-19)
e The manual for bridge Evaluation. (2018)

En términos generales el analisis estructural y disefio de las estructuras de
puentes y ductos cajon del proyecto se las realizara siguiendo las
especificaciones del AASHTO LRFD 2017.

La norma NEC-15 sera utilizada para requisitos especificos del territorio
(Ecuador), sobre todo en la determinacién de la demanda sismica de la zona.

EIACI318-19 se utilizara para el disefio de los elementos de hormigdn tales como
losas, vigas, diafragmas, estribos, pilas, zapatas, etc.

5.2 Parametros para el Analisis Estructural

En esta seccidn se describira, de manera general, los criterios de analisis
estructural de puentes que se utilizaron en este estudio para el disefio de las
estructuras del proyecto.
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5.2.1 Carriles de Diseino

El carril de trafico es el numero de carriles con vehiculos, para transitar a través
del puente, proyectados por el ingeniero vial. Carril de disefio, en cambio, es el
numero de carriles a los cuales se les asignara una carga viva o vehicular para el
disefo estructural del puente.

De acuerdo con la seccion 3.6.1.1.1 del AASHTO el ancho del carril de disefo es
3,65 my el numero de carriles se obtiene tomando el numero entero de la division
del ancho libre del puente entre barreras, barandas o parterres para el ancho del
carril de disefio.

5.2.2 Carga Muerta

Se considera carga muerta como todas aquellas carga o pesos que son
permanentes en magnitud y posicion durante la viga util de la estructura. Esta
carga corresponde al peso de elementos estructurales, pavimentos, superficies
de revestimiento, bordillos, instalaciones, barreras, barandas, etc.

De acuerdo con el AASTHO, estas cargas se dividen en elementos estructurales
y estructuras adjuntas (DC), pavimentos, superficies de revestimiento e
instalaciones (DW) y pesos y presiones verticales de materiales de relleno (EV).
El peso de estos elementos puede ser calculado por medio de sus geometrias y
pesos especificos. A continuacion, se presentan los pesos especificos de los
materiales comunmente utilizados en estructuras de puentes:

Tabla 1. Pesos Especificos de los Materiales

MATERIAL PESO ESPECIFICO (kg/m3)
Hormigon 2.400

Acero 7.850

Asfalto 2.000

Relleno (suelo) 1.500 — 1.900

5.2.3 Carga Viva

Se considera carga viva aquellas cargas de uso de la estructura. Estas cargas
tienen la caracteristica que sufren variaciones de magnitud y posicién a lo largo
de la vida util de la estructura.

INMOBILIARIA JOALPA S.A. RUC 0992836032001
Av. Ledn Febres Cordero, Edificio River Plaza, 5to. Piso, Parroquia Satelital La Aurora
Teléfono 044 505803 - E-mail: inmojoalpa 01@hotmail.com

20


mailto:inmojoalpa_01@hotmail.com

/ -
I yi 7@ Al DA
- < / \[__‘I / \
RUC: 0992836032001

El AASHTO define como carga viva a la carga vehicular (LL), y la carga de
peatones (PL).

Existen otras cargas que se derivan a la carga vehicular como: la fuerza de
frenado (BR), la fuerza centrifuga (CE), la fuerza de colision (CT), y los efectos
dinamicos de la carga vehicular (IM).

Carga Vehicular

De acuerdo con la seccion 3.6.1.1.2 del AASHTO 2017 la carga vehicular se la
denomina como HL-93 y consiste en una combinacion de:

- Camino de Disefio o Tandem de Disefio, y

- Carga de Carril de Disefio.

Camion de Diseno

Las cargas correspondientes al Camién de Disefio se muestran en la siguiente
grafica:

1,80 m

llustracion 10: Camion de Disefio (AASHTO LRFD 2017)

La imagen, proveniente el AASHTO 2017, ha sido modificada para mostrar
unidades MKS.

Tamden de Diseio

El Tamden de Disefio consiste en un par de ejes de 11,36 Ton separadas 1,20m.
La separacion transversal de las ruedas es de 1,80m.
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Carga de Carril de Diseio

La Carga de Carril de Disefio consiste en una carga de 0,954 Ton/m
uniformemente distribuida en direccién longitudinal. Transversalmente la carga de
carril debe ser considerada distribuida en los 3,00 m del carril de disefo.

Aplicaciéon Longitudinal de la Carga Vehicular

Cada carril de disefio debe estar ocupado por una de las siguientes
combinaciones de carga (seccion 3.6.1.3.1 del AASHTO 2017):

- Carga de Tandem de Disefio combinado con una carga de Carril de
Disefio.

- Carga de Camion de Disefio combinado con una carga de Carril de
Disefio.

- 90% del efecto de 2 Camiones de Disefo espaciados 15,24 m
combinado con el 90% de la Carga de Carril de Disefio. (Para
momento negativo en el apoyo de estructuras continuas o
reacciones de apoyos interiores)

Aplicacién Transversal de la Carga Vehicular

Cada carril de disefio debera posicionarse para producir los efectos mas extremos
de las fuerzas.

El camion de disefo o el Tandem de Disefo debera ser posicionado de tal forma
que el centro de cada rueda no esté mas cerca de las siguientes condiciones:

- Para el disefio de los volados del tablero, a 30cm de la carga del
parterre, vereda.

- Para el disefo de cualquier otro componente, a 60cm del borde del
carril de disefo.

Efectos Dinamicos (IM)

De acuerdo con la seccion 3.6.2 del AASHTO 2017, a los efectos estaticos del
Camioén de Disefio o Tandem de Disefio, a excepcién de las fuerzas centrifugas,
se debera considerar un incremento debido a los efectos dinamicos de la carga.

El factor aplicado a las cargas estaticas debera ser igual a (1+IM/100). Los valores
de IM estan dados por la Tabla 3.6.2.1-1 del AASHTO 2017:
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Tabla 2. Valores incremento por efectos dinamicos (IM), (AASHTO LRFD 2017).

Component M

Deck Joints—All Limit States 75%
All Other Components:

e Fatigue and Fracture Limit State 15%

e All Other Limit States 33%

5.2.4 Fuerzas de Frenado (BR)

Las fuerzas de frenado deberan ser consideradas como la mayor de las
siguientes:

- 25% del peso de los ejes del Camion de disefio o Tandem de
Disefo.

- 5% del Camion de Disefio mas Carga de Carril de Disefio 0 5% del
Camiodn de Disefio mas Carga de Carril de Disefio.

Las fuerzas de frenado deberan ser aplicadas en todos los carriles de disefio en
la direccion del trafico. Estas cargas deberan ser aplicadas horizontalmente a una
distancia de 1,80m sobre la superficie del puente. Los factores de multipresencia
deberan ser aplicados.

5.2.5 Carga Sismica

La determinacion de la demanda sismica se especifica en la seccién 9.2.2 del
capitulo “Peligro Sismico” de la Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC-15).
Sin embargo, esta seccidn indica que, para estructuras de puentes, se debera
seguir los niveles de amenaza sismica y niveles de desempefio especificados en
el AASHTO LRFD.

De acuerdo con la seccién 3.10. del AASHTO 2017 los puentes deben ser
disefiados para que tengan baja probabilidad de colapso, pero con posible dafio
significativo e interrupcion del servicio para sismos con 7% de excedencia en 75
anos (periodo de retorno de 1000 afios).

Los espectros de disefio especificados en la NEC-15 corresponden a un periodo
de retorno de 475 afnos; en consecuencia, se deben usar curvas de Peligro
Sismico para estimar la demanda correspondiente a un periodo de retorno de
1000 anos. Se considero la curva de peligro sismico de la ciudad de Guayaquil
(Figura 25 de la NEC-15) para estimar la relacion entre la demanda sismica para
1000 afnos y la demanda sismica para 475 afnos.
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llustracion 11: Curvas de Peligro Sismico para la Ciudad de Guayaquil
(Figura 25, NEC15)

Usando un factor de amplificacién de demanda de 1,25, se calculé el espectro de
disefio (ver llustracién 12) como se explica en la seccion 3.1.1 de la NEC-15,
considerando los siguientes parametros:

0,50

Z=0,50 (ver seccion 10.2 NEC-15)
Tipo de Suelo D (segun informe Geotécnico)

Fa, Fvy Fd (segun Tabla 03 al 05, NEC-15)
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llustracioén 12: Espectro Tipo D y Z=0,50 (1000 afos)
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llustracion 13: Espectro Tipo D y Z=0,65 (2500 anos)

5.2.6 Combinacién de Cargas.

Las cargas consideradas en la estructura deberan ser combinadas de acuerdo
con la seccién 3.4.1. del AASHTO LRFD 2017. A continuacion, se muestra la tabla
de factores mayoracién y combinacién de cargas segun el AASHTO:
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Tabla 3. Factores y Combinacion de Cargas, AASHTO LRFD 2017.

DC Use One of These at a Time
DD
DW
EH
EV LL
ES M
EL CE
Load PS BR
Combination CR PL
Limit State SH LS WA ws WL FR [ G SE EQ BL ic CcT cvV
Strength 1 Yo 1.75 | 1.00 — 1.00 | 0.50/1.20 | yrc | yse — — — — —
(unless noted)
Strength I1 Yo 1.35 | 1.00 1.00 | 0.50/1.20 | yr6 | yse
Strength I11 Yo — 1.00 | 1.00 1.00 | 0.50/1.20 | yr6 | yse — — — — —
Strength IV Yp — 1.00 — — [ 1.00 | 050/1.20 | — | — — — — — —
Strength V. Yo 1.35 1.00 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0.50/1.20 | yrG | vyse — — — — —
Extreme 1.00 VEQ 1.00 — — 1.00 — — — 1.00 | — — — —
Event 1
Extreme 1.00 | 0.50 @ 1.00 1.00 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00
Event II
Service 1 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 [ 1.00 | 1.00/1.20 | yiG | vyse
Service 11 1.00 | 1.30  1.00 1.00 | 1.00/1.20
Service 111 1.00 | yu 1.00 1.00 | 1.00/1.20 | yiG | vyse — — — — —
Service IV 1.00 — 1.00 | 1.00 — | 1.00 ] 1.00/120 | — [ 1.00 | — — — — —
Fatigue 1— — 1.75 — — — — — | — — — — — —
LL, IM & CE
only
Fatigue 11— — 0.80 — — — — — | — — — — — —
LL, IM & CE
only

5.2.7 Factor de Multipresencia.

El factor de multipresencia tiene como objetivo tomar en cuenta, para efectos del
disefo estructural, la probabilidad de ocurrencia simultanea de la carga viva en
todos los carriles del puente.

La seccion 3.6.1.1.2. del AASHTO LRFD 2017 presenta los criterios para la
determinacion del factor de multipresencia. A continuacion, se presenta la tabla
recomendada por el AASHTO LRFD 2017 para la determinacién de este factor:

Tabla 4. Factor de Multipresencia, AASHTO LRFD 2017.

Multiple Presence
Number of Loaded Lanes Factors, m
1 1.20
2 1.00
3 0.85
>3 0.65

5.2.8 Evaluacion de Deflexiones.

Las deflexiones de la estructura deberan ser revisadas de acuerdo con la seccidn
3.4.1. del AASHTO LRFD 2017. Los criterios de evaluacién de deflexiones se
indican en la seccién 2.5.2.6.2 del AASHTO LRFD 2017.

INMOBILIARIA JOALPA S.A. RUC 0992836032001
Av. Ledn Febres Cordero, Edificio River Plaza, 5to. Piso, Parroquia Satelital La Aurora
Teléfono 044 505803 - E-mail: inmojoalpa 01@hotmail.com

26


mailto:inmojoalpa_01@hotmail.com

P
50,

RUC: 0992836032001
5.2.9 Alturas Minimas de Vigas.

Se debera revisar la altura minima de las vigas de acuerdo con la seccién
2.5.2.6.3 del AASTHO LRFD 2017. La siguiente grafica muestra las alturas
minimas segun el AASTHO (las dimensiones estan en pulgadas):

Tabla 5. Relacion altura vs longitud de la viga, AASHTO LRFD 2017.

Minimum Depth (Including Deck)
When variable depth members are used, values may be
adjusted to account for changes in relative stiffness of
Superstructure positive and negative moment sections
Material Type Simple Spans Continuous Spans
Slabs with main reinforcement 1.2(5+10 S+10 i
parallel to traffic {‘20 ) 30 20541t
Reinforced
Concrete T-beams 0.070L 0.065L
Box Beams 0.060L 0.055L
Pedestrian Structure 0.035L 0.033L
Beams
Slabs 0.030L = 6.5 in. 0.027L > 6.5 in.
Prestressed CIP Box Beams 0.045L 0.040L
Concrete Precast [-beams 0.045L 0.040L
Pedestrian Structure Beams 0.033L 0.030L
Adjacent Box Beams 0.030L 0.025L
Overall Depth of Composile I-beam 0.040L 0.032L
Depth of I-beam Portion of 0.033L 0.027L
Steel Composite I-beam
Trusses 0.100L 0.100L

5.2.10 Diseno de Estribos.

El disefio de los estribos debe cumplir con las especificaciones de los Capitulos
10y 11 del AASTHO LRFD 2017. El criterio de disefio esta basado en resistencia:
“‘Resistencia mayor a la Demanda”

¢Pn = Py

¢= factor de reduccion de resistencia
Pn= resistencia nominal

Pu= demanda o carga ultima

Las cargas ultimas se obtienen considerando los factores de mayoracion de carga
de la seccion 3.4.1. del AASHTO LRFD 2017 (ver seccién 5.3.7 de este informe).

Los factores de reduccién de resistencia se obtienen de la Tabla 10.5.5.2.2-1 de
AASHTO. Para el estado de carga de evento extremo | se utilizé un factor de
resistencia igual a 1,0.
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Tabla 6. Factores de reduccion de resistencia, AASHTO LRFD 2017.

Method/Soil/Condition Resistance Factor
Theoretical method (Munfakh etal., 2001), inclay 0.50
Theoretical method (Munfakh et al,, 2001), in sand, using CPT 0.50
. . Theoretical method (Munfakh et al., 2001), in sand, using SPT 045
Bearing Resistance | - — - - = — 3
Semi-empirical methods (Meyerhol, 1957), all soils 045
Footings on rock 0.45
Plate Load Test 0.55
Precast concrete placed on sand 0.90
Cast-in-Place Concrete on sand 0.80
Sliding ®: Cast-in-Place or precast Concrete on Clay 0.85
Soil on soil 0.90
pep | Passive earth pressure component of sliding resistance 0.50

Se deben considerar los estados limites de estabilidad (deslizamiento y volteo), y
capacidad portante.

La capacidad portante en estructuras con cimentacion superficial se la define
mediante el esfuerzo admisible maximo y el esfuerzo admisible ultimo,
correspondientes al estado limite de Resistencia y Evento Extremo,
respectivamente.

La capacidad portante en estructuras con cimentacién superficial se la define
mediante la carga admisible y la carga ultima de los pilotes, correspondientes al
estado limite de Resistencia y Evento Extremo, respectivamente.

Las fuerzas consideradas en el disefio de los estribos fueron las siguientes:
a.) Empuje lateral del suelo activo (Pa).

Considera el empuje que el relleno ejerce en el plano horizontal. Se calcula por
medio de la presion lateral de tierra especificado en la seccién 3.11.5.1 del
AASTHO LRFD 2017.

p=kaysz
ka= coeficiente de presién activa (3.11.5.3-1)
ys = peso especifico del suelo
z = profundidad del suelo de relleno
b.) Empuje lateral del suelo pasivo (Pp).

Considera la reaccién del relleno frente al estribo que impide el desplazamiento
de la estructura a causa del empuje del relleno. Se calcula por medio de la presién
lateral de tierra especificado en la seccién 3.11.5.1 del AASTHO LRFD 2017.
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P=Kpysz

kp= coeficiente de presion pasiva (3.11.5.4)
ys = peso especifico del suelo
z = profundidad del suelo de relleno
c.) Descarga del puente sobre el estribo (DL y LL).

Considera la fuerza vertical proveniente de los apoyos del puente aplicada sobre
los estribos. Las cargas verticales corresponden a la reaccion de las vigas debido
a la carga muerta (DL) y carga viva (LL) del tablero.

Estas fuerzas verticales causan compresion en la pantalla del estribo, momentos
con respecto al centroide de la zapata, y una fuerza de friccidn bajo la zapata que
evita el deslizamiento del estribo. Coeficientes de friccion entre el estribo y el
suelo, para diferentes tipos de materiales se especifican en la Tabla C3.11.5.3-1
del AASTHO LRFD 2017.

d.) Carga Sismica.

Las fuerzas desestabilizadoras causadas por los sismicos pueden ser
clasificadas en 3 grupos:

e Las fuerzas inerciales del muro (Westrib)
e Las fuerzas inerciales del suelo de relleno (Wrelien), y

¢ Elincremento del empuje lateral del suelo (APae).

Las fuerzas inerciales, tanto del estribo como del relleno se calculan a partir de
peso por el coeficiente sismico del sitio

Westrib= Westrib A

Whellen= Wrellen A

Westrib= peso propio del estribo por metro lineal
Wrellen= peso del suelo de relleno por metro lineal

A = coeficiente sismico de aceleracién horizontal
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El incremento en el empuje lateral del suelo (APae ) fue calculada por el método
de Mononobe Okabe.

APae= Paec — Pa

Pae= 0.5 kae ys h?

APae = incremento sismico de presion activa
Pae = Presion activa sismica de suelo

Pa = presién activa de suelo

kae= coeficiente de Mononobe — Okabe

ys = peso especifico del suelo

h = altura de suelo

El coeficiente de Mononobe-Okabe se obtiene con la siguiente férmula:

-2

cos® (b —0 4, — B) i || sin( ¢+ 8)sin(p—04, —i)

Ky = : . ®l L . -
c0os 00 cos™ Peos(3+B+0,0) Ncos(8+P+0, Jeos(i—p)

¢= angulo de friccion interna del suelo
Bmo= arc tan(kh/(1-kv))
kn= coeficiente sismico de aceleracion horizontal
kv= coeficiente sismico de aceleracioén vertical
B= pendiente del muro con la vertical (negativo)
0= angulo de friccién entre el muro y el relleno
i= angulo de la pendiente del relleno

e.) Sobrecarga Viva (S).

Considera el efecto de carga vehicular actuando en la superficie del relleno. Por
medio de la tabla 3.11.6.4-1, AASHTO LRFD 2017, recomienda una altura de
suelo equivalente, tomando la altura del muro como parametro principal.
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Tabla 7. Altura Equivalente a Sobrecarga Viva, AASHTO LRFD 2017.

Abutment Height (fi) h., (1)
5.0 4.0
10.0 3.0
>20.0 2.0

f.) Fuerzas de Frenado (Fr)

Considera los efectos de frenado de los vehiculos sobre el tablero y este sobre la
subestructura. De acuerdo con la seccidon 3.6.4 del AASHTO LRFD 2017, las
fuerzas de frenado deberan ser consideradas como la mayor de las siguientes:

- 25% del peso de los ejes del Camion de disefio o Tandem de
Disefio.

- 5% del Camién de Disefio mas Carga de Carril de Disefio 0 5% del
Camioén de Disefio mas Carga de Carril de Disefio.

Las fuerzas de frenado deberan ser aplicadas en todos los carriles de disefo en
la direccion del trafico. Estas cargas deberan ser aplicadas horizontalmente a una
distancia de 1,80m sobre la superficie del puente. Los factores de multipresencia
deberan ser aplicados.

5.3 Caracteristicas geométricas del puente existente

El puente sobre el Rio Jermud tiene una longitud de 45m ubicado entre las
abscisas 1+107.70 a 1+15270.

Esta conformado por 2 carriles de 3,60m de ancho, 2 espaldones de 0.75m de
ancho y 2 barreras de 0.50m de ancho dando un ancho total del tablero de 9.70m

9700

L 8700 )

A\ /
I

1225 | 2400 | 2450 | 2400 | 1225
1 k| 71 7%

200

llustracion 14: Seccion Transversal del Tablero del Puente
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La estructural del tablero esta conformada por una losa de hormigdén de 20cm,
una capa de asfalto de 8cm, 2 barreras de hormigdén y 4 vigas de hormigon
armado monoliticas con la losa separadas 2,40m.

5.4 Analisis y diseio estructural de losa de tablero.

5.4.1 Determinacion del Espesor.

Se determind el espesor de la losa del tablero por medio de la Seccién 9.7.1.1y
la Tabla 2.5.2.6.3 del AASHTO LRFD 2017

Para tableros de concreto apoyados en elementos longitudinales:

tmin = 0.175m Art. 9.7.1.1 (AASHTO LRFD 2017)

El espesor minimo en funcion la distancia entre apoyos es:

_S+10
30

> 0,54 ft Tabla 2.5.2.6.3 (AASHTO LRFD 2017)

tmin

Siendo S la distancia entre apoyos igual a 2400 mm (8ft)

tmin = === = 0,6ft = 18.cm

Tiene un espesor de 20cm
t =0.20m

5.4.2 Diseno Estructural

Diseino de Vigas
Factor de Distribucién de Cargas

El factor de distribucion de cargas vivas se lo puede determinar por medio del
modelo viga-linea (beam line model) especificado en la seccion 4.6.2.2 del
AASTHO LRFD 2017.

En las tablas 4.6.2.2.2.b-1,4.6.2.2.2.d-1, 4.6.2.2.3a-1 y 4.6.2.2.3b-1 del AASTHO
LRFD 2017 se presentan las formulas para el calculo del factor de distribucién de
carga de momentos y fuerzas cortantes para vigas interiores y exteriores,
respectivamente, en funcion de la tipologia del puente.

Para puentes con losas de tablero de hormigén con vigas presforzadas o vigas
metalicas tipo |, se presentan las siguientes formulas obtenidas de las tablas del
AASTHO LRFD 2017.
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Tabla 8. Factores de distribucidn para carga viva: Momento en Vigas Interiores,
AASHTO LRFD 2017.

Table 4.6.2.2.2b-1—Live Load Distribution Factor for Moment in Interior Beams

Applicable Cross-

Section from Range of
Type of Superstructure | Table 4.6.2.2.1-1 Distribution Factors Applicability
Concrete Deck or a, e, kand alsoi,j | One Design Lane Loaded: 3.5<85<16.0
Filled Grid, Partially if sufficiently SYY S\ K 0.1 45<<12.0
Filled Grid, or connected to act 0.06 +(—] (—) ( £ ] 20<L <240
Unfilled Grid Deck as a unit 14 L 12.0Lt; Ny >4
Composite with Two or More Design Lanes Loaded: 10,000 < K, <
Reinforced Concrete S\ s\ K 0.1 7,000,000
Slab on Steel or 0.075 +[_J [_) [ g ]
Concrete Beams; 9.5 L 120 Lt
Concrete T-beams, T- use lesser of the values obtained from the Ny=3
and Double T-sections equation above with N, = 3 or the lever rule

Tabla 9. Factores de distribucidn para carga viva: Momento en Vigas Exteriores,
AASHTO LRFD 2017.

Table 4.6.2.2.2d-1—Live Load Distribution Factor for Moment in Exterior Longitudinal Beams

Applicable Cross- Two or More

Concrete Beams; Concrete

values obtained

T-beams, T- and Double T- ﬁ'(?m the
tions equation above
e with Ny =3 or

the lever rule

Section from Table One Design Lane Design Lanes Range of

Type of Superstructure 4.6.2.2.1-1 Loaded Loaded Applicability
Concrete Deck or Filled a, e, k and Lever Rule 2= € Zinterior -1.0<d.<5.5
Grid, Partially Filled Grid, also i, j d.

: : : =077 + —

or Unfilled Grid Deck if sufficiently e="u 9.1
Composite with Reinforced connected toactasa use lesser of the No=3
Concrete Slab on Steel or unit

Tabla 10. Factores de distribucién para carga viva: Cortante en Vigas Interiores,

AASHTO LRFD 2017.

Table 4.6.2.2.3a-1—Live Load Distribution Factor for Shear in Interior Beams

Applicable
Cross-Section
Type of from Table One Design Lane Two or More Design Lanes Range of

Superstructure 4.6.2.2.1-1 Loaded Loaded Applicability
Concrete Deck or a, e, k and also 036 s S s 35<5<16.0
Fllle_d Grlq, i, _]‘lf - +ﬁ 0.2 +E_(§J 20 < L <240
Partially Filled sufficiently
Grid, or Unfilled connected to 451 =120
Grid Deck act as a unit N, 24
Composite with
Reinforced
Concrete Slab on
Steel or Concrete
Beams; Concrete Lever Rule Lever Rule Np=3
T-beams, T-and
Double T-sections
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Tabla 11. Factores de distribucion para carga viva: Cortante en Vigas Exteriores,
AASHTO LRFD 2017.

Table 4.6.2.2.3b-1—Live Load Distribution Factor for Shear in Exterior Beams

on Steel or Concrete
Beams; Concrete T-
beams, T- and Double T-
beams

Applicable Cross-
Section from One Design Two or More Design Range of
Type of Superstructure Table 4.6.2.2.1-1 Lane Loaded Lanes Loaded Applicability
Concrete Deck or Filled a, e, kand Lever Rule 2 = € Ginterior -1.0<d <55
Grid, Partially Filled also i, j d
Grid, or Unfilled Grid if sufficiently connected e=0.6+ E
Deck Composite with to act as a unit
Reinforced Concrete Slab Lover Rule N, =3

5.5 Analisis y disefio estructural de viga de tablero tramo simplemente

apoyado =15 m.

Altura Minima.

Se determind la altura minima de las vigas en base a la Tabla 2.5.2.6.3-1 del

AASHTO LRFD 2017

Tabla 12. Altura minima para vigas

Table 2.5.2.6.3-1—Traditional Minimum Depths for Constant Depth Superstructures

34

Rpmin = 0.070(15m) = 1.05m

Minimum Depth (Including Deck)
When vanable depth members are used, values may be
adjusted to account for changes n relative stiffness of
Superstructure positive and negative moment sections
Materal Type Simple Spans Continuous Spans
Slabs with main reinforcement 1.2(5+10) S+10> ~
parallel to traffic T T-aﬂﬂ
Rewnforced
Concrete T-Beams 0.070L 0.065L
Box Beams 0.060L 0.055L
Pedestrian Structure 0.035L 0.033L
Beams
Slabs 0.030L =651 0.027L=6.5m
Presiressed CIP Box Beams 0.045L 0.040L
Concrete Precast I-Beams 0.045L 0.040L
Pedestrian Structure Beams 0.033L 0.030L
Adjacent Box Beams 0.030L 0.025L
Overall Depth of Composite I-Beam 0.040L 0.032L
Stoel Depth of I-Beam Portion of 0.033L 0.027L
’ Composite I-Beam
Trusses 0.100L 0.100L
Roim = 0.070L
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Factor de Distribucion.

Tabla 13. Factor de distribucién segun tipo de viga

Precast Concrete Tee Section with
Shear Keys and with or without
Transverse Post-Tensioning

Integral concrete

ILL\'M”

(i)

i LJ‘JT

Precast Concrete I or Bulb-Tee
Sections

Cast-in-place concrete,
precast concrete

(k)

]
T T T T

Wood Beams

Cast-in-place concrete or
plank. glued/spiked panels

/|

or stressed wood

A
HE E

()

i

Factor de distribuciéon para momento

Tabla 14. Factor de distribucién para momento

Tablero de hormigon,

Un carril de disefio cargado:

04 03 01
gm{i] (5] LY
4300) \L) (L8

1100 < S = 4900

momentos

emparrillado con vanos | a, e, k y también i, 110 =t = 300
llenos, o emparrillado si esta Dos o mas carriles de disefio cargados: 6000 =L =73.000
con vanos parcialmente suficientemente s VgV K o Ny 24
llenos sobre vigas de conectada para | 0,075 +[—] [—] [—93]
acem u hormigdn; vigas | actuar como una 2900 L Lt
Te de hormigén, unidad
secciones Te y doble Te Usar el menor de los valores entre el obtenido

de la ecuacion anterior con N =3 o la ley de Ny=3

Condiciones para utilizar las ecuaciones del factor de distribucion g

S =2400 mm
Ts =200 mm
L = 15000 mm
Nb =4
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1.025{0 | o | o |

N

2.4

0.35 |
035] o | o | o 1.025

1

0 I

2 |

0 4
0 8

1.05
0.85

0.2

0 /fO

761/

0.2

[~

12 |

0.35

Ingresar
Calcula

Area=
hi=
hs =

H total=
Ixx=
lyy=

RESUMEN
0.78 m2
0.75 m
0.30 m
1.05 m
0.07 m4
0.23 m4

llustracion 15. Propiedad Geomeétricas de la Viga h=1.05
I = 70134808749 mm*

fc= 280 kg/cm2 Para Losa

A = 777500 mm?

Ejpsa = 4.74/28(1000) = 24870 MPa

_ Eviga

= 1.00

E losa

Distancia entre centros de gravedad de viga y losa

eq = 525 mm

Kg = Parametro de rigidez longitudinal

kg =n(l+A.e})

ky = 1.00(7.013 * 10710 + (777500). (525)%)

Un carril cargado

ky = 2.844x10"!

0.4

03 /. \1
006+ (=) (9) (F)

0.4

2400 2.844x1011

0.06 + (240()) (
' 4300

0.3
15000) <(15000)(200)3

0.1
> = 0.56
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Dos o mas carriles cargados

0075 + (200 ™ ( )‘”
' 15000

El valorde g =0.75

0.6 0.2
0075+ (=) () (

0.6

2400

2900

Factor de distribucion a Corte

0.1
K
Lt3

kg 0.1_
Leg)

0.75

Tabla 15. Factor de distribucion de corte

Seccién transversal g g s
. A Un carril de disefio Dos o més carriles de T
Tipo de superestructura aplicable de la Tabla < Rango de aplicabilidad
4622.1-1 cargado diseflo cargados

Tl aisatndbis fobac Ver Tabla 4.6.2.2.2a-1
vigas de madera o acero
Tablero de hormigén sobre
vigas de madera 1 Ley de momentos Ley de momentos N/A
Tablero de hormigén, a, e, k y también i, j 1100 £S5 <4900
IelmparriIlado.coh.l:‘vanols; 61 estén . B s s V' [6000<L<73.000

enos o parcialmente llenos, suficientemente s e A o Ropmoy
o emparrillado con vanos no | o, s 7600 3600 \ 10700 11045300
llenos compuesto con losade | como una unidad Np24
hormigén armado sobre vigas
de acero u hormigén; vi
Te de hormigén, %ecciogss Ley de momentos Ley de momentos Ny=3
Te y doble Te de hormigén

Condiciones para utilizar las ecuaciones del factor de distribucion g

S =2400 mm

Ts =200 mm

L =15000 mm

Nb =4

Para un Carril Cargado

37

S
0.36 + ——

2400
0.36 + —— = 0.67

7600

7600
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Para Dos Carriles Cargados

S S \?
0.20 + ( )

3600 \10700
0.20 + 2400 ( 2400 )2 _ o2
' 3600 \10700/

Fuerzas Internas en la Viga
Carga Muerta (DC)
Peso propio de viga:
Peso total de la viga = 0.35*0.85*15*2.4
Peso total de la viga = 10.71 tonf
Carga repartida de la Viga = 0.714 tonf/m
Peso propio de losa:
Peso de la losa = 0.2*2.4*2.4*15
Peso de la losa = 17.28 tonf
Carga repartida de la losa = 1.152 tonf/m
Carga Muerta Total:
CARGA MUERTA (DC) = 0.714 + 1.152 = 1.86 tonf/m

Momento Positivo por Carga Muerta:

Momento por carga muerta (DC) = sz2= 1.86*(15)%/8
Momento por carga muerta (DC) = 52.31 tonf-m
Cortante por carga muerta

Cortante por carga muerta (DC) = W7l= 1.86(15)/2

Cortante por carga muerta (DC) = 13.95 tonf
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Carga Muerta Revestimientos e Instalaciones (DW)

Peso de Asfalto = 0.08*2.2*2.40*15
Peso de Asfalto = 6.33 tonf

Carga repartida de asfalto = 0.422 tonf/m

Momento por carga de desgaste (DW) = W?lz= 0.42*(15)%/8

Momento por carga de desgaste (DW) =11.81 tonf-m
Cortante por carga de desgaste (DW) = W7l= 0.42*(15)/2

Cortante por carga de desgaste (DW) =3.15 tonf
Carga Viva (LL)
Momento

* MOMENTO MAXIMO DE LA SOBRECARGA

P(5T) 4P(2QT) 4P(20T)

o ]

¥ o .

l
[
A i A
I 7.50 I: 7.50 I
I 15.00 I
X= 2.52 m pP= 5.00 Ton
s= 4.27 m 4P= 20.00 Ton
L/2 = 7.50 m 4P= 20.00 Ton
r/2 = 0.712 m r=s/3= 1.423 m
L= 15.00 m
Efectuando equilibrio de fuerzas con respecto a FY
RA + RB =9P RA + RB = 45.00 Ton

Determinacion del momento con respecto al apoyo A
RB(L)=P(x)+4P(x+s)+4P(x+2s)
RB= 24.635 Ton
RA= 20.365 Ton
**Calculo del momento maximo suponiendo que uno de los ejes esta ubicado en (b)

Mb=RA(L/2)-P(s) Mb= 116.89 Ton-m
**Calculo del maximo momentos suponiendo que uno de los ejes esta ubicado en (c)

Mc=RA(x+2s)-P(2s)+4P(s)
Mc= 97.10 Ton-m
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Diagrama de Momento Carga Viva
140
120
100
80

60 ——HL-93

M(tonf-m)

40 ———HS-MOP

20

0 5 10 15 20
Longitud (m)

llustracion 16. Diagrama de Demanda de Momentos para la Viga h=1.05 m

Diagrama de Cortante Carga Viva
50
40
30
20
10 ——HL-93(+)
——— HS-MOP(+)

V(tonf)
o

. HL-93(-)
220 HS-MOP(-)
-30

-40

-50
Longitud (m)

llustracion 17. Diagrama de Demanda de Cortantes para la viga h=1.05 m
M(LL+IM) = 0.75 *((1.33*115.4)

M(LL+IM) = 115 ton-m
Combinaciéon de Carga (Estado Limite de Resistencia l)
El momento ultimo de disefio, en las proximidades del centro de la luz es:

U=1.25DC +1.50 DW + 1.75 (LL+IM)
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Mu = 1.25%(52.31) + 1.50%(11.81) + 1.75*(115)
Mu = 284.35 tonf-m

Calculo de deflexiones

En la Norma Ecuatoriana de la construccion (NEC15) tenemos los siguientes
factores de agrietamiento.

Estructuras de hormigon armado

En este caso, en el calculo de la rigidez y de las derivas maximas se deberan utilizar los valores de
las inercias agrietadas de los elementos estructurales, de la siguiente manera:

» 0.5 |4 para vigas (considerando la contribucion de las losas, cuando fuera aplicable)
¢ 0.8 Iy para columnas

e 0.6 |, para muros estructurales:

la delfexion maximo esta dado por L/800 de manera aproximada, y se debe evaluar la deflexion debido
a la sobrecarga HSMTOP y luego compararla con el maximo.
324

pa— 3 J—
s=C P (L® —555.L + 4780) oulg

Donde :
P = Peso de la rueda delantera del camion multiplicado por factor de distribucion de carga viva+impacto(KIb)

L = Luz del puente en pies
I = Momento de inercia de la seccion con respecto al eje neutro en pulg4

P= 2500 kgf 5.53 kb
Cc = 1.33
Impacto= 0.33
Pt = P*Cc(1+Impacto) = 9.77 kb
L= 1500.00 cm 49.21 pie
E= 248700 kgflcn? 3545.96 Klb/pulg?(Ksi)
I= 7013480 cm’ 168499.53 pulg®
8 =1.02 pulg
8 =2.60 cm
Se uso un factor de agrietamiento de 0.50.
La deflexion limite por carga viva es L/800
L 1500cm 1875
= = 1. cm
800 800

1.875cm > 2.60cm "No cumple”
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5.6 Analisis y diseio estructural de vigas del tramo continuo L=30 m.

Altura Minima.

Se determind la altura minima de las vigas en base a la Tabla 2.5.2.6.3-1 del
AASHTO LRFD 2017

Tabla 16. Altura minima recomendada para viga tramo continuo

Table 2.5.2.6.3-1—TIraditional Minimum Depths for Constant Depth Superstructures

Minmmum Depth (Including Deck)
When vanable depth members are used, values may be
adjusted to account for changes m relative stiffness of
Superstructure positive and negative moment sections
Material Type Sumple Spans Continuous Spans
Slabs with main reinforcement 1.2(5+10) S+10
_ parallel to traffic — g 204
Remforced
Concrete TI-Beams 0.070L 0.065L
Box Beams 0.060L 0.055L
Pedestrian Structure 0.035L 0.033L
Beams
Slabs 0.030L=651n 0.027L=6.5m
Prestressed CIP Box Beams 0.045L 0.040L
Concrete Precast I-Beams 0.045L 0.040L
Pedestrian Structure Beams 0.033L 0.030L
Adjacent Box Beams 0.030L 0.025L
Overall Depth of Composite I-Beam 0.040L 0.032L
Depth of I-Beam Portion of 0.033L 0.027L
Steel Composite [-Beam
Trusses 0.100L 0.100L
Rpnin = 0.065L

Rypin = 0.065(15m) = 0.975m
Factor de Distribucion.

Tabla 17. Factor de distribucion para viga tramo continuo

Precast Concrete Tee Section with | Integral concrete
Shear Keys and with or without |! '_J-l
Transverse Post-Tensioning = l]_t - Iu : I]_,] ‘FFF
Precast Concrete I or Bulb-Tee Cast-in-place concrete,
Sections precast concrete |E 4
(k)
Wood Beams Cast-in-place concrete or
plank, glued'spiked panels ’-L J-‘
or stressed wood I::] E = H
()
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Factor de distribucién para momento

Un carril de disefio cargado:
S 04 3 03K 01

Tablero de hormigon, 0'%+[%] [fj [ﬁ] 1100 = S = 4900
emparrillado con vanos | a, e, k y también i, s 110 =t = 300
llenos, o emparrillado si esta Dos o mas carriles de disefio cargados: 6000 =L =73.000
con vanos parcialmente suficientemente s VgV K o Ny 24
llenos sobre vigas de conectada para | 0,075 +[—] [—J [—93]
acem u hormigdn; vigas | actuar como una 2900 L Lt
Te de hormigén, unidad
secciones Te y doble Te Usar el menor de los valores entre el obtenido

de la ecuacion anterior con N =3 o la ley de Ny=3

momentos

Condiciones para utilizar las ecuaciones del factor de distribucién g

S =2400 mm
Ts =200 mm
L =15000 mm
Nb =4
| 24
0.7
0.85 | | 01 o5 01 ] | 0.85
0.2 1 Ingresar
| 2 | Calcula
0 4 6|7 RESUMEN
0.1 8 Area= 1.390 m2
hi = 1.252 m
hs = 0.75 m
2 5 H total= 2.00 m
1.6 Ixx= 0.56 m4
lyy= 0.25 m4
0 0
0 T~
0.1 [ 12 |

0.5

llustracion 18. Propiedad Geométricas de la Viga h=2.0 m

I =56029000000 mm*
A = 1390000 mm?

F'c= 280 kg/cm2 Para Losa

Ejpsq = 4.7v/28(1000) = 24870 MPa

_ Bviga _ 1 g9
Elosa .
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Distancia entre centros de gravedad de viga y losa

eg = 1000 mm
Kg = Parametro de rigidez longitudinal
kg =n(+A.ef)
ks = 1.00(5.60 * 10~11 + (1390000). (1000)%)

ky = 1.95x10"2
Un carril cargado

04 ,6.03 [ k. \%
0.06+(4;W) (%) (é)

0,064 (2400)0-4( 2400 )0-3 195x10™ \™ _
27 \4300/ \15000/ \(15000)(2003)

Dos o mas carriles cargados
S 0.6 S 0.2 k 0.1
0075+ (—) (>) (=
* (2900) (L) (Lts3>

0.075 4 (2400)0-6 ( 2400 )0-2 ko \ 0.9
' 2900/ \15000/ \Lt3)]

El valor de g = 0.89
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Factor de distribucion a Corte

Tabla 18. Factor de distribucion de corte- Viga tramo continuo

Seccion transversal

Un carril de disefio Dos o mas carriles de

Tipo de superestructura aplicable de la Tabla 2 Rango de aplicabilidad
4622.1-1 cargado diseflo cargados
Tt Sk i Ver Tabla 4.6.2.2.2a-1
vigas de madera o acero
Tablero de hormigén sobre
vigas do maders 1 Ley de momentos Ley de momentos N/A
Tablero de hormigén, a, e, k y también i, j 1100 <5 <4900
emparrillado con vanos si estn 0364 s s V" [6000<L<73.000
llenos o parcialmente llenos, suficientemente 36+ =200 0,2+ 3600 10700 110 <2, <300
o emparrillado con vanos no | conectadas para actuar S
llenos compuesto con losade | como una unidad Np24
hormigén armado sobre vigas
de acero u hormigén; vigas
Te de hormigén, gecciones Ley de momentos Ley de momentos Np=3
Te y doble Te de hormigén

Condiciones para utilizar las ecuaciones del factor de distribucion g

S =2400 mm

Ts =200 mm

L =15000 mm

Nb =4

Para un Carril Cargado

0.36 + >
' 7600

2400
0.36 + —— = 0.67

Para Dos Carriles Cargados

45

0.20 +

7600

2

7~ (T570)
3600 \10700

0.20

| 2400 (2400 )2 _ 082
3600 B

10700
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Fuerzas Internas en la Viga

N

Carga Muerta (DC)

Peso propio de viga:

Peso total de la viga = 0.50*1.80.¥15*2.4
Peso total de la viga = 32.4 tonf

Carga repartida de la Viga = 2.16 tonf/m

Peso propio de losa:

Peso de la losa = 0.2*2.4*2.4*15

Peso de la losa = 17.28 tonf

Carga repartida de la losa = 1.152 tonf/m
Carga Muerta Total:

CARGA MUERTA (DC) = 2.16 + 1.152 = 3.33 tonf/m

TgI 55\

_ 41 ] [H l]l[ T 61 _
SR LR T

llustracion 19. Demanda de momentos por carga muerta de la viga h=2.0 m.

Momento Maximo (+) = 52.7 tonf-m

Momento Maximo (-) = 93.55 tonf-m

. M o b

T T

llustracion 20. Demanda de cortantes por carga muerta de la viga h=2.0 m
Cortante Maximo (+) = 31.21 tonf
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Carga Muerta Revestimientos e Instalaciones (DW)

Peso de Asfalto = 0.08*2.2*2.40*15
Peso de Asfalto = 6.33 tonf

Carga repartida de asfalto = 0.422 tonf/m

24636 H A HFHH s B
D[ et

s S3

[>T

llustracidn 21. Diagrama de momentos por carga sobreimpuesta de la viga
h=2.0 m.

Momento Maximo (+) = 6.63 tonf-m

Momento Maximo (-) = 11.8 tonf-m

I T

]

llustracidn 22. Diagrama de cortantes por carga sobreimpuesta de la viga
h=2.0 m.

Cortante Maximo (+) = 3.94 tonf

INMOBILIARIA JOALPA S.A. RUC 0992836032001
Av. Ledn Febres Cordero, Edificio River Plaza, 5to. Piso, Parroquia Satelital La Aurora
Teléfono 044 505803 - E-mail: inmojoalpa 01@hotmail.com

47


mailto:inmojoalpa_01@hotmail.com

o
| FoINRETN

RUC: 0992836032001
Carga Viva (LL)

Momento

Diagrama de Momento Carga Viva
120
100
80
60
40 ——HL-93(+)
20 ——— HS-MOP(+)
0 ———HL-93(-)

20 0 2 6 8 10 12 14 16 HS-MOP(-)
-40
-60 \

Longitud (m)

llustracion 23. Diagrama de momentos por carga viva de la viga h=2.0 m.

Diagrama de Cortante Carga Viva

50
40
30
20
. = HL-93(+)
“ 10
S = HS-MOP(+)
>
16 HL-93(-)
HS-MOP(-)

Longitud (m)

llustracion 24. Diagrama de cortantes por carga viva de la viga h=2.0 m.
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Calculo de deflexiones

X Precast Concrete | / Bulb Tee Girder X
Section Name FSEC2 Dispiay Coor [l
Section Notes Modify/Show Notes...

Section Dimensions Section
B1 B1 240
A e
D2
B2 50
o3 £ CH—
D4 83 B3 10 3
D1 B4 0
B4
BT
be D1 200
c1 B2
= O I
D3 0
D4 10 Properties
™ 50 D5 127 4000Psi vl +
T2 50 Dé 127 Section Properties.. ]
c1 0. D7 0.

Time Dependent Properties. ..

Set Modifiers...

OK Cancel

llustracion 25. Geometria de la viga compuesta en el programa de calculo.

)( Frame Property/Stiffness Modification Factors X

Property/Stiffness Modifiers for Analysis

Cross-section (axial) Area ! [
Shear Area in 2 direction 1

Shear Area in 3 direction

Torsional Constant 1
Moment of Inertia about 2 axis 1
Moment of Inertia about 3 axis 0.5
Mass 1
Weight f

cacel

llustracion 26. Modificadores de rigidez por seccion agrietada de la viga de
hormigon
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Carga de un eje HS-MOP —» 0.89*1.33*20=23.67 tonf

x Diagrams for Frame Object 4 (viga t 200 X
End Length Offset Display Opticns
Locati
Case CV DEFLEX e ©O Scroll for Values
fkems Major (V2 and M3} ~ Single valued -~ tEnd: ?u m ) t:J Show Max
. m,
b7 :
End | o.m Location
(15. m) 5.87501 m
Equivalent Loads - Free Body Diagram (Concentrated Forces in Tonf, Concentrated Moments in Tonf-m)
Dist Load (2-dir)
23.67 23.67 592 4752
,L ,L l 0. Tonfim
D a8t 5.87501 m
338 19.42 Positive in -2 direction
HesuLall sneal
Shear V2
ssnensxaiENRRNNNER et
at5.87501 m
Resultant Moment
Moment M3
100.69847 Tonf-m
Deflections
Deflection (2-dir)
0.002552 m
; at 5.87501 m
w Positive in -2 direction
() Absolute () Relative to Beam Minimum © Relative to Beam Ends
Reset to Initial Units. Units Tonf,mC ~

llustracion 27. Diagrama de Momento, cortante y deflexiones de la viga

L _ 1500cm
800 800

= 1.875cm

1.875cm > 0.25cm "cumple”
Combinacién de Carga (Estado Limite de Resistencia I)
El momento ultimo de disefio, en las proximidades del centro de la luz es:
U=1.25DC +1.50 DW + 1.75 (LL+IM)
Mu = 1.25%(52.7) + 1.50%(6.63) + 1.75*(111)
Mu = 270.1 tonf-m

5.7 Analisis de subestructura

El periodo longitudinal del puente es 0.97seg. En cambio, en el sentido
transversal tenemos un periodo de 0.36 seg. Y el tercer periodo es el tablero
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simplemente apoyado de 15m de longitud. El tablero es un elemento flexible por
tal razén que este modo aparece en tercer lugar. En el sentido transversal existe
3 columnas por pila por tal razén que en este sentido tiene mayor rigidez.

9700

o

1 1
[

t 1000 1900 1900 1900 1000 t
1 1

1800

1500 L
il

| 9100
e

-

800 2400 &00 2400 &00

6500

llustracidon 28. Geometria de Pila tipica del puente

5.7.1 Reporte del Modelo en CSI bridge

llustracion 29. Modelo tridimensional 3d.
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| Deformed Shape (MODAL) - Mode 1; T= 0.9765; = 1.02364 ]

llustracion 30. Modo de Vibracion 1 t=0.97seg.

| Deformed Shape (MODAL) - Mode 2; T = 0.36606; f = 2.7318 |

llustracion 31. Modo de vibracion 2 t=0.36seqg.
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J' Deformed Shape (MODAL) - Mode 3; T = 0.19739; f = 5.06608 ]

53

llustracidén 32. Modo de vibracion transversal t=0.19seg.

E Ecuador Norma NEC-SE-DS 2015 Function Definition X
Function Damping Ratio
Function Name STD1000 L
Parameters Define Function
Zone Coefficient, Z 025 Peod  Accelersion
n Coefficient 0. 0.168
0.1 0.168
Site Factor, Fa 112 0.2 0.168
03 0.168
Site Factor, Fd m 04 0.168
; 05 0.168
Soil Type b 06 0.168
7 1
Inelastic Behavior Fctor of Subsurface, Fs g‘g g‘lgs
Importance Factor, | ? ’ g }?;2
1
Response Modiication Factor, R 1% ggg?z
17 0.0505
Function Graph
Y
A |
1
=
\
-
N
Display Graph 0000
Cancel

llustracién 33. Ingreso de espectro en el programa.
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El Load Case Data - Response Spectrum

Load Case Name Notes

SX Set Def Name Modify/Show...

Modal Combination
© cac
(O sRss
(O Absolute
O eMc
() NRC 10 Percent
() Double Sum
Modal Load Case
Use Modes from this Modal Load Case
© Standard - Acceleration Loading
(O Advanced - Displacement Inertia Loading

GMC 1 1.
GMC 2 0.

Periodic + Rigid Type SRSS ~

MODAL v

Loads Applied
LoadType  Load Name Funcon  Scale Factor
[ Accel U1 v |STD1000  + 9.81

i S i

Modify

Delete

[C) Show Advanced Load Parameters
Other Parameters
Constant at 0.05

Modal Damping Modify/Show...

Load Case Type

Response Spectrum ~ | Design...

Directional Combination
© sRss

O cac3

O Absolute

Mass Source
| Previous (MSSSRC1)

Diaphragm Eccentricity

Eccentricity Ratio 0.05

Override Eccentricities Override...

Cancel

llustracion 34. Ingreso de Caso de Carga.

El Load Case Data - Moving Load

Load Case Name Notes

LIVE HL-83 Set Def Name Modify/Show...

Stiffness to Use

o Zero Initial Conditions - Unstressed State

Loads Applied
Min Loaded Max Loaded
Vehicle Class Scale Factor Lanes Lanes

Aszign Lanes

Mumber HL-93K w1 0 0 Loaded

— b ] Al

Add Modify Delete
Lanes Loaded for Assignment 1
List of Lane Definttions Selected Lane Definitions
LANEZ
<

Load Case Type

Moving Load ~ || Design...

Directional Factors
B Vertical 1.
[C] Braking/Acceleration

(] centrifugal

MultiLane Scale Factors

Number of Reduction Scale
Lanes Factor
Loaded

1
F I11_ Modify

Mass Source

| MSSSRC1

Cancel

llustracion 35. Ingreso de Caso de carga vehicular.
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Loads
Uniform Load Scale Factor 1 Axle Load Scale Factor 1.33
Load Minimum Maximum Uniform Uniform Uniform Axle Axle
Length Type Distance Distance Load Width Type Width Load Width Type
Leading Load Infinite Fixed Width 3.048 3628 Two Points
Leading Load ‘ flFoced wicth 13048 J13628 ___JiTwoPoints ||
¥ || Fixed Width 3.048 14515 Two Points |

Fixed Length
Variable Length
Trailing Load

Fixed Width 3.048 14515 Two Points
Fixed Width 3.048

Floating Axle Loads Superelevation Effects
Value Width Type Axle Width
For Lane Moments 0 One Point 1 "
For Other Responses 0 One Point 1
Floating Axle Load Scale Factor 1

() ignore Vertical Loads if Horizontal Centrifugal or Braking Loads are Defined

Cancel

llustracion 36. Ingreso de Camién HL-93.

[ Bridge Object Loads (OW) |

llustracion 37. Carga de asfalto
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[ Bridge Object Loads (Barrier) 1

llustracion 38. Carga de barreras.

Bl Define Bridge Section Data - Concrete Tee Beam X

|
’
y
Ly
x| ¥ ® Do Snap
Y ey L Hh Section is Legal Show Section Detais...
Section Data Girder Output
Defintion Loads Modify/Show Girder Force Output Locations.
tem Value
T Modify/Show Properties Units.
General Data
Bridge Section Name TRAMO 30M Tonf,m, C v
Siab Material Property | 4000Psi
Girder Material Property | 4000Psi AR T
Number of interior Girders. 2 Load Patterns.
Total Width 97
Total Depth | 2
Keep Girders Vertical When Superelevate? (Area & Solid Mode... | No
Slab Thickness
Top Slab Thickness (1) 02
Fillet Horizontal Dimension Data
1 Horizontal Dimension 0.1
72 Herizontal Dimension 0.1
13 Horizontal Dimension 0.1
f4 Horizontal Dimension 0.1
Fillet Vertical Dimension Data
f1 Vertical Dimension 0.1
2 Vertical Dimension | 0.1
f3 Vertical Dimension 0.1 Cancel

llustracion 39. Ingreso de seccidn transversal.
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B

Bridge Object Name Layout Line Name: Coordinate System Units

BOBM BL GLOBAL v Tonf, m, C

Define Bridge Spans

Span Start Station Length End Station Start End © By station
Label m m m Support Support (_) By Length
Span 2 0 15 15. |[BABT1 BENT2

Span 3 15. 15 30 BENT2 BENT1

Span 1 30. 15. 45 BENT1 BABT1
Bridge Object Plan View (X-Y Projection) Modify/Show Assignments

User Discretization Points
Abutments
North Bents
In-Span Hinges (Expansion Jts)
In-Span Cross Diaphragms.
In-Span Splices
Superelevation
Prestress Tendons
Girder Rebar
Staged Construction Groups
Y Point Load Assigns

X Show Enlarged Sketch Wodify/Show.

Cancel

llustracion 40. Geometria del Puente.

5.7.2 Factor de modificaciéon de respuesta

El factor de modificacién de respuesta para multiples columnas es de 5 para la
categoria operacional de otros y para una columna es 3. Se elige esta opcién
porque para identificarlo como esencial que seria la opcién superior, esta opcion
es cuando el puente es el Unico acceso, en este caso se puede utilizar vias
alternas.

Tabla 5. Factor de Modificacién de Respuesta AASHTO LRFD

Table 3.10.7.1-1—Response Modification Factors—Substructures

Operational Category

Substructure Critical Essential Other
Wall-type piers—larger dimension 1.5 1.5 2.0
Reinforced concrefe pile bents
¢ Vertical piles only 15 2.0 3.0
*  With batter piles L5 L5 20D
Single columns 1.5 2.0 3.0
Steel or composite steel and conerete pile bents
e Vertical pile only 1.5 3.5 5.0
e With batter piles 1.5 20 3.0
Multiple column bents 1.5 3.5 5.0
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Diagramas de Fuerzas Internas

J Moment 2-2 Diagram (EXTREMO X1 - Max/Min) '[

llustracion 41. Momento en el sentido Longitudinal.

_[ Shear Force 3-3 Diagram (EXTREMO X1 - Max/Min) 1

llustracion 42. Cortante en el sentido Longitudinal.
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J Axial Force Diagram (RESISTENCIA 1B - Max/Min) 1

llustracidn 43. Diagrama de Fuerza Axial.

5.7.3 Diagrama de Interaccién de la Columna 80x60.

Combinacion E. Extremo x es con un espectro de disefio de 1000 afios en cambio
E. Extremo X2 es para un espectro de disefio de 2500 afios.

COLUMNA 80X60 16@25mm

Momento (kN-m)

-10000
-8000
-6000
—@— Cuantia 1.64% Corto
Z  -4000 —@— Cuantia 1.64% Largo
a4
K E. Extremo X
x
< 2000 E. Extremo X2
0 500 Q 1500 2000 2500 3000 3500
0
2000
4000

llustracion 44. Diagrama de Interaccién para una cuantia 1.64%.
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COLUMNA 80X60 20@25mm

Momento (kN-m)
-10000

-8000

-6000 .
—@— Cuantia 2.04% Corto
-4000 —@— Cuantia 2.04% Largo
-2000
0 500 10 00 2000 g 2500 3000 3500
0 E. Extremo X2

E. Extremo X

Axial (kN)

2000
4000

6000

llustracion 45. Diagrama de Interaccién para una cuantia 2.04%.
5.7.4 Rehabilitacion

De acuerdo con los analisis considerando el sismo de disefio para un periodo de
retorno de 1000 afios y considerando la armadura de refuerzo detectada en sitio
se reviso la demanda versus capacidad de los elementos.

En esta seccion se presenta la propuesta de reforzamiento la cual consiste en
reforzar la pila de | abscisas 1+137.70 con angulos metalicos.

R
-‘. ’ _¢_

o

e
,u
,_

113

llustracion 46. Columna pila de las abscisas 1+137.70 armado existente
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COLUMNA 80X60 28@25mm
Momento (kN-m)
-12000
-10000
-8000
-6000 —@— Cuantia 2.8% LARGO
—_— 1 0,
5 4000 —@— Cuantia 2.8% CORTO
%’ E. Extremo X
% 2000
<S00 500 2500 3000 3500 E. Extremo X2

2000
4000

6000

llustracion 47. Demanda de la columna pila abscisa 1+137.70

¢ 2 2 2 2
. .

.
L
.
g1

llustracion 48. Columna pila reforzada con angulos doblados de
150x150x5mm
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COLUMNA 80X60 28@25mm L150X150X15

Momento (kN-m)

—@— Cuantia 2.8% REF15MM largo
—®— Cuantia 2.8% REF15MM Corto
5000 —®—E. ExtremoX

E. Extremo X2

llustracion 49. Diagrama de interaccion de la columna pila reforzada

-20000
-15000
-10000
?: -5000
5000 1000 2000
z 0 °
5000
10000
15000
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DEMANDA DE MOMENTOS
Mu, :=284.35 tonnef -m

fle, =320 ij;
cm

5 N
fes L{
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7’7«07‘ = 2.40
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Momento Positivo PLACA V1;
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llustracion 50. Columna reforzada

El costo de esta alternativa de reforzamiento fue de $1°039,981.73, y se considera
un costo elevado para mantener el
incertidumbres del estado de la subestructura, por lo que se evaluara la segunda
alternativa de rehabilitacion que consistira en un puente nuevo de 35 m.

puente, ademas, mantiene ciertas
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6. ANALISIS ALTERNATIVA 2: PUENTE NUEVO SOBRE EL RiO JERMUD

6.1 Tipologia Estructural de los Puentes.

Uno de los aspectos principales para la economia del proyecto es elegir o
determinar la tipologia estructural mas apropiada de los puentes.

La eleccion del tipo de puente dependera de los requerimientos viales,
geotécnicos, topograficos y constructivos del proyecto. Muchos estudios e
investigaciones se han realizado para ayudar al proyectista a elegir, de manera
rapida, un tipo especifico de puente para empezar con los calculos estructurales
del mismo. La solucién final dependera de los resultados que obtenga en su
primer disefio y en las limitantes que le impongan las otras ingenierias.

Generalmente, la variable mas importante en la eleccion del tipo de puente es la
longitud entre apoyos. En la siguiente figura se muestra las tipologias y longitudes
optimas de puentes publicada en el Manual Innovativo de Disefio de Puentes
(Martin 2016).

Highway Bridge Types and Optimal Span Lengths

Suspension 460-930+ m
Cable Stayed 230-615m
Arch (Tied/True) 120-370 m
Steel Truss 120-310m
Steel Girder 45-140 m
Segmental Concrete 45-155m
Concrete Spliced |-Girder 12-40m
Precast Prestressed |-Beam 12+18 m Possible Spans
Concrete Slab Spans | 8-12m Optimal Spans

0 100 200 300 400 500 600 700 8OO 900
Span Length inm

llustracién 51: Tabla de tipologia de puente vs longitudes 6ptimas
(Innovative Bridge Design Handbook, Martin 2016)

Como se puede notar en la tabla, para puentes menores a 140m de longitud la
tipologia mas conveniente para los puentes es con estructura de acero
estructural; por esta razdn se ha considerado la tipologia de puente con vigas de
acero para el puente sobre via la costa.
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6.2 Normas Aplicadas.

En el presente estudio se utilizaran las siguientes normas para el analisis y disefio
de las estructuras:

e Norma Ecuatoriana de la Construccion 2015 (NEC-15).
e Especificaciones para Disefio de Puentes (AASHTO LRFD 2017)
¢ Requisitos de Reglamento para Concreto Estructural (ACI 318-19)

En términos generales el analisis estructural y disefio de las estructuras de
puentes y ductos cajon del proyecto se las realizara siguiendo las
especificaciones del AASHTO LRFD 2017.

La norma NEC-15 sera utilizada para requisitos especificos del territorio
(Ecuador), sobre todo en la determinacion de la demanda sismica de la zona.

EIACI318-19 se utilizara para el disefio de los elementos de hormigén tales como
losas, vigas, diafragmas, estribos, pilas, zapatas, etc.

6.3 Parametros para el Analisis Estructural

En esta seccion se describira, de manera general, los criterios de analisis
estructural de puentes que se utilizaron en este estudio para el disefio de las
estructuras del proyecto.

6.3.1 Carriles de Diseno.

El carril de trafico es el niumero de carriles con vehiculos, para transitar
a través del puente, proyectados por el ingeniero vial. Carril de disefo,
en cambio, es el numero de carriles a los cuales se les asignara una
carga viva o vehicular para el disefio estructural del puente.

De acuerdo con la seccion 3.6.1.1.1 del AASHTO el ancho del carril de
disefio es 3,65 my el numero de carriles se obtiene tomando el numero
entero de la division del ancho libre del puente entre barreras, barandas
o parterres para el ancho del carril de disefio.

6.3.2 Carga Muerta

Se considera carga muerta como todas aquellas carga o pesos que son
permanentes en magnitud y posicidon durante la viga util de la
estructura. Esta carga corresponde al peso de elementos estructurales,
pavimentos, superficies de revestimiento, bordillos, instalaciones,
barreras, barandas, etc.
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De acuerdo con el AASTHO, estas cargas se dividen en elementos
estructurales y estructuras adjuntas (DC), pavimentos, superficies de
revestimiento e instalaciones (DW) y pesos y presiones verticales de
materiales de relleno (EV). El peso de estos elementos puede ser
calculado por medio de sus geometrias y pesos especificos. A
continuacion, se presentan los pesos especificos de los materiales
comunmente utilizados en estructuras de puentes:

Tabla 19. Pesos Especificos de los Materiales.

MATERIAL PESO ESPECIFICO (kg/m?3)
Hormigon 2.400
Acero 7.850
Asfalto 2.000
Relleno (suelo) 1.500 — 1.900

6.3.3 Carga Viva

66

Se considera carga viva aquellas cargas de uso de la estructura. Estas
cargas tienen la caracteristica que sufren variaciones de magnitud y
posicion a lo largo de la vida util de la estructura.

EI AASHTO define como carga viva a la carga vehicular (LL), y la carga
de peatones (PL).

Existen otras cargas que se derivan a la carga vehicular como: la fuerza
de frenado (BR), la fuerza centrifuga (CE), la fuerza de colision (CT), y
los efectos dinamicos de la carga vehicular (IM).

Carga Vehicular

De acuerdo con la seccion 3.6.1.1.2 del AASHTO 2017 la carga
vehicular se la denomina como HL-93 y consiste en una combinacion
de:

- Camino de Disefio o Tandem de Disefio, y

- Carga de Carril de Disefio.
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Camion de Diseio

Las cargas correspondientes al Camion de Disefio se muestran en la
siguiente grafica:

3,64 Ton 14,55 Ton 14,55 Ton JM_J

4,27 m

-
I

llustracion 52: Camioén de Disefio (AASHTO LRFD 2017)

La imagen, proveniente el AASHTO 2017, ha sido modificada para
mostrar unidades MKS.

Tamden de Diseno

El Tamden de Disefio consiste en un par de ejes de 11,36 Ton
separadas 1,20m. La separacidén transversal de las ruedas es de
1,80m.

Carga de Carril de Diseno

La Carga de Carril de Disefio consiste en una carga de 0,954 Ton/m
uniformemente distribuida en direccion longitudinal. Transversalmente
la carga de carril debe ser considerada distribuida en los 3,00 m del
carril de disefio.

Aplicacion Longitudinal de la Carga Vehicular

Cada carril de disefo debe estar ocupado por una de las siguientes
combinaciones de carga (seccién 3.6.1.3.1 del AASHTO 2017):

- Carga de Tandem de Disefio combinado con una carga de Carril de
Disefio.
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- Carga de Camion de Disefio combinado con una carga de Carril de
Disefio.

- 90% del efecto de 2 Camiones de Disefio espaciados 15,24 m
combinado con el 90% de la Carga de Carril de Disefio. (Para
momento negativo en el apoyo de estructuras continuas o
reacciones de apoyos interiores)

Aplicacion Transversal de la Carga Vehicular

Cada carril de disefio debera posicionarse para producir los efectos
mas extremos de las fuerzas.

El camién de disefo o el Tandem de Disefo debera ser posicionado de
tal forma que el centro de cada rueda no esté mas cerca de las
siguientes condiciones:

- Para el disefio de los volados del tablero, a 30cm de la carga del
parterre, vereda.

- Para el disefio de cualquier otro componente, a 60cm del borde del
carril de disefo.

Efectos Dinamicos (IM)

De acuerdo con la seccidon 3.6.2 del AASHTO 2017, a los efectos
estaticos del Camién de Disefio o Tandem de Disefio, a excepcion de
las fuerzas centrifugas, se debera considerar un incremento debido a
los efectos dinamicos de la carga.

El factor aplicado a las cargas estaticas debera ser igual a (1+IM/100).
Los valores de IM estan dados por la Tabla 3.6.2.1-1 del AASHTO 2017:

Tabla 20. Valores incremento por efectos dinamicos (IM), (AASHTO LRFD
2017).

Component M

Deck Joints—All Limit States 75%
All Other Components:

e Fatigue and Fracture Limit State 15%
e  All Other Limit States 33%
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6.3.4 Fuerzas de Frenado (BR)

Las fuerzas de frenado deberan ser consideradas como la mayor de
las siguientes:

- 25% del peso de los ejes del Camion de disefio o Tandem de
Disefio.

- 5% del Camién de Disefio mas Carga de Carril de Disefio 0 5% del
Camioén de Disefio mas Carga de Carril de Disefio.

Las fuerzas de frenado deberan ser aplicadas en todos los carriles de
disefio en la direccion del trafico. Estas cargas deberan ser aplicadas
horizontalmente a una distancia de 1,80m sobre la superficie del
puente. Los factores de multipresencia deberan ser aplicados.

6.3.5 Carga Sismica

69

La determinacion de la demanda sismica se especifica en la seccion
9.2.2 del capitulo “Peligro Sismico” de la Norma Ecuatoriana de la
Construccion (NEC-15). Sin embargo, esta seccion indica que, para
estructuras de puentes, se debera seguir los niveles de amenaza
sismica y niveles de desempefio especificados en el AASHTO LRFD.

De acuerdo con la seccién 3.10. del AASHTO 2017 los puentes deben
ser disefiados para que tengan baja probabilidad de colapso, pero con
posible dafio significativo e interrupcién del servicio para sismos con
7% de excedencia en 75 afios (periodo de retorno de 1000 afios).

Los espectros de diseno especificados en la NEC-15 corresponden a
un periodo de retorno de 475 afos; en consecuencia, se deben usar
curvas de Peligro Sismico para estimar la demanda correspondiente a
un periodo de retorno de 1000 afios. Se considero la curva de peligro
sismico de la ciudad de Guayaquil (Figura 25 de la NEC-15) para
estimar la relacion entre la demanda sismica para 1000 afios y la
demanda sismica para 475 afios.

Z1000 _ 0,50
Zis 0,40
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Curvas de Peligro Sismico para GUAYAQUIL (-2.17; =79.91) a

diferentes Periodos Estructurales

T T T T T T

0.1

0.01

475 aiios

0,001 = = = = = = = Wy = =
1000 afios

TASA ANUAL DE EXCEDENCIA

104

0,40 0,50

T

PGA
1s
05s
02s

0.1s

e i i i
1079 0.2 0.4 0.

ACELERACION (g)

0.8

1.0

llustracién 53: Curvas de Peligro Sismico para la Ciudad de Guayaquil

(Figura 25, NEC15)

Usando un factor de amplificacion de demanda de 1,25, se calculé el
espectro de diseno (ver llustracion 05) como se explica en la seccion

3.1.1 de la NEC-15.

6.3.6 Combinacién de Cargas.

Las cargas consideradas en la estructura deberan ser combinadas de
acuerdo con la seccion 3.4.1. del AASHTO LRFD 2017. A continuacion,
se muestra la tabla de factores mayoracion y combinacién de cargas

segun el AASHTO:
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Tabla 21. Factores y Combinacién de Cargas, AASHTO LRFD 2017.

N

DC Use One of These at a Time

DD

DW

EH

EV LL

ES M

EL CE

Load PS BR

Combination CR PL
Limit State SH LS WA WS WL FR U G SE EQ BL ic CcT cv
Strength | Yo 1.75 | 1.00 — — | 1.00 | 0.50/1.20 | yrc | vysE — — — — —
(unless noted) |
Strength IT Yp 1.35 | 1.00 1.00 | 0.50/1.20 | yre | yse
Strength IT1 Yp — 1.00 | 1.00 | — [ 1.00 | 0.50/1.20 | y7c | yse — — — — —
Strength IV Yp — 1.00 — — | 1.00 | 0.50/1.20 | — | — — — — — —
Strength V. Y 1.35 1.00 1.00 [ 1.00 | 1.00 | 0.50/1.20 | yre | ysE — — — — —
Extreme 1.00 VEQ 1.00 — — 1.00 — — — 1.00 | — — — —
Event I
Extreme 1.00 | 0.50 @ 1.00 1.00 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00
Event II
Service [ 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00/1.20 | yro | yse
Service 11 1.00 1.30 1.00 1.00 1.00/1.20
Service 111 1.00 |y | 1.00 1.00 | 1.001.20 [yrg | yse | — | — | — | — —
Service IV 1.00 — 1.00 | 100 [ — | 1.00 ] 1.00/1.20 | — | 100 | — — — — —
Fatigue T— — 1.75 — — — — — — | — — — — — —
LL, IM & CE
only
Fatigue 11— — 0.80 — — — — — — | — — — — — —
LL IM& CE
only

6.3.7 Factor de Multipresencia.

El factor de multipresencia tiene como objetivo tomar en cuenta, para
efectos del disefio estructural, la probabilidad de ocurrencia simultanea
de la carga viva en todos los carriles del puente.

La seccion 3.6.1.1.2. del AASHTO LRFD 2017 presenta los criterios
para la determinaciéon del factor de multipresencia. A continuacion, se
presenta la tabla recomendada por el AASHTO LRFD 2017 para la
determinacion de este factor:

Tabla 22. Factor de Multipresencia, AASHTO LRFD 2017.

Multiple Presence
Number of Loaded Lanes Factors, m
1 1.20
2 1.00
3 0.85
>3 0.65

6.3.8 Evaluacion de Deflexiones.

Las deflexiones de la estructura deberan ser revisadas de acuerdo con
la seccion 3.4.1. del AASHTO LRFD 2017. Los criterios de evaluacion
de deflexiones se indican en la seccion 2.5.2.6.2 del AASHTO LRFD
2017.
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6.3.9 Alturas Minimas de Vigas.

Se debera revisar la altura minima de las vigas de acuerdo con la
seccion 2.5.2.6.3 del AASTHO LRFD 2017. La siguiente grafica
muestra las alturas minimas segun el AASTHO (las dimensiones estan
en pulgadas):

Tabla 23. Relacion altura vs longitud de la viga, AASHTO LRFD 2017.

Minimum Depth (Including Deck)
When variable depth members are used, values may be
adjusted to account for changes in relative stiffness of
Superstructure positive and negative moment sections
Material Type Simple Spans Continuous Spans
Slabs with main reinforcement 1.2(5+10 S+10 .
parallel to traffic {ST) ) 20541t
Reinforced
Concrete T-beams 0.070L 0.065L
Box Beams 0.060L 0.055L
Pedestrian Structure 0.035L 0.033L
Beams
Slabs 0.030L > 6.5 in. 0.027L > 6.5 in.
Prestressed | CIP Box Beams 0.045L 0.040L
Concrete Precast [-beams 0.045L 0.040L
Pedestrian Structure Beams 0.033L 0.030L
Adjacent Box Beams 0.030L 0.025L
Overall Depth of Composite [-beam 0.040L 0.032L
Depth of I-beam Portion of 0.033L 0.027L
Steel Composite I-beam
Trusses 0.100L 0.100L

6.4 Diseino Estructural
6.4.1 Diseno de Vigas

Factor de Distribucion de Cargas

El factor de distribucion de cargas vivas se lo puede determinar por
medio del modelo viga-linea (beam line model) especificado en la
seccién 4.6.2.2 del AASTHO LRFD 2017.

En las tablas 4.6.2.2.2.b-1, 4.6.2.2.2.d-1, 4.6.2.2.3a-1 y 4.6.2.2.3b-1
del AASTHO LRFD 2017 se presentan las formulas para el calculo del
factor de distribucion de carga de momentos y fuerzas cortantes para
vigas interiores y exteriores, respectivamente, en funcién de la tipologia
del puente.

Para puentes con losas de tablero de hormigén con vigas presforzadas
o vigas metalicas tipo |, se presentan las siguientes férmulas obtenidas
de las tablas del AASTHO LRFD 2017.
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Tabla 24. Factores de distribucion para carga viva

Interiores, AASHTO LRFD 2017.

Table 4.6.2.2.2b-1—Live Load Distribution Factor for Moment in Interior Beams

: Momento en Vigas

Applicable Cross-

and Double T-sections

equation above with N, = 3 or the lever rule

Section from Range of
Type of Superstructure | Table 4.6.2.2.1-1 Distribution Factors Applicability
Concrete Deck or a, e, kand alsoi,j | One Design Lane Loaded: 35<85<16.0
Filled Grid, Partially if sufficiently S\ s\ K 0.1 45<1t<12.0
Filled Grid, or connected to act 0.06 + (—) (—j [ £ j 20<L <240
Unfilled Grid Deck as a unit 14) \L) (12.0Lt; Ny >4
Composite with Two or More Design Lanes Loaded: 10,000 < K, <
Reinforced Concrete § \*6 5\ K 0.1 7,000,000
Slab on Steel or 0_075+(_) (_) [—*’ ]
Concrete Beams; 9.5 L 12.0 Lt}
Concrete T-beams, T- use lesser of the values obtained from the Ny=3

Tabla 25. Factores de distribucién para carga viva: Momento en Vigas
Exteriores, AASHTO LRFD 2017.

Table 4.6.2.2.2d-1—Live Load Distribution Factor for Moment in Exterior Longitudinal Beams

Concrete Slab on Steel or

sections

Concrete Beams; Concrete
T-beams, T- and Double T-

unit

Applicable Cross- Two or More
Section from Table One Design Lane Design Lanes Range of
Type of Superstructure 4.6.22.1-1 Loaded Loaded Applicability
Concrete Deck or Filled a, e, kand Lever Rule 2= € Ginterior -1.0<d. <55
Grid, Partially Filled Grid, also i, j d.
or Unfilled Grid Deck if sufficiently e=077+47
Composite with Reinforced connected to act as a se losser oft}.le N,=3

values obtained
from the
equation above
with Ny =3 or
the lever rule

Tabla 26. Factores de distribucion para carga viva: Cortante en Vigas
Interiores, AASHTO LRFD 2017.

Table 4.6.2.2.3a-1—Live Load Distribution Factor for Shear in Interior Beams

Applicable
Cross-Section
Type of from Table One Design Lane Two or More Design Lanes Range of

Superstructure 4.6.2.2.1-1 Loaded Loaded Applicability
Concrete Deck or a, e, k and also 036 S S 5 35<5<16.0
Filled Grid, ijif 0550 2+ _[EJ 20<L<240
Partially Filled sufficiently
Grid, or Unfilled connected to 4.5<1, <120
Grid Deck act as a unit N, >4
Composite with
Reinforced
Concrete Slab on
Steel or Concrete
Beams; Concrete Lever Rule Lever Rule Np=3
T-beams, T-and
Double T-sections
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Tabla 27. Factores de distribucion para carga viva: Cortante en Vigas

Exteriores, AASHTO LRFD 2017.

Table 4.6.2.2.3b-1—Live Load Distribution Factor for Shear in Exterior Beams

Applicable Cross-

on Steel or Concrete
Beams; Concrete T-
beams, T- and Double T-
beams

Section from One Design Two or More Design Range of
Type of Superstructure Table 4.6.2.2.1-1 Lane Loaded Lanes Loaded Applicability
Concrete Deck or Filled a, e, k and Lever Rule 2= € Zinterior -1.0<d <55
Grid, Partially Filled also i, j d
Grid, or Unfilled Grid if sufficiently connected e=0.6+ E
Deck Composite with to act as a unit
Reinforced Concrete Slab Lover Rule N =3

6.4.2 Diseno de Estribos.

74

El disefio de los estribos debe cumplir con las especificaciones de los
Capitulos 10 y 11 del AASTHO LRFD 2017. El criterio de disefio esta
basado en resistencia: “Resistencia mayor a la Demanda”

¢Pn =Py
¢= factor de reduccion de resistencia
Pn= resistencia nominal
Pu= demanda o carga ultima

Las cargas ultimas se obtienen considerando los factores de
mayoracion de carga de la seccion 3.4.1. del AASHTO LRFD 2017 (ver
seccion 5.3.7 de este informe).

Los factores de reduccion de resistencia se obtienen de la Tabla
10.5.5.2.2-1 de AASHTO. Para el estado de carga de evento extremo |
se utilizé un factor de resistencia igual a 1,0.
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Tabla 28. Factores de reduccion de resistencia, AASHTO LRFD 2017.

Method/Seil/Condition Resistance Factor
Theoretical method (Munfakh et al, 2001), inclay 0.50
Theoretical method (Munfakh et al, 2001), in sand, using CPT 0.50
. L Theoretical method (Munfakh et al, 2001), in sand, using SPT 0.45
Bearing Resistance | - — - - - — =
Semi-empirical methods (Meyerhol, 1957), all soils 045
Footings on rock 0.45
Plate Load Test 0.55
Precast concrete placed on sand 0.90
Cast-in-Place Concrete on sand 0.80
Sliding & Cast-in-Place or precast Concrete on Clay 0.85
Soil on soil 0.90
ipep | Passive earth pressure component of sliding resistance 0.50

Se deben considerar los estados limites de estabilidad (deslizamiento
y volteo), y capacidad portante.

La capacidad portante en estructuras con cimentacion superficial se la
define mediante el esfuerzo admisible maximo y el esfuerzo admisible
ultimo, correspondientes al estado limite de Resistencia y Evento
Extremo, respectivamente.

La capacidad portante en estructuras con cimentacion superficial se la
define mediante la carga admisible y la carga ultima de los pilotes,
correspondientes al estado limite de Resistencia y Evento Extremo,
respectivamente.

Las fuerzas consideradas en el disefio de los estribos fueron las
siguientes:

g.) Empuije lateral del suelo activo (Pa).

Considera el empuje que el relleno ejerce en el plano horizontal. Se
calcula por medio de la presion lateral de tierra especificado en la
seccion 3.11.5.1 del AASTHO LRFD 2017.

p=kaysz
ka= coeficiente de presién activa (3.11.5.3-1)
ys = peso especifico del suelo
z = profundidad del suelo de relleno

h.) Empuje lateral del suelo pasivo (Pp).

Considera la reaccion del relleno frente al estribo que impide el
desplazamiento de la estructura a causa del empuje del relleno. Se

INMOBILIARIA JOALPA S.A. RUC 0992836032001
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i)

)

calcula por medio de la presion lateral de tierra especificado en la
seccién 3.11.5.1 del AASTHO LRFD 2017.

P=kpysz
kp= coeficiente de presion pasiva (3.11.5.4)
ys = peso especifico del suelo
z = profundidad del suelo de relleno

Descarga del puente sobre el estribo (DL y LL).

Considera la fuerza vertical proveniente de los apoyos del puente
aplicada sobre los estribos. Las cargas verticales corresponden a
la reaccion de las vigas debido a la carga muerta (DL) y carga viva
(LL) del tablero.

Estas fuerzas verticales causan compresion en la pantalla del
estribo, momentos con respecto al centroide de la zapata, y una
fuerza de friccion bajo la zapata que evita el deslizamiento del
estribo. Coeficientes de friccion entre el estribo y el suelo, para
diferentes tipos de materiales se especifican en la Tabla C3.11.5.3-
1 del AASTHO LRFD 2017.

Carga Sismica.

Las fuerzas desestabilizadoras causadas por los sismicos pueden
ser clasificadas en 3 grupos:

e Las fuerzas inerciales del muro (Westrib)
e Las fuerzas inerciales del suelo de relleno (Wrelten), y

¢ Elincremento del empuje lateral del suelo (APae).

Las fuerzas inerciales, tanto del estribo como del relleno se calculan
a partir de peso por el coeficiente sismico del sitio

Westrib= Westrib A
Whellen= Wrellen A
Westrib= peso propio del estribo por metro lineal

Wrellen= peso del suelo de relleno por metro lineal
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A = coeficiente sismico de aceleracion horizontal

El incremento en el empuje lateral del suelo (APae ) fue calculada
por el método de Mononobe Okabe.

APae= Pae — Pa

Pae= 0.5 Kae s h?
APae = incremento sismico de presion activa
Pae = Presion activa sismica de suelo
Pa = presién activa de suelo
kae= coeficiente de Mononobe — Okabe
ys = peso especifico del suelo
h = altura de suelo

El coeficiente de Mononobe-Okabe se obtiene con la siguiente
férmula:

cos” (6 —0,, —P) x| 1 ||5i“[¢‘53'-‘*i[1[lb-[]'.w"":'

K E p L . -
0 cos 010 cos” PBoos(d+p+ Dm;.jl "l'l cos(d+p+ ﬂmjll.‘l'rs [i— ﬁjl

¢= angulo de friccion interna del suelo

Bmo= arc tan(kh/(1-kv))

kn= coeficiente sismico de aceleracion horizontal
kv= coeficiente sismico de aceleracion vertical
B= pendiente del muro con la vertical (negativo)
0= angulo de friccién entre el muro y el relleno
i= angulo de la pendiente del relleno

k.) Sobrecarga Viva (S).

Considera el efecto de carga vehicular actuando en la superficie del
relleno. Por medio de la tabla 3.11.6.4-1, AASHTO LRFD 2017,
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recomienda una altura de suelo equivalente, tomando la altura del

muro como parametro principal.

Tabla 29. Altura Equivalente a Sobrecarga Viva, AASHTO LRFD 2017.

Abutment Height ({1) hey (11)
5.0 4.0
10.0 3.0
>20.0 2.0

l.) Fuerzas de Frenado (Fr)

Considera los efectos de frenado de los vehiculos sobre el tablero y
este sobre la subestructura. De acuerdo con la seccion 3.6.4 del
AASHTO LRFD 2017, las fuerzas de frenado deberan ser consideradas
como la mayor de las siguientes:

- 25% del peso de los ejes del Camion de disefio o Tandem de
Disefio.

- 5% del Camion de Disefio mas Carga de Carril de Disefio 0 5% del
Camioén de Disefio mas Carga de Carril de Disefo.

Las fuerzas de frenado deberan ser aplicadas en todos los carriles de
disefio en la direccion del trafico. Estas cargas deberan ser aplicadas
horizontalmente a una distancia de 1,80m sobre la superficie del
puente. Los factores de multipresencia deberan ser aplicados.

6.5 Configuracion estructural del puente nuevo sobre rio Jermud
El puente nuevo sobre el rio Jermud que reemplazara al existente, tendra una

longitud de 35m.

Esta conformado por 2 carriles de 4,10 m de ancho, 2 espaldones de 0,60 m de
ancho dando un ancho total del tablero de 10.0 m.

La estructural del tablero esta conformada por una losa de hormigon de 20cm,
una capa de asfalto de 5cm, 2 barandas de hormigdén armado y 4 vigas de acero
separadas 2,50m.
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llustracién 54: Separaciéon Transversal de Vigas Metalicas.
6.6 Analisis y disefio estructural de losa de tablero.
6.6.1 Determinacion del Espesor.

Se determiné el espesor de la losa del tablero por medio de la Seccién 9.7.1.1y
la Tabla 2.5.2.6.3 del AASHTO LRFD 2017

En tableros de concreto apoyados en elementos longitudinales:
tmin = 0.175m  Art. 9.7.1.1

Versiones anteriores del AASHTO (tabla 2.5.2.6.3-1)

S+ 3000
tmin = 30 > 165mm
S =2500 mm
2500 + 3000
tmin = — 30 > 183mm
tmin = 0.183m

Teniendo en cuenta las disposiciones sobre el espesor de la losa utilizaremos

t =0.20m
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6.6.2 Fuerzas Internas en la Losa

Momento Negativo
Carga Muerta (DC)

Peso propio de losa:

k
Wipse = 0.20m * 1.0m * 2400% =480 kgf/m

Resolviendo la losa continua sobre seis apoyos (programa SAP2000)
se tiene.

048
PE—
P
L |
P—
48
L |
PEE—
PE—
P—
c 0.48
PE—
P
| PR—
SR
EBQB
PE—
PR—
PE—
PE—
0.48
P—
e
L |
e |
PE—

-0.32

S —— s I — . — T ——

Tomamos el momento en el eje C

M(=)1osa = =317 kgf.m = —0.32 tonf.m

Peso de barreras

Consideramos una carga repartida lineal de 360kgf/m.

Resolviendo la losa continua sobre seis apoyos (programa SAP2000)
se tiene.

<4QD
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035

Tenemos un momento por barrera en el eje C
M(=)parrera = —350kgf.m = 0.35tonf.m
Carga Muerta Recubrimientos e Instalaciones (DW)

Asfalto

K
Wasfaizo = 0.05m * 1.0m 2250% = 113 kgf /m

Resolviendo la losa continua sobre seis apoyos (programa SAP2000) se tiene.

{m- =~
fm =]

>~
@] )
1oy )
g )
13

1

—T—T— —] - = = — —— =

Tenemos un momento por asfalto en el eje C

M(_)asfalto =—-74kgf.m = —-0.07tonf.m
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Carga Viva mas Impacto (LL+IM)

Considerando 01 carril cargado.

Resolviendo la losa continua sobre seis apoyos (programa SAP2000)
se tiene.

—A > =
l1s

_‘ -
15

1

{

{

Para un carril cargado, y afectado del factor de presencia multiple m
(art. 3.6.1.1.2)

M(=) = 4050 = 1.2 = 4860 kgf —m

Considerando 02 carriles cargados.

Resolviendo la losa continua sobre seis apoyos (programa SAP2000)

se tiene.
1 1 1 1
T T T T
B C D E
| % | % L | l
1 ‘ N A ﬁl l

Para dos carriles cargados

M(=) = 3470 * 1.0 = 3470 kgf —m
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El ancho de franja en que se distribuye es:

E(-)=1220+0.25 S
E(-) = 1220 + 0.25(2500)=1782.5 = 1.82m

Entonces, el momento negativo critico en B, incluido el efecto de carga
dinamica y el ancho de franja es:

4.86
MLL+1M - - 1 82 * 1.33 == _3.55 tOTlf —m

Combinacion de Carga (Estado Limite de Resistencia l)
Para el Diseio por Estado Limite de Resistencia 1
Mu= 1.25 DC +1.50 DW + 1.75 LL+IM
Mu = 1.25%(0.35+0.32)+1.5%(0.07)+1.75(3.55)
Mu (-)=-7.15 tonf.m

Momento Positivo

Carga Muerta (DC)

Peso propio de losa:

Del diagrama de momento en la losa por peso propio, a una distancia
de 0.4L

Mpc1 =98 kgf.m = 0.10 tonf.m
Barreras:
Igualmente para las barreras:
Mpc, = =195 kgf.m = —0.19 tonf.m
Carga Muerta Recubrimientos e Instalaciones (DW)

Del diagrama de momentos en losa por carga de asfalto a una distancia
de 0.4L

Mpy =21 kgf.m = 0.02 tonf.m
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Carga Viva mas Impacto (LL+IM)

Carga viva y efecto de Carga dinamica (LL+IM)

Para un carril cargado, y con el factor de presencia multiple m

M(+) =2760 % 1.2 = 3312 kgf.m

88
—d
1,45
278

Para dos carriles cargados.
M(4) = 2880 % 1.0 = 2880 kgf.m
El ancho de franja en que se distribuye es:
E(+) = 660 + 0.55S
E(+) = 660 + 0.55 (2500) = 2035mm

E(+) = 2.03m
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Entonces, el momento negativo critico en B, incluido el efecto de carga
dinamica y el ancho de franja es:

3.31
MLL+IM = m * 133 == 217 tonfm

Combinacién de Carga (Estado Limite de Resistencia l)
Mu= 1.25 DC +1.50 DW + 1.75 LL+IM
Mu = 1.25%(0.10)+1.5%(0.02)+1.75(2.17)
Mu (-)= 3.95 tonf.m

6.6.3 Diseno de la Losa

Acero Momento Negativo (Perpendicular al Trafico)
Mu = -7.15 tonf.m

r=4+1.6/2=4.8cm

gedo gz M
00.85f'ch

e \/1sz j 2(715000)
(0.90)(0.85)(280)(100)

a=242

Mu
As = —————-
0.9fy(d — 7)

715000

0.9(4200)(15 — 23%)

As =

As = 13.71 cm?/ml
Usar

@16 C/15cm
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Acero Momento Positivo (Perpendicular al Trafico)

Mu = 3.95 Tonf.m

r=3+1.6/2=3.8cm

gd— gz 2Me
90.85f ch

2(395000)
(0.90)(0.85)(280)(100)

a=162-— \/16.22 -

a=118

Mu
As = —————-
0.9fy(d ~3)

As =

395000
0.9(4200)(162 — 5%

As = 10.92 cm?/ml
Usar
¢16 C/18 cm
Acero de Temperatura
AStemp = 0.0018 Ag
AStemp = 0.0018 * 20 * 100 = 3.6cm?
Usar
$12 C/20 cm
Acero de Distribuciéon

En la parte inferior de la losa se coloca armadura en la direccion
secundaria en un porcentaje del acero positivo igual a:

% _ 3840 < 67%
0 N 0
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S =2.50m
% 3840 80.9 < 67%
0 = = . = 0
V2500
% = 67%

Acero inferior
As = $16 C/25 cm = 8.04 cm?

ASyepare = 10.92 % 0.67 = 7.31cm?

Usar
P14 C/20 cm
16¢/150 @12¢/200
A
=) v & o7 o
200
(o) ()
\ T
J16¢/180 @14¢/200

Revision a Corte

Secciodn critica por corte cerca de apoyo extremo (5.8.2.9)
a
d, = peralte de corte efectivo = d — 5= 14.37cm

La seccidn critica se ubica desde el eje del apoyo en:
0.25m+0.14m = 0.39m

Del segundo apoyo
Carga Muerta

1§ . ] ] ] [‘ | |
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VDC == 057t0nf

Carga asfalto

VDW = 013t0nf

Carga de Barrera

W i . ST T T = |

VDW = 013t0nf

Carga Viva

Con la posicion del camion de disefio mostrada:

Con el factor de carga dinamica IM=0.33 y el factor de presencia multiple m=1.2
y distribuido en el ancho de franja equivalente 1.82

V = 7.33tonf *x1.2 1.33
=17. x 1.2 %
LL+IM o 1.82

= 6.42 tonf
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Combinacidn critica, Estado Limite de Resistencia 1.

Vu = 125VDC + 150VDW + 1'75VLL+1M

V,=125%0.70 + 1.50 * 0.13 + 1.75 * 6.42 = 12.3 tonf

Cortante resistente del concreto (Vc)
V., =0.53/fc*dx*b (5.8.3.3-3)

V., = 0.53v280 * 100 * 15 = 13.30 tonf

V. > V, ok

6.7 Analisis y disefo de barrera

El disefio de las barreras se lo hace al nivel de ensayo AASHTO LRFD 13.7.2.
Para nuestro caso se lo hara para el ensayo tipo 4 (TL-4), Aceptable para la
carreteras de alta velocidad, autovias, autopistas y carreteras interestatales en la
cuales el trafico incluye camiones y vehiculos pesados.

Velocidad de disefio que se disefid

Tabla 13.7.2.1 — Niveles de ensayo para las barandas de puentes y criterios para los ensayos de choque

Ciaracr_eﬂ;ticas de los Pequedios automéviles C :{mionems' Camidn semi- Camién con remolque (Z_amién
vehiculos (Pickups) remolque cisterna
7 (N) 7000 5000 20.000 80.000 220.000 355.000 355.000
B (mm) 1700 1700 2000 2300 2450 2450 2450
G (mm) 550 550 700 1250 1630 1850 2050
ﬁmg‘ulo de impacto, 6 20 20° 25° 15° 15° 15° 15°
Nivel de Ensayo VELOCIDADES DE ENSAYO (km/h)
TL-1 50 50 50 N/A N/A N/A N/A
TL-2 70 70 70 N/A N/A N/A N/A
TL-3 100 100 100 N/A N/A N/A N/A
[| TL-4 100 100 100 80 N/A N/A N/A |

TL-5 100 100 100 N/A N/A 80 N/A
TL-6 100 100 100 N/A N/A N/A 80
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Las fuerza de disefio para las barreras de acuerdo al tipo de ensayo.

Tabla A13.2-1 — Fuerzas de disefio para las barreras para trafico vehicular

. ] Niveles de Ensayo para las Barandas
Fuerzas de disefio y simbologia

TL-1 TL-2 TL-3 TL-4 TL-5 TL-6
Transversal F, (N) 60.000 120.000 240.000 240.000 550.000 780.000
Longitudinal Fz (N) 20.000 40.000 80.000 80.000 183.000 260.000
Vertical descendente F, (N) 20.000 20.000 20.000 80.000 355.000 355.000
L,y L; (mm) 1220 1220 1220 1070 2440 2440
L, (mm) 5500 5500 5500 5500 12.200 12.200
H, (min.) (mm) 460 510 610 810 1070 142
Minima altura del riel A (mm) 685 685 685 810 1070 2290
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Analisis mediante lineas de fluencia de un muro de concreto, para el caso

de un impacto dentro de un segmento del muro

GEOMETRIA
f' CARGAS
| Ft= 240 kN
| FL= 80 kN
| . Fv = 80N
| ’ Lt= 1070 mm
5 LL = Lt
Lv= 5500 mm
‘ . Materiales
i 318 I f'c= 280 kg/cm?
e tablero = 20.00 cm fy = 4200 kg/cm?

1.- Momento resistente del muro alrededro del eje vertical (Mwh)
El momento resistente es evaluado de acuerdo al refuerzo horizontal del muro.
Como el espesor de la barrera varia, el calculo se realiza con un espesor promedio.

12 @12mm

@12mm ¢/ 15cm

@10mm ¢/15cm

Area_Barrera = 0.150 m?
H= 0.81m
@ = 12 mm
N var = 6.67 Numero de varillas en traccion
As = 7.540 cm?
h prom = 18.52cm
d= 13.5
_ _Asfy
T 0,85 f'c.H
a= 1.6427
a
M,y = ©As.fy. (d - E)
MwH = 361876.26 kg-m ——> 3.62 ton-m
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2.- Momento resistente del muro alrededor del eje horizontal (Mc)
El momento resistente es evaluado de acuerdo al refuerzo vertical del muro

Q= 12mm  Armadura Vertical
Area de Varilla= 1.131
Espaciamiento = 15cm

As = 7.540 cm?

Calculo del momento resitente para el segmento 1

h proml= 14.50cm  Canto promedio de Segmento 1
@
d = Hhppomi — Scm — >
d= 8.90cm
As.fy
4= 085 fch
a= 1.331
@
M, ;= 0 As.fy. (d - E)
Mc_1= 234693.73 kg-m _— 2.35ton-m

Calculo del momento resistente para el segmento 2.

h prom2 = 23.50cm  Canto promedio de Segmento 2
d= 17.90cm
_ _Asfy
&= 085 feb
a= 1.331

M, = 04s.fy.(d—3
|
Mc_2= 491198.27 kg-m _— 4.91ton-m

Momento Resistente promedio

y — (0.55m. Moy +0,45m. Mo)
e = T(0,55m + 0,42m). b

Mc = 3.50ton-m

3.- Longitud critica del patron de falla por lineas de fluencia (Lc)
Lt= 1070mm  corresponde al didametro de los neumaticos del eje trasero del camior
Mb = 0.00ton-m Momento resistente de la viga superior (no hay viga)

c

I £+\/{ L) SH(M,+M,)  AASHTO LRFD13.3.1-2
2 \l2) M,

Lc= 3.18m
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4.- Resistencia Nominal a la Carga Transversal

\

: ML)
=|—= || 80, +8M e B
R, [ L ]( o H8M, / AASHTO LRFD 13.3.1-1

2
Z

Rw = 27.47 ton
269 kN > 240 kN ok

5.- Transferencia de corte entre la barreray lalosa
La resistencia nomina Rw, debe ser transferida a travez de la junta por corte

—————  AASHTO LRFD 13.4.2-1
I +2H

T= 5.73 ton
Vct=T Fuerza de corte producida por el impacto del camion

La resistencia nominal de corte Vn, en el plano de interface es dado por:

Vn = C'Acv + . (Avf'fy + pc)

laque no excederd de 0,2.f'c.Acv é 5,5Mpa.Acv

donde:

Acv Area de contacto de corte Acv = 300 mm?/mm

Avf Areatranversal del dowel en el plano de corte Avf = 1.05 mm2/mm @ 12 ¢/15cm
fy Resistencia afluencia del acero fy= 420 MPa

Pc Fuerzaacompresion Pc= 3.53N/mm

f’c  Resistencia minima del concreto fc= 28 MPa

¢ Coeficiente de cohesidn c= 0.52 MPa A.5.8.4.2
W Coeficiente de Friccidn W= 0.60

los ultimos coeficentes son para vaciado del concreto contra un concreto, endurecido,
con superficie limpiay rugosa

Vn = |C'Ac:'+.“- [:f'lt.'f'f}‘ + Pc)

Vn = 422.00N/mm — > 43.03 ton ok

El drea transversal minima de los dowells a través del plano de corte es
0,35. 5,
T gy

Avf = 125.00 mm? < 157.08 mm? ok

Espaciamiento = 15.00 cm

La longitud de desarrollo para una varilla con gancho con fy = 420MPa es dado por

(A5.11.2.4.1)
(. 1004,
[ ; lhd= 18.90cm
VI

Factor de modificacidn de respuesta

- 0.7 si el recubrimiento lateral para barras es mayor o igual a 64mm y para ganchos
a90°, el recubrimiento sobre la prolongacion de la barra mas alla del gancho no es
menor que 50mm

- 1.3 si se utiliza hormigdn de agregados livianos

Ihd = 17.20cm
liongitud = e tablero - 40mm
Longitud disponible = 16.00 cm

idifppnibbsj

Asmqusr‘ido = AS( 1
dh

Asrequerido =

9.74

INMOBILIARIA JOALPA S.A. RUC 0992836032001
Av. Ledn Febres Cordero, Edificio River Plaza, 5to. Piso, Parroquia Satelital La Aurora
Teléfono 044 505803 - E-mail: inmojoalpa 01@hotmail.com



mailto:inmojoalpa_01@hotmail.com

94

) eI

RUC: 0992836032001

Célculo del momento resistente para el segmento 1

_ Asmquﬂrido' f}?

GJSS. f"C. B a= 1.719
a
Mg = 0. AS?‘BQ‘EE?"MD'}E}" (d-l - E)
Mc_1= 296109.21 kg-m —_—> 2.96 ton-m
Célculo del momento resistente para el segmento 2
_ Asmquﬂri}do'f}?
~ 0B85 f'ch a= 1.719
a
Me; = G'Asrsquwido'f}"' (dz - E)
Mc 2= 627560.84 kg-m _> 6.28 ton-m
Momento resistente promedio
= (0,55m.M_y + 0,45m.M_;)
Fe T T (0,55m + 0,42m). b
Mc = 4.45ton-m
V' O8H(M, +M
Lc :£+\/{£ +M
2 2 ) M,
Lc= 2.89m
2 ) ML*)
= SM, +8M —
R"" [2['( I’r;( b+ W+ H J
Rw = 31.79ton
312 kN > 240 kN ok
6.8 Analisis y disefo de volado de losa
P Determinacién de Cargas
B Barrera = wb
1
| = wb = 0.36 tonf
\—7 ASFALTO (5em)
' mmmﬂj Losa = wl
105 tOTlf
1250 i wl = (0.20m)(1.25m) ( 2.4—=-| = 0.60tonf /m
m
VIGA /

Determinacién de Momentos por carga muerta

INMOBILIARIA JOALPA S.A. RUC 0992836032001
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M, = (0.36tonf)(1.05m — 0.15m) = 0.32 tonf.m

tonf 1.05m

Mp = M, + M,

Mp = 0.65 tonf.m

Determinaciéon de Momentos por carga viva:

E = 0.83x + 1.14 Ancho de franja equivalente que actua la carga viva

E = 0.83(1.05) + 1.14 = 2.01

_ (7.5tonf)(1.33)(1.20)
LL+IM = 501

(0.45m) = 2.67 tonf.m

Determinaciéon de Momento que transmite la colision de un camion hacia la losa.

Mer = (L }iZH)( H)

_ ( 26.9 tonf
€T 7 \3.18 + 2(0.81m)

)(0.81m) = 4.53tonf.m
Combinaciones de Carga

Para estado limite de Resistencia 1(1.25Mp + 1.75M;; 4 111)
Mu = 1.25(0.65tonf.m) + 1.75(2.67tonf.m) = 5.48 tonf.m
Para estado limite de Evento Extremo (1.25Mp + 1.0My)

Mu = 1.25(0.65tonf.m) + 1.00(4.53 tonf.m) = 5.34 tonf.m
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Determinacion del Acero de Refuerzo

As(-)= 13.40 cm? @16mm c/150mm
As(+)=11.16 cm? @16mm c/180mm

_ Asfy
T 085fch

(13.4) (4200)

@ = 0.85 (280) (100) _ >0 m

OMn = @ As fy (d—%)

@Mn = (0.9)(13.4)(4200) (15 — Zzﬁ) = 6.99 tonf.m

Este momento debe reducirse por la fuerza de tension axial por la colision en el

+

_ ( 26.9
~ \3.18 + 2(0.81)

) = 5.60 tonf.m

Resolviendo como un caso de momento de flexion y tension combinados
Pu 4 Mu <10
@Pn  @OMn ~

Mu = @Mn (1 —%)

Siendo
Asb=As(-)+As(+) = 13.4+11.16=24.56 cm?

@Pn=@As b fy =1.0(24.56)(4200)=103 tonf

5.60tonf

Mu = (6. . 1———
u (699t0nfm)< 103tonf

) = 6.61tonf.m

6.61tonf.m > 5.34tonf.m
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735 ]
ESPALDON

\ ARANDA
s
o
| MC 107 mcl|106

810

S #10mm  #18mm
S /_c/‘ISCm c/15em ~\

=
[

DRENAJE Bliomm MMC 193
<

1250

VIGA

6.9 Disefio de diafragma

Las vigas diafragmas son vigas transversales que usan como riostras en
los extremos de las vigas.

¢
10000
9372
7900
CALZADA
735 3950 3950 735
ESPALDON CARRL CARRL ESPALDON

DRENAJH RENAJE

DIAFRAGMA

L 100x100xBmm L 100x100xBmm L. 100%100xBmm

I

—L I
[arriosTRAMIENTO LARR\OSI MIENTO LARPIOSTRAM\ENTQ
HORIZONTAL HORIZONTAL 400 HORIZONTAL
0
f

2500 2500 2500

llustracion 55. Esquema de diagonales.
l =2500mm

r =30.7mm

kl
— < 140
r

2500

307 < 140
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81.43 < 140 “ok”

6.10 Analisis y diseino estructural de vigas de tablero.

Altura Minima.

Se determind la altura minima de las vigas en base a la Tabla 2.5.2.6.3-1 del
AASHTO LRFD 2017

Table 2.5.2.6.3-1—Traditional Minimum Depths for Constant Depth Superstructures

Minimum Depth (Including Deck)
When vanable depth members are used, values may be
adjusted to account for changes in relative stiffness of
Superstructure positive and negative moment sections
Material Type Simple Spans Contnuous Spans
Slabs with main reinforcement 12(5+10) S+10 R
parallel to traffic 30 0 205414
Remforced
Concrete T-Beams 0.070L 0.065L
Box Beams 0.060L 0.055L
Pedestnian Structure 0.035L 0.033L
Beams
Slabs 0.030L = 6.5 in 0.027L =6.5in
Presiressed CIP Box Beams 0.045L 0.040L
Concrete Precast I-Beams 0.045L 0.040L
Pedestnian Structure Beams 0.033L 0.030L
Adjacent Box Beams 0.030L 0.025L
Overall Depth of Composite I-Beam 0.040L 0.032L
Depth of I-Beam Portion of 0.033L 0.027L
Stez] Composite [-Beam
Trusses 0.100L 0.100L
Rpnim = 0.033L

Rmin = 0.033(35m) = 1.15m
1.65m > 1.15m
La altura minima de la viga mixta también se establece en las Tablas 6.1 y 6.11
Rpmin = 0.040L
Ropin = 0.040(35m) = 1.40m

1.85m > 1.40m
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Factor de Distribucion.

Table 4.6.2.2.1-1—Common Deck Superstructures Covered in Articles 4,6.2.2.2 and 4.6.2.2.3

Supporting Components

Type of Deck

Typical Cross-Section

Steel Beam

precast

Cast-in-place concrete slab,

grid, glued/spiked panels,
stressed wood

concrete slab, steel

Boxes

Closed Steel or Precast Concrete

Cast-in-place concrete slab

Boxes

Open Steel or Precast Concrete

precast

Cast-in-place concrete slab,

concrete deck slab

(c)

Factor de distribucién para momento

Tablero de hormigdn,

Un carril de disefio cargado:

04 03 01
wﬂ(i] [ﬁ] K
4300) (L) (L2

1100 = S = 4900

emparrillado con vanos | a, e, k y también i, j . . 110 =, = 300

llenos, o emparrillado si esta Dos o mas carriles de disefio cargados: 6000 =L =73.000

con vanos parcialmente suficientemente s g\ K o Ny 2 4

llenos sobre vigas de conectada para | 0,075 +[—] [—J [—93]

acer u hormigdn; vigas | actuar como una 2900 L Lt

Te de hormigén, unidad

secciones Te y doble Te Usar el menor de los valores entre el obtenido

de la ecuacion anterior con N, = 3 o la ley de Ny=3
momentos
Factor de distribucion a Corte
Seccién transversal i : 4
; A Un carril de disefio Dos o mas carriles de T
Tipo de superestructura apllc\:bée ;; lla‘ 1Tal)la cargado disefio ¢ i Rango de aplicabilidad
Tstaeo oty dchie Ver Tabla 4.6.2.2.2a-1
vigas de madera o acero
Tablero de hormigén sobre
vigas de madera 1 Ley de momentos Ley de momentos N/A
Tablero de hormigén, a, e, k y también i, j 1100 < 5<4900
emparrillado con vanos &i st . i s Y |6000<L<73.000
llenos o parcialmente llenos, suficientemente W0 F b fd ] s
0 emparrillado con vanos 1o | gon, pvesetu 7600 3600 \10700 110 <4300
llenos compuesto con losa de | como una unidad No>4
hormig6n armado sobre vigas
acero u hormigoén; vi

gi de horm;gxie&izg: Ley de momentos Ley de momentos Npy=3
Te y doble Te de hormigén
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Verificacion de proporciones

Varias verificaciones son requeridas para asegurar que las proporciones de la seccién de la viga de prueba,
estan dentro de los limites.

100

Verificacion de proporciones del Alma:

Las alas a compresién y tension de la seccion de la viga reunira los siguientes requerimientos:

D
Alma sin rigidizador longitudinal: . <150
w
D/tw=
D
Alma con rigidizador longitudinal: = < 300
w
D/tw=
Verificacion de proporciones de las Alas:
b
H  =L-<120
2 . tf
Ala superior: bst/2 tft = 8.0
Ala superior: bm/2 tf = 4.6
i bs = D
ii >—
) r 2
bf = 400 mm > D/6= 275
iii) tr=1.1-¢,
tf= 25 mm > 13.2 mm
iv) 01< Le <10
T Ly, tensién alrededor del eje vertical
te e bpel
ft St
Ly = T 1.3E+08 mm*
tew  brp...
=" 13 1.3E+08 mm*
lye /Iyt = 1.000 SATISFACE

Ec

138 SATISFACE

Ec

138 SATISFACE

SATISFACE

SATISFACE

SATISFACE

SATISFACE

lyc, lyt momentos de inercia de las alas a compresiény  Ec
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EN APOYOS TRAMO CENTRAL
R DR -

T ———
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——=~_DE APOYQOS
TE00%170x25 INTERMEDIOS
1600x170x14
| —FL:400x25mm /—FL: 400x25mm
SR T A 1 N
< a0 ek F——
)‘ ), 300 REF: 300x25mm
400 L=20000 EN TRAMO CENTRAL
llustracion 56. Esquema de Vigas de Acero.
Tabla 30. Propiedades Geométricas de la seccion.
A Y AY Av? lo
ELEMENTO
2 3 4 4
cm cm cm cm cm
Ala Inferior 100.00 3.75 375.00 1406.25 52.08 Prop. Sec. Simple Sec. Comp.
Alma 192.00 85.00 16320.00 1387200.00 409600.00 Y'= 71.55 130.24
Ala Superior 100.00 166.25 16625.00 2763906.25 52.08 1z = 4562372.92 22855331.25
Losa 580.00 177.50 102950 18273625.00 19333.33 YA *yr? 2390746.66 17760336.50
Carga Sobresp. 204.74 177.50 36342.06 6450715.01 6824.80 | = 2171626.26 5094994.75
Cubre Placa Sup. 0.00 167.50 0.00 0.00 0.00 a Y'= 103.84
Cubre Placa Inf. 75.00 1.25 93.75 117.19 39.06 g Iz = 11019912.72
o
Total S. Simple 467.0 33413.75 4152629.69 409743.23 2 ZA’Y’2 7243641.44
Total S. Comp. 1047.0 136363.75 20664371.66 2190959.59 © | = 3776271.29
Total S. Sobre. 671.7 HH 69755.81 8841461.67 2178451.06
Propiedades de Seccién Simple
Ym= 7155 cm distancia al eje neutro de la seccién simple H= 165.00 cm Altura total de seccion
A= 39200 cm? Area de seccién simple Peso Propio= 0.31 ton/m Peso de la seccién
Acp= 467.00 cm? Area de seccion con cubreplaca P. Cubreplaca=  0.06 ton/m Peso de cubre placas
Yt= 7155 cm longitud de la zona de tension Yc= 9345 cm longitud de la zona de compresion
Ix= 2171 626.3 cm 4 Momento de Inercia de seccién Simple =
3
Sxt = 30351.26 cm Mbdulo de seccién con respecto al ala de tension =
3
Sxc = 23238.32 cm Mbdulo de seccién con respecto al ala de compresion =
Zy = 19781.4 cm 3 Mbdulo de Seccién plastica para seccion simple =
Propiedades de Seccion Compuesta
Ym= 130.24 cm distancia al eje neutro de la seccién compuesta H= 185.00 cm Altura total de seccién
A= 1047.00 cm? Area de seccion compuesta Peso Propio=  0.82 ton/m Peso de la seccién
Yt= 130.24 cm longitud de la zona de tensién Yc= 5476 cm longitud de la zona de compresién
Ix= 5094 994.8 cm 4 Momento de Inercia de seccién Compuesta =
3
Sxt = 39119.34 cm Mbdulo de seccién con respecto al ala de tension =
3
Sxc = 93046.28 cm Mbdulo de seccién con respecto al ala de compresion =
Zy = 45380.20 cm 3 Mobdulo de Seccién plastica para seccion compuesta=

Av. Ledn Febres Cordero, Edificio River Plaza, 5to. Piso, Parroquia Satelital La Aurora

Teléfono 044 505803 - E-mail: inmojoalpa 01@hotmail.com
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PRIMERA ETAPA:

N

5666

s T TR s

El momento flector por peso propio de la viga es de 57 t.m, que afnadido un 10%
por efecto de celosias de arriostramiento entre vigas 62.7t.m

Momento Flector maximo = 62.7t.m (peso propio de viga y arriostramiento)

[=3776271cm4 = 0.0377 m4

_ M.c
7T
(62.7) = (0.715)
0 = 0.0377 = 1189 t/m2
(62.7) = (0.935)
0, = = 1555t/m2

0.0377

118.9kg/cm2 < 2310kg/cm2
155.5kg/cm2 < 2310kg/cm2
SEGUNDA ETAPA: FUNDICION DE LOSA DE TABLERO

Las vigas ubicadas en su sitio definitivo, adecuadamente arriostradas en la
direccion transversal; se ha colocado el encofrado para la losa

Cargas Permanentes
Peso de la viga y arriostramientos 62.7 t.m

Peso del encofrado (50kg/m2) 18.5tm

W 3

%

INMOBILIARIA JOALPA S.A. RUC 0992836032001
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Peso de la losa 20cm con hormigén 183.8 t.m

N

Sobrecarga de fundicion (50kg/m2) 18.5tm

©J

8.3

T T PP e
z = 2835t.m

_ (283.5) % (0.715)

01 0.0377 = 5376 t/m2
(283.5) % (0.935)
0y = 0.0377 = 7031 t/m2

537 kg/cm2 < 2310kg/cm2 (traccion)
703 kg/cm2 < 2310kg/cm2 (Compresion)
TERCERA ETAPA (SERVICIO)

La losa de hormigdn ya ha ganado la resistencia requerida, y debido a la
presencia de conectores de corte, se ha integrado a las vigas de acero, de modo
que el sistema resistente de las cargas esta constituido por vigas mixtas (acero y
hormigon)

Cargas Permanentes sobre viga metalica Momento
Peso de la viga mas arriostramiento 62.7 t.m
Peso de la losa seca 183.8 t.m

Z = 246.5t.m

_ (246.5) * (0.715)
o1 = 0.0377

= 467.5kg/cm2

INMOBILIARIA JOALPA S.A. RUC 0992836032001
Av. Ledn Febres Cordero, Edificio River Plaza, 5to. Piso, Parroquia Satelital La Aurora
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_ (246.5) x (0.935) 6113 k )
%= go377  _ oll3kg/em
Cargas Permanentes sobre viga mixta Momento
Peso del asfalto 42.1tm
/N - 4>

Carga viva sobre viga mixta Momento
Camion HL-93 473.8 t.m

)( Vehicle Data

‘Vehicle name
VEH1

Load Elevation

Units
Tonf,m,C

Loads

llustracidon 57. Ingreso

Load Minimum Maximum Uniform Axle
Length Type Distance Distance Load Load
Leading Load ~ || Infinite 0.95 431
Leading Load ' L Joss |
Fixed Length 4.2672 095 19.3
Variable Length 42672 9.144 095 19.3
Trailing Load Infinite 085
A Insert Modi lete
OK Cancel

del Camién HL-93.

A==

HH

[T IR

llustracion 58. Diagrama de Momentos por carga viva.

INMOBILIARIA JOALPA S.A.

RUC 0992836032001
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Factor de distribucion

Los valores de cargas vivas e impacto deben ser afectados por un factor “g”, el
S =2.50m

Ts =20cm

L=35m

Nb =4

Kg (Parametro de Rigidez Longitudinal):

A= 392 cm2

N (Coeficiente entre E de viga y E de losa) = 2100000/252671

N=8.00

eg = (165 —71) + 15 = 109cm

I= Inercia de la viga Metalica

[=3776271cm4
kg =n(l+A.e})
kg = (8.00) * (3776271 + (392). (109)?)
ky, = 67196026cm4

Chequeo del rango de aplicabilidad a la superestructura: STabla 4.6.2.2.2b-1

1100 < S <4900 mm S= 2500 mm APLICA

110 < ts < 300 mm ts= 200 mm APLICA

6000 < L < 73000 m L= 35000 mm APLICA

Nvigas > 4 NviGas = 4 APLICA

4.2E+9 < Kg < 29.1E+11 mm* Kg = 6.3196E+11 APLICA

Para el caso tablero compuesto de losa de hormigdn armado sobre vigas de acero
0 de hormigon,

INMOBILIARIA JOALPA S.A. RUC 0992836032001
Av. Ledn Febres Cordero, Edificio River Plaza, 5to. Piso, Parroquia Satelital La Aurora
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Kg

S
— 2 = 0.07 _ 2 06, PN0.2 . 0.1
gint —mom 0.075 + (2900) ( ) [L - ts3]
2500 2500 6.7E + 11
gint —mom2 = 0.075 + ( )06 ( 02, 0.1

2900 35000 (35000) - (200)3
gint —mom?2 = 0.64
Mygic =42.1t.m+0.64%x473.8t.m =3453t.m

(345.3) * (1.30) _

Oladic = 0.0594 = 755.7 kg/cm?2
(345.3) * (0. 54)
O02adic = 0.0594 = 313.9kg/cm2
(345.3) = (0. 54)
03,acero = 0.0594 3139kg/cm2
03, 3139
03,hormigon = Z}C;m = .00 = 39.23 kg/cm?2

Los esfuerzos acumulados son:
O1totar = 611.3 + 755.7 = 1367 kg/cm2 Traccion

Oztotal = 467.5 +313.9 = 781.4 kg/cm2 compresion

DISENO A FLEXION POR CARGAS ULTIMAS

La combinacién de carga para resistencia ultima es
U=1.25DC + 1.50 DW + 1.75(LL+IM)

U= 1.25(246.5 t.m) + 1.50(42.7 t.m) + 1.75(0.64*473.8 t.m)

U =902.83tm

INMOBILIARIA JOALPA S.A. RUC 0992836032001
Av. Ledn Febres Cordero, Edificio River Plaza, 5to. Piso, Parroquia Satelital La Aurora
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Verificacion de compacidad:
i) El puente es recto o equivalente a recto seguin 5$4.6.1.2.4b

ii) Fy = 350 MPa < Fy=482 Mpa APLICA

iii) Se deben satisfacer los requerimientos limites del alma en la seccidn transversal (Ver calculos anteriores):

. 2D, F
iv) —<3.76 |— Ec.6.10.6.2.1-1
ty E,
Area de refuerzo en seccién de momentos positivos: blosa = 2500 mm
Dref= 10 mm ¢/ 200 mm
As ref = 78.5 mm?
Art+ = 982 mm?
Dref= 10 mm ¢/ 200 mm
As ref = 78.5 mm?
Arb+ = 982 mm?

Encontrar la profundidad del eje neutro plastico desde la fibra superior de la losa Dp para determinar Dcp, que
es la profundidad del alma en compresién en la capacidad del momento plastico.

Por la Tabla D6.1-1:
Ps = fuerza en la losa con la seccién completamente plastica

= 0.85-f'c-befflosa-tlosa = 11900 KN

Prt = fuerza en el refuerzo superior con la seccion completamente pldstica
= Fyt-Art = 412.3 KN

Prb = fuerza en refuerzo inferior en seccién completamente plastica
= Fyrb-Arb = 412.3 KN

Pc = fuerza en el ala superior con la seccion completamente plastica
= Fyc-bfe-tfc = 3500.0 KN

Pw = fuerza en el alma con la seccién completamente pldstica
= Fyw:D-tw = 6930 KN

Pt = fuerza en el ala inferior con la seccién completamente plastica
= Fyvbfetft = 6125.0 KN

Nos encontramos en el caso 2

. ENPenel P,+P, +P. =P +P,+P,

ala
16555.0 > 127247
Y = (t_c)<Pw+Pt_Ps_Prt_Prb+1>
2 P,
Y =13.68mm

P71 2 ~ N2
Mp = [ﬁ] [Y +(t.—-Y) ] + [Pds + Pydye + Prpdyp + Bydy, + Prdy]
c

Mp =1750t.m

INMOBILIARIA JOALPA S.A. RUC 0992836032001
Av. Ledn Febres Cordero, Edificio River Plaza, 5to. Piso, Parroquia Satelital La Aurora
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1
M, +§fl Syt < (Z)f'Mn
fi1 = 0 ; Esta arriostrado en compresion

Dp
M, =M, | 1.07 - 0.7 (D—)
t

D, =13.7mm < 0.1D, = 170mm

@f =1.0

1
Mu+§fl5xtS®an

903t.m < 1750t.m

ARRIOSTRAMIENTO VERTICAL

L b = Longitud no arriostrada, (mm). 5000 mm

Limite de longitud no arriostrada para alcanzar la resistencia a flexién nominal bajo flexién uniforme, (mm).
Separacién entre diafragmas o entre rigidizadores transversales si se disponen.

Lp=1-rt \/E/ch = 2423 mm Ec.6.10.8.2.3-4
Limite de longitud no arriostrada para comportamiento de pandeo inelastico bajo flexion uniforme, (mm).

Lr=mrt VE/Fyr= 7612 mm Ec.6.10.8.2.3-5
fc
"=
1 D. t 101.4 mm Ec. 6.10.8.2.3-9
12-{1+ 3" b_L L
o te

INMOBILIARIA JOALPA S.A. RUC 0992836032001
Av. Ledn Febres Cordero, Edificio River Plaza, 5to. Piso, Parroquia Satelital La Aurora
Teléfono 044 505803 - E-mail: inmojoalpa 01@hotmail.com

108


mailto:inmojoalpa_01@hotmail.com

pa—
/) FINEI

RUC: 0992836032001
DISENO POR CORTANTE

Vyiga = 6.4 tonf
Viesa = 21 tonf
VDW =4.8 tonf

Cortante por carga Viva

llustracién 59. Diagrama de Cortante por Carga Viva.

Factor de distribucion

| |
ac+bor=| 320 1800 1030
600
4E AE
v

——

de |

930 —

S } S }
1250 2500 Se asume articulado

Figura 5.- Regla del brazo de palanca

WE - d; + %E - Nd,
xdy

gext —moml =

gext —moml = 0.77

INMOBILIARIA JOALPA S.A. RUC 0992836032001
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Factor de presencia multiple fpm = 1.20

gext —moml = 0.92
V. = 0.92 % 56.1tonf = 51.6 tonf

I, = 131.8 tonf

W
O+bxd

v, =

131800

= =91 2
075 = L2cm = 160cm — _1oka/em

Uy

k k
915—2 < 3500 ——
cm cm

La seccidn de la viga cumple con el disefio por el método LRFD.

Se realiz6 una revision por el método ASD el cual se indica en el anexo G.

INMOBILIARIA JOALPA S.A. RUC 0992836032001
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6.11 Conectores de Cortante

Las cortantes horizontales en la interfaz entre la losa de concreto y la viga de acero son resistidas por CONECTORES
de cortante a todo lo largo de la luz simplemente apoyada para desarrollar la accion compuesta, dichos conectores
son dispositivos mecanicos, como esparragos o canales soldados, colocados en fila transversal a traves de la aleta sup
Los conectadores de cortante para la viga se disenan por resistencia ultima, y el numero se comprueba por fatiga
POR RESISTENCIA ULTIMA
el numero N de conectadores cortantes requeridos entre una seccion de maximo positivo y un apoyo

donde:

N=P/$ Su

= Resistencia ultima de un conectador a cortante, en kgf

coeficiente de reduccion = 0.85

fuerza en kib, en la losa de hormigon, tomada la menor de P1y P2

As-Fy

= 0.85f'cbts

area de la viga de acero, en cm?

= ancho efectivo de la losa para seccion compuesta
= espesor de la losa, en cm
= madulo de elasticidad del concreto, kgf/cn?

altura del esparrago

diametro del esparrago, cm

seccion transversal de un esparrago, cm?
espesor promedio de un ala del canal, cm
espesor del alma del canal, cm

= longitud del canal, cm

ESPARRAGOS SOLDADOS:

El nimero de esparragos entre el centro de la luz y cada apoyo, sera:

CANALES:

Para H/d = 4.545455 > 4
Su = 0.4-d(f'c-Ec)* £ 4200-Asc

Esparragos por fila = 3

N= 13

p= 403 cm

Su = 57-(h +t/2)-W-(f'c)" = 33324 kgf
N= 6

p= 274 cm

Usaremos conectores UPN 120 (ref: Catalogo IPAC).

180359 kgf

1633105 kgf

180359 kgf

465 cm?

30 cm

20 cm
282495 kgf/icm?

10 cm

22 mm

3.80 cm?

0.9 cm

0.7 cm

25 cm

15966 kgf

Desig-

Dimensiones
Area Peso

[hlslb]t[

Propiedades Elasticas Madulo
[ Atura | Ala__|  Distancias | -EE_ Torsion

leI

Sx[rxlly]Sylry[Jt

[ mm X mm [ mm \ mm l mm ]mrff mm | cn ‘.‘ m, n‘ cm*® cm [ cm | cm® ’ cm® | cm ] cm?
UPN 80 8000 600 4500 800 800 400 4600 1100 864 106.00 2650 310 1940 636 133 216
UPN100 10000 600 5000 850 850 450 6400 1350 1060 206,00 4120 391 2930 849 147 281
UPN120 12000 700 5500 900 900 450 8200 17,00 1340 364,00 603700 462 4320 1110 159 415
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Combinacion de Carga Servicio
Vyiga = 6.4 tonf

Viesa = 21 tonf
VDW = 4‘8 tonf
VLL == 4‘3.12 tOTLf

VSERVICIO == 7532 tonf

POR FATIGA
las carga vivas que se desplazan en el puente producen acciones internas como cortante vertical en cualquier punto de viga
la variacion de la fuerza cortante Vr debido a diferentes ubicaciones de la sobrecarga mas el impacto producen
el maximo, asi como alcanza un minimo y esta diferencia es la variacion del esfuerzo cortante Vr.
La variacion del; esfuerzo cortante horizontal a los largo de la superficie entre el concreo y la viga metalica se puede calcular
mediante la siguiente formula. V.Q

S,
|

1) DETERMINACION DE LA SEPARACION EN ZONA DE APOYO HASTA 0.15L

Vr = Vmax (s/c+l) = cortante méximo en la viga en Ton (kips) 75.00 165.20
| = Momento de inercia de toda la seccion transformada zona apoyo = 0.0425 102051.2
Q = Momento ler orden o estatico de la seccion en compresion transformada 0.0247 1505.0
de concreto respecto al eje neutro de toda la seccion (Acon * Ycg) para n =8
Acon = 0.061 m? 93.97 puk
distancia Ycg= 0.407 m 16.02 pul

sustituyendo en la ecuacion, tenemos:
Sr = 2.438 Kib/pulg

El rango admisible del esfuerzo cortante horizontal en Klb por conector

Tipo canal 5X6.7Ib es: Tipo esparrago 16x100 mm:
Zr=B-W Zr= q-d?
donde:
By a = ciclos de esfuerzo maximo segiin AASHTO, se tiene los siguientes parametros
B o
ciclos de esfuerzo maximo 100000 4.0 13.0
ciclos de esfuerzo maximo 500000 3.0 10.6
ciclos de esfuerzo maximo 2000000 2.4 7.9
ciclos de esfuerzo maximo 2000000 2.1 5.5
USAREMOS segun categoria de 2 000 000 2.4 7.9

sustitruyendo valores en la ecuacion anterior se tiene:
Canal:
Zr = 23.62 Kb

La separacion de los conectores se puede determinar por los esfuerzos cortantes de fatiga debido a cambios en el cortante
horizontal y por resistencia Ultima para resistir acciones internas del cortante total

z
P =" =2362/2438= 9.69 < 24pulg SATISFACE
T

los conectores no pueden tener una separacion mayor a 24 pulg (60cm)

Usando conectores tipo canal C 5x6.7lbs segun el AISC con una separacion de: 9.69 pulg
# conectores en 0.15L = 5.25m espaciados cada 10" = 25 cm
#conectores hasta 0.15L = 22 conectores de canal UPN 120 @ 25 cm

INMOBILIARIA JOALPA S.A. RUC 0992836032001
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6.12 Analisis y diseiio de estribo de Puente Jermud

Peso de la superestructura
PESO DE VIGA50M = 11.94 TON X4 =47.8 TON

PESO DE DIAGONALES = 47.8 TON X 0.10 = 4.8 TON (10% DEL PESO DE
LA VIGA)

PESO DE LOSA=10.0 X 0.20 X 35 X (2.40 TON/M3) = 168 TON
PESO DE BARANDAS = 0.157 X 35 X 2 X (2.40 TON/M3) = 26.37 TON
2 DC =247 TON

PESO DE ASFALTO =0.05 X 35 X 4.35 X2 X (2.20 TON/M3) =33.49 TON

INMOBILIARIA JOALPA S.A. RUC 0992836032001
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Analisis de estabilidad estribo h=5.00m

PROYECTO: ESTRIBO RIO JERUMD
CALCULO DE ESTRIBO DE CONCRETO REFORZADO

N

Datos de disefio :
Luz del puente
Ancho del puente
Numero de vias
Angulo de esviaje A =
Concreto f'c

Acero de refuerzo fy

Sobrecarga adoptada

Tipo del terreno

Carga Muerta

Carga viva

a) Infraestructura

parapeto ancho caja de N= 700 mm
[ 0.30 [ 0.704 estribo N>305+25L+10H= 448 mm
e — H= 5.55
N Ptab Correcto
5 l 2.10 N: longitud minima de soporte en mm
2.40 8 PN L: longitud del tablero en metros medida entre
juntas. Para juntas dentro de la luz, L debe ser
2.70 E 0 4 altura caja de L1 + L2, correspondientes a las distancias a
0.30 estribo ambos lados de la junta. Para puentes de una
sola luz L es igual a la longitud del tablero
N Lo
““““““““““ H: altura en metros de pilares o columnas que
soportan el tablero hasta la siguiente junta de
7.00 NA expansion. H es cero para puentes de una sola
5.00] [4.00 9 6 luz
1
-5.34
12.34 NFC
zarpa trasera ) zarpa delantefia
0.00
255 || 2.5
D ——
espesor
1.00 o 0.70 bantala NC
12.34
5.80
35.00 m
10.00 10.00 m TIPOS DE CAMIONES
2 CAMION CARGA1 CARGA2 CARGA3 D. EJES CARGATOTAL
0 ° t t t m t
350 kgfilcm? HS-20 14.5 14.5 3.44 4.3 32.44
4200 i HS-20 14.5 14.5 3.625 4.3 32.625
Peso de la superestructura DC 250 t
DW 36.0 t LINEA DE CARGA EQUIVALENTE TIPOS
Tipo de camién de disefio HL-93 w Pm Pv HS-15
Carga viva por el tipo de camion 49.135 t tm t t HS-20
1.25 tm? | HS-20 0.954 8.182 11.818 HS-25
Resistencia admisible del terreno 10.00 kgf/cm? | HS-20 0.954 8.182 11.818 HL-93
= 1.80 tm? HS-MOP
Peso especifico del concreto 240 t/m?
Angulo de friccion interna = 35.00 ° La carga del Camién HL-93, es una combinacion de la carga
Nivel Fredtico (respecto al N.F.Z.) 0.00 m de camién mas carga repartida del tipo HS-20
Coeficiente de friccion del Suelo 0.65 Nota: + cargas no utilizadas, solo para comparacion.
Reacciones de la Superestructura
DC + DW = 286 t
Reaccion por metro lineal DC = 12.50 t/m (peso/ (2*ancho del puente)) la carga se reparte entre los 2 estribos
DW = 1.80 t/m
LL= 9.02 m peso camion por m de via
Cuadro de cargas
Carga| Peso (ton) Xa [Ma-x (ton-m)| Ya [Ma-y (ton-m)| Xcg (cm) Ycg (cm)
P1 2.69 2.90 7.80 1.80 4.84 3.737 1.947
P2 0.00 3.25 0.00 1.43 0.00
P3 0.11 3.35 0.36 2.50 0.27
P4 0.72 3.05 2.20 2.75 1.98
P5 1.51 3.40 5.14 3.95 5.97
P6 0.00 4.12 0.00 1.87 0.00
P7 0.08 3.45 0.28 2.40 0.19
P8 0.70 3.40 2.39 1.65 1.16
P9 16.20 4.68 75.74 3.00 48.60
P10 13.92 2.90 40.37 0.50 6.96
total 35.93 134.26 69.97
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b) Superestructura
Carga Muerta DC= 12.50 t/m Mpbca= 36.3 ton-m e= 2.90
DW = 1.80 Mbwa= 5.2 ton-m 2.90
Carga Viva LL= 9.02 t/m MiLa= 26.2 ton-m e= 2.90
Empuje de Tierras
Ka = tan*(45 - @/2) = 0.27 h= m Altura de Relleno adicional que simula una sobrecarga
EHa = 0.5y-h-(h+2:h)-Ka = 7.791 t
EHa = 0.5-y-h-(h+2:h")-Ka = 6.097 t sin sobrecarga
Z= 1.85m
Ma= 14.4tm
Kp = tan?(45 + @/2) = 3.69 hp=1.00 m
EHp = 0.5-y-hp*Kp = 332t
Z= 0.33 m
Mp = 111 tm

Fuerzas sismicas actuando sobre el relleno (Método Mononobe - Okabe)

Coeficiente de aceleracion A = 0.56

Coeficiente sismico horizontal Kh = 0.34

Coeficiente sismico vertical Kv = 0

0 =tant (Kh/(1 - Kv) = 18.6 ° 0.32 rad
Sobrecarga sobre la superficie del terreno q = 0 tm

Altura de Relleno adicional h' = 0om

Altura de diseno H = 5.00 m

Angulo entre la superficie del terreno y la horizontal f§ = 0° 0 rad
Peso unitario del suelo y = 1.80 t/m?

Angulo de friccion interna del suelo @ = 35.00 ° 0.61 rad
Angulo de friccion entre la pared del muro y el suelo & = 175 ° 0.31 rad
Angulo de inclinacion de la pared del muro o = 0° 0 rad
Altura para empuje pasivo Hp = 1m

EHaAE =EA-sen & =

EVAE = EA-c0S & =

Kae = cos?(@ - a -0) / [(cosh-cos?a-cos(d +a +0)-(1 + (sen(D + 3)-sen(D - B - 6)/(cos(d + a + 6)-cos(B - a)))¥2)?)]
Kae = 0.515

EHae = (1 - Kv)-(Y2-y-H2 -cos & + q-H)-Ka = 11.05 t
AEHAE = EHA - EHAE = 50t
Z=0.6-h= 3.0m
MEHa-A = AEHAE-Z = 149tm
EVa-aA = (1 - Kv)-(%y-H?-seno &)-Ka = 35t
MVa-a = (1 - Kv)-(%-y-H2-seno §)-Ka-X = 20.2tm

KpE = cos3(@ + a - 0) / (cosO-cos2a.-cos(S + a + 0)-(1 + (sen(D + §)-sen(d + B - 0)/(cos(d - o + 0)-cos(B - a)))¥2)?)
Kpe = 5.364

EHpE = (1 - Kv)-(%2-9-Hp? )-Kp = 48t
AEHPE = EHP - EHPE = 15t
Z=0.6-h= 0.6
MEHPE = AEHPE-Z = 09tm
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Viento

a) Viento sobre la superestructura que se transmite a la infraestructura a través del apoyo fijo

Altura de aplicaciéon h = 1.05 m
Angulo del viento = 60 ° Tabla 3.8.1.1-1 Valores de Vo y Zo para varias condiciones de superficie ascendente
CONDICION| CAMPO ABIERTO SUBURBIOS CIUDAD
Velocidad del viento: Vo (Km/h) 13.2 17.6 19.3
Vbz = 2.5-Vo:(V10/VB)-In(Z/Zo) = 102.34 Knvh Zo (mm) 70 1000 2500
Vo = 13 Km/h
Vio = 100 Km/h
Ve = 160 Km/h Tabla 3.8.1.2.2-1 presiones de viento base,Ps, para
Z= 10000 mm varios angulos de ataque y Vs = 160 Km/h
Zo= 70 mm Angulo de | Armaduras, columnas y
esviaje arcos Vigas
Presién del viento: C. Lateral C. longit. C. Lateral C. longit.
Po = Ps:(Vpz/VB)? = Grados MPa MPa MPa MPa
0 0.0036 0 0.0024 0
P8 transv = 0.0008 MPa  Pptransv = 3.3E-04 MPa 0.033 t/m? 15 0.0034 0.0006 0.0021 0.0003
PBlong = 0.0009 MPa  Ppiong = 3.7E-04 MPa 0.037 tm? 30 0.0031 0.0013 0.0020 0.0006
45 0.0023 0.0020 0.0016 0.0008
Aexpuesta = 82.25 m? 60 0.0011 0.0024 0.0008 0.0009
W Shormal = 135t para 2 estribos La presion del viento para disefio, seran las que producen el mayor
WSlongitudinal = 151t para 2 estribos efecto sobre los componentes bajo investigacion. Las presiones
0.673 t para 1 estribo transversales y longitudinales, seran aplicadas simultaneamente.
W Slongitudinal /2 = 0.7571 t para 1 estribo
Mwaa= 2.99 t-m/m
b) Viento sobre la carga viva
Punto de aplicacion de la carga h = 18 m Tabla 3.8.1.3-1 Componentes de viento sobre carga viva
Angulo del viento = 60 ° Angulo de Componente Componente
esviaje Normal Perpendicular
PD transv = 0.5 N'mm  0.05 t/m Grados N/mm N/mm
Pplong = 0.55 N/mm  0.06 tm 0 1.46 0
15 1.28 0.18
Lexpuesta = 35.00 m 30 1.20 0.35
WLnormal = 175t para 2 estribos 45 0.96 0.47
W Lperpendicular = 1931t para 2 estribos 60 0.50 0.55
W .Lnormal /m de estribo = 0.0875 t para 1 estribo
W Liongitudinal /m de estribo = 0.0963 t para 1 estribo
MwL A= 0.65 t-m/m
Fuerza Longitudinal (frenado)
Altura de aplicacion h= 1.83 m
BR= 0.25-(4E) = 811t
BR = 0.05-(4E + w) = 320t
BR max = 8.11t para 1 estribo BRT
BR max/m de estribo = 1.622 t BRL
Msr A= 11.08 t-m/m para 1 estribo BR

BRT max/m de estribo = BR-COS A=

BRL max/m de estribo = BR-SENO A =
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a) Infraestructura

Coeficiente sismico= 0.336
Pantalla

EQpant = 6.37 t
Hcg = 1.06 m
Ma pantalla = 6.727 t-m
Relleno

EQrelleno = 571t
Hcg = 3.00 m
Ma relleno = 17.12 t-m
Ma= 23.85 t-m

b) Superestructura

CS= 0.257 0.34 para puentes de 1 sola luz coef. Sis igual a A Kh = A/2
w= 14.30 t/m Peso/ancho Altura de C.G. Respecto a base de vigas
VEQ = 4.80 t h= 1.050|m

VEQT= 4.80 t

zZ= 290 m

Ma= 13.9 t-m

SERVICIO Il

Q3 =DC + EH+EV + 0.8LL + 0.8BR + WA

Fuerzas axiales y momentos

Suma de cargas= 5751

Suma de Momentos= 1745 tm

excentricidad ea= 3.04m e= -0.14 m
Suma cargas EHesTat. = 5.77 c= 8.49 t/m?
SERVICIO IV

Q4=DC+EH+EV+WA+0.7WS

Fuerzas axiales y momentos

Suma de cargas= 50.2 t

Suma de Momentos= 164.5tm

excentricidad ea= 328 m e= -0.38 m
Suma cargas EHestart. = 5.00 t c= 5.3 t/m?

EVENTO EXTREMO la
Q4=DC + EH+EV + WA + EQ
Fuerzas axiales y momentos

Suma de cargas= 394t

Suma de Momentos= 95.5tm

excentricidad ea= 242 m e= 0.48 m
Suma cargas EHesTAT+sISM = 23.92 t o= 10.1 t/m?

EVENTO EXTREMO Ib
Q4a=DC+EH+ EV + 0.5LL + BR+ WA + EQ
Fuerzas axiales y momentos

Suma de cargas= 58.2 t
Suma de Momentos= 131.3tm
excentricidad ea= 225 m e= 0.65 m
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COMBINACIONES DE CARGA (Tabla 3.4.1-1 LRFD)

SERVICIO | (SIN SUPERESTRUCTURA)
Q1-1=DC + EH+ WA

Fuerzas axiales y momentos

Suma de cargas Vert. = 3593t

Suma de Momentos 1199 tm

excentricidad ea= 334 m e= -0.44 m
Suma cargas EHesTaT. = 7.79 c= 3.4 tm?
SERVICIO | (CON SUPERESTRUCTURA)
Qi2=DC+LL+BR+EH+EV+WA+0.3WS + WL

Fuerzas axiales y momentos

Suma de cargas= 59.3 t

Suma de Momentos 176.0 tm

excentricidad es= 297 m e= -0.07 m
Suma cargas EHesTaT. = 6.42 t c= 9.48 t/m?
SERVICIO I

Q2=DC+EH+EV+13LL+1.3BR+WA

Fuerzas axiales y momentos

Suma de cargas= 62.0 t

Suma de Momentos 182.1 tm

excentricidad ea= 294 m e= -0.04 m
Suma cargas EHesTaT. = 6.58 t c= 10.3 tm?

FUERZAS AXIALES SOBRE PILOTES SLS

m Ea

COMBINACION :P { EZH-

t tm m
SERVICIOla  71.86 15.6 239.7 3.34
SERVICIOIb 11851  12.8 352.0 2.97
SERVICIOIl 12392  13.2 364.1 2.94
SERVICIO Il 11490 115 349.0 3.04
SERVICIOIV ~ 100.46  10.0 329.1 3.28
EVENTOEXTla 78.83 0.0 191.1 2.42
EVENTOEXTIb 116.46 61.77 262.5 2.25
#ilas pilotes; n = 3 Lestribo =
Bpil = 0.50 m #total Pilotes =
Spil23B = 2.00 m sentido long. del estribo
Spil borde long = 1.00 m
Spil23B = 2.00 m interiores transv. del estribo
Spil borde transv = 0.90 m
di n ndi
m
di= 2.00 1 4.00
d2= 0.00 1 0.00
d3= -2.00 1 4.00
d4 0.00 1 0.00
8.00

Esfuerzos en el terreno 100%

Ec

-0.44

-0.07

-0.04

-0.14

-0.38

0.48
0.65

10.00 m

15

CARGAS PERMANENTES

DC = Carga muerta de las estructuras

DW = Carga muerta de superficies de desgaste y utilidades
EH = Carga por empuije de tierras horizontal

EV = Carga muerta por presion vertical de tierra

ES = Sobrecarga de tieras

CARGAS TRANSITORIAS

LL = Carga viva vehicular

LS = Sobrecarga viva

PL = carga viva de peatones

IM=Carga dinamica vehicular admisible
WA = Presion por corriente y carga de agua
WS=Viento en superestructura
WL=Viento sobre la carga viva

BR = Fuerza de frenado vehicular

EQ = Cargas de Sismo

P4 P3 P2 P1

0.0 31.8 24.0 16.1 PesTATicos

0.0 416 39.5 37.4 PestATicos

0.0 425 413 40.1 PestATicos

0.0 423 38.3 34.3 PesTAticos

0.0 429 335 24.1 PesTAticos

0.0 16.9 26.3 35.7 No considerar para Qsolic < Qadm
0.0 20.0 38.8 57.6 No considerar para Qsolic < Qadm

Qadm est = 48 > Qest SATISFACE

Qadm din = 72 > Qest+sismo SATISFACE
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DISENO DE LA ARMADURA EN PANTALLA DEL ESTRIBO

Concreto f'c 350 kgf/cn? B1=1.05-0.05fc/70 = 0.8

Acero de refuerzo f'y 4200 kgf/cm? pb = 0.85-B1-f'c/fy-(6110/(6110+fy)) = 0.0336

recubrimiento r 6.5 cm 0.75 pb = 0.0252

ot = 0.9 0.5pb = 0.0168

@e = 0.9 p min= 14/fy = 0.0033
p conty temp = 0.0018

fr=2fc= 37.417 kgflcm?

Mcr = fr-1g/yt

g = b-L3/12

yt=h/2

@-Mn = 1.2-Mcr

DC, EH, BR, WA, WS, WL

Y MEeH MsRrR Mws MwL VEH VBR Vws Vwi @ (mm) | Area(cm?)

m tm tm tm tm t t t t 10 0.785
210 | 1.50 9.56 0.79 0.20 1.79 2.43 0.76 0.10 12 1.131
240 | 210 10.29 | 1.02 0.23 2.22 2.43 0.76 0.10 14 1.539
270 | 2.83 11.02 | 1.25 0.26 2.69 2.43 0.76 0.10 16 2.011
3.00 | 3.72 11.75 | 1.48 0.29 3.21 2.43 0.76 0.10 18 2.545
3.25 | 458 12.36 | 1.67 0.31 3.68 2.43 0.76 0.10 20 3.142
3.75 | 6.67 13.58 | 2.04 0.36 4.70 2.43 0.76 0.10 22 3.801
4.00 | 7.91 14.18 | 2.23 0.39 5.26 2.43 0.76 0.10 25 4.909
450 | 10.84 | 1540 | 261 0.43 6.46 2.43 0.76 0.10 28 6.158
4.00 | 791 14.18 | 2.23 0.39 5.26 2.43 0.76 0.10 32 8.042
5.00 | 14.40 | 16.62 | 2.99 0.48 7.79 2.43 0.76 0.10

EQ
Y oAEH-EQ| MEH-EQ | MEQpant MEQprellen{MEQtablero| VEQ-EH | VEQpant [VEQrelleno|VEQtablero|
m t/m tm tm tm tm t t t t
0.00 1.59

2.10 1.09 3.13 0.53 3.15 5.05 2.81 0.39 3.00 4.80
2.40 1.01 4.02 0.95 4.11 6.49 3.12 0.57 3.42 4.80
2.70 0.94 5.00 0.98 5.20 7.93 3.41 0.73 3.85 4.80
3.00 0.87 6.07 1.14 6.42 9.37 3.69 0.73 4.28 4.80
3.25 0.81 7.01 1.40 7.53 10.57 3.90 0.84 4.64 4.80
3.75 0.69 9.06 2.02 10.03 | 12.97 4.27 1.05 5.35 4.80
4.00 0.63 10.15 2.38 11.41 | 14.17 4.44 1.16 5.71 4.80
4.50 0.52 12.44 3.21 14.44 | 16.58 4.73 1.38 6.42 4.80
4.00 0.63 10.15 2.38 11.41 | 14.17 4.44 1.16 5.71 4.80
5.00 0.40 14.87 4.96

COMBINACION | RESISTENCIA | | RESISTENCIA Il | RESISTENCIA 11l |RESISTENCIA IV| RESISTENCIA V | EVENTO EXT. |
DE CARGA
Y Mu Vu Mu Vu Mu Vu Mu Vu Mu Vu Mu Vu
m tm t tm t tm t tm t tm t tm t
2.10 18.98 6.94 15.16 5.96 3.36 3.74 2.25 2.68 15.68 6.36 18.9 16.11
2.40 21.16 7.58 17.04 6.61 4.58 4.39 3.15 3.33 17.68 7.01 23.9 17.68
2.70 23.54 8.30 19.13 7.32 6.00 5.10 4.25 4.04 19.89 7.72 28.9 19.27
3.00 26.14 9.07 21.44 8.10 7.65 5.88 5.58 4.82 22.32 8.50 345 20.75
3.25 28.50 9.77 23.56 8.80 9.20 6.58 6.87 5.52 24.53 9.20 39.6 22.12
3.75 33.76 11.31 | 28.33 10.33 | 12.87 8.11 10.00 7.05 29.51 10.73 50.9 24.96
4.00 36.69 12.14 | 31.02 11.17 | 15.00 8.95 11.87 7.89 3230 11.57 57.1 26.43
4.50 4321 1395 | 37.05 1298 | 19.91 10.75 | 16.26 9.69 38,53 13.38 70.6 29.46
4.00 36.69 12.14 | 31.02 11.17 | 15.00 8.95 11.87 7.89 32.30 11.57 57.1 26.43

Calculo del acero de refuerzo para momento

Y h d Mumax | 1.2-Mcr a As @ # Var s As proporcionado

m m cm tm tm cm cn? mm mm cm
2.10 30.0 25.0 19.0 6.73 3.018 | 21.38 25 4.36 229 (1@25mm @ 22.9cm
2.40 70.0 63.5 23.9 36.67 | 2.195 | 15.55 25 3.17 315 (1@25mm @ 31.5cm
2.70 70.0 63.5 28.9 36.67 | 2.195 | 15.55 25 3.17 31.5 (1@25mm @ 31.5cm
3.00 70.0 63.5 34.5 36.67 | 2.195 | 15.55 25 3.17 315 (1@25mm @ 31.5cm
3.25 70.0 63.5 39.6 36.67 | 2.371 | 16.80 25 3.43 29.1 (1@25mm @ 29.1cm
3.75 70.0 63.5 50.9 36.67 | 3.066 | 21.72 25 4.43 225 (1@25mm @ 22.5cm
4.00 70.0 63.5 57.1 36.67 | 3.451 | 24.44 25 4.98 20.0 [1@25mm @ 20cm
4.50 70.0 63.5 70.6 36.67 | 4.300 | 30.46 25 6.21 16.1 |125mm @ 16.1cm
4.00 70.0 63.5 57.1 36.67 | 3.451 | 24.44 25 4.98 20.0 [1@25mm @ 20cm
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Resistencia a fuerzas cortantes

N

Y Vumax d Vc @-Vc
m t cm t t

210 | 16.11 25 24,79 | 22.31 | No se requieren estribos
240 | 17.68 64 62.96 | 56.67 | No se requieren estribos
2.70 | 19.27 64 62.96 | 56.67 | No se requieren estribos
3.00 | 20.75 64 62.96 | 56.67 | No se requieren estribos
3.25 | 22.12 64 62.96 | 56.67 | No se requieren estribos
3.75 | 24.96 64 62.96 | 56.67 | No se requieren estribos
4.00 | 26.43 64 62.96 | 56.67 | No se requieren estribos
4.50 | 29.46 64 62.96 | 56.67 | No se requieren estribos
4.00 | 26.43 64 62.96 | 56.67 | No se requieren estribos

Refuerzo por contraccion y temperatura

Y h d Asct @ # Var S As proporcionado

m m cm cm? mm cm
2.10 30.0 25.0 2.70 12 3.00 25.0 |1@12mm @25cm
240 | 70.0 63.5 6.30| 16 4.00 25.0 [116mm @25cm
270 | 70.0 63.5 6.30( 16 4.00 25.0 |[1@16mm @25cm
3.00 | 70.0 63.5 6.30| 16 4.00 25.0 |[116mm @25cm
3.25 | 70.0 63.5 6.30| 16 4.00 25.0 |[1@16mm @25cm
3.75 | 70.0 63.5 6.30( 16 4.00 25.0 |[1@16mm @25cm
4.00 | 70.0 63.5 6.30[ 16 4.00 25.0 |[1@16mm @25cm
450 | 70.0 63.5 6.30| 16 4.00 25.0 |[116mm @25cm
4.00 | 70.0 63.5 6.30] 16 4.00 25.0 [116mm @25cm
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DISENO DE LA ZAPATA EN ESTRIBO PARA PUENTES

d
2.55 {2.55
1.65 0.90 0.90 1.65
< >< ——>——>
0.70
1.00
I 1.65
Pu

Concreto f'c 350 kgf/cm? B1=1.05-0.05fc/70 = 0.800
Acero de refuerzo f'y 4200 kgf/cm? pb = 0.85-B1-f'c/fy-(6110/(6110+fy)) = 0.034
recubrimiento r 10 cm 0.75 pb = 0.025
Ot = 0.90 0.5pb = 0.017
De = 0.90 p min= 14/fy = 0.003
d= 90 cm p conty temp = 0.002
b= 100 cm

fr=2fc= 37.4 kgflcm?

lg=b-L3/12 = 8333333.3 cm*

yt=h/2 = 50 cm

Mcr = fr-lg/yt = 6236095.6 kgf cm

1.2-Mcr = 7483314.8 kgf cm

Asmin= 2239 cm?
a= 3.16094 cm
22.39 cme

Se haré el andlisis de las cargas para el caso con estribo cargado por ser mas desfavorable

RESISTENCIA | Xol= 1.65 m Vi= 31.88 t M1= 52.60 tm
RESISTENCIA I Xo2= 1.65m V2= 2841t M2= 46.88 tm
RESISTENCIA 111 Xo03= 1.65m V3= 15.66 t M3= 2584 tm
RESISTENCIA IV Xo4= 1.65m V4= 17.83 t M4= 29.41 tm
RESISTENCIA V Xo5= 1.65m V5= 20.02 t M5= 33.03 tm
EVENTO EXTREMO | Xo6= 1.65 m V6= 34.69 t M6= 57.24 tm
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DISENO POR CARGAS ESTATICAS

1.- Zarpa Delantera

El Momento mas desfavorable es: M1= 52.60 t-m
La carga mas desfavorable es: V1= 31.88 t

Revisién para fuerza cortante:

Vu = 32t
Vdu/@c = 35t
Ve = 0.53 Vf'c:b-d = 89 t
Vc debera ser mayor que Vdu/@c Correcto

Disefio para momento flexionante:

Mu = 526tm
As= 15.65 cnm?
a= 2.21 cm

22.39 cm? Usar Asmin

Ingrese # de varilla a usar + |:|

# varillas: 4.57 varillas
s= 21.88 (100 cm) / # de varillas

[USAR: 1@25mm @ 21.88cm

2.- Zarpa Trasera

Se analiza con el Grupo | estribo solo

Revision para fuerza cortante:

Vu = 21t
Vdu/@c = 23t
Ve = 0.53- Vf'c-b-d = 89 t
V¢ deberéa ser mayor que Vdu/@c Correcto

Disefio para momento flexionante:

Mu = 37.64tm
As= 11.16 cn?
a= 1.58 cm

22.39 cm? Usar Asmin

Ingrese # de varilla a usar + |:|

# varillas: 4.57 varillas
s= 21.88 (100 cm) / # de varillas

[USAR: 125mm @ 21.88cm

Armadura de distribucién para las dos zarpas

AS conty temp = 9 cm? c/cara
Ingrese # de varilla a usar

# varillas: 5 varillas

s= 20.00 (100 cm) / # de varillas

[USAR: 1@16mm @ 20cm

INMOBILIARIA JOALPA S.A. RUC 0992836032001
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(mm)

Area
(cm?)

10

0.785

12

1.131

14

1.539

16

2.011

18

2.545

20

3.142

22

3.801

25

4.909

28

6.158

32

8.042
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DISENO POR CARGAS SISMICAS

d
< 2.55 S / 2.55 S
€ > € v >
< 165 5090 090165 5
0.70
1.00
| 1.65
I
1.- Zarpa Delantera 0.50
Revisién para fuerza cortante: 0.75
Vu = 30t -0.25
Vdu/@c = 33t
Ve = 0.53- Vf'c-b-d = 89 t
Vc debera ser mayor que Vdu/@c Correcto

Disefio para momento flexionante:

Mu = 57.24 tm
As= 17.05 cnm?
a= 2.41 cm

22.39 cm? Usar Asmin

Ingrese # de varilla a usar + |:|

# varillas: 4.57 varillas
s= 21.88 (100 cm) / # de varillas

[USAR: 1@25mm @ 21.88cm

2.- Zarpa Trasera

Revisién para fuerza cortante:

Vu = 21t
Vdu/@c = 23t
Ve = 0.53- Vf'c-b-d = 89 t
V¢ deberéa ser mayor que Vdu/@c Correcto

Disefio para momento flexionante:

Mu = 31.7093 t m
As = 9.39 cm?
a= 1.33 cm

22.39 cnm? Usar Asmin

Ingrese # de varilla a usar + |:|

# varillas: 4.57 varillas
s= 21.88 (100 cm) / # de varillas

[USAR: 1@25mm @ 21.88cm

INMOBILIARIA JOALPA S.A. RUC 0992836032001
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El costo de esta alternativa de construccion de un puente nuevo de 35 m fue de
$797,307.74, y presenta ventaja en la parte técnica como econdémica, respecto la
alternativa anterior evaluada de reforzamiento. Presenta un costo 23% menor y
estructura disefiada para demandas actuales.

7. ANALISIS DEL PUENTE SOBRE EL RiO PEDRO VELEZ
7.1 Caracteristicas geométricas del puente Pedro Velez

El puente Pedro Velez tiene una longitud de 20m. Esta conformado por 2
carriles de 3,50m de ancho, 2 espaldones de 1,50m de ancho y 2 barreras
de 0,32m de ancho dando un ancho total del tablero de 10,65m

La estructura del tablero esta conformada por una losa de hormigén de
20cm, una capa de asfalto de 5cm y 5 vigas presforzadas separadas
2,20m.
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llustracion 60: Separacién Transversal de Vigas Presforzadas

INMOBILIARIA JOALPA S.A. RUC 0992836032001
Av. Ledn Febres Cordero, Edificio River Plaza, 5to. Piso, Parroquia Satelital La Aurora
Teléfono 044 505803 - E-mail: inmojoalpa 01@hotmail.com

124


mailto:inmojoalpa_01@hotmail.com

/b A .
4 ‘ " A N
) O/' \LP/ \
RUC: 0992836032001
7.2 Analisis y diseio estructural de losa de tablero

7.2.1 Determinacion del Espesor.

Se determind el espesor de la losa del tablero por medio de la Seccién
9.7.1.1yla Tabla 2.5.2.6.3 del AASHTO LRFD 2017

Profundidad minima (incluyendo el tablero)
Superestructura Si se utilizan elementos de profundidad variable, estos valores
s Deoden & pern Edernt los conibion de siaid
relativa de las secciones de momento positivo y negativo.
Material Tipo Tramos simples Tramos continuos
Losas con armadura principal 1,2(S +3000) S+m2165m
paralela al trifico 30 30
Hormigon Armado | Vigas T 0,070L 0,065 L
Vigas cajén 0,060 L 0,055 L
Vigas dc cstructuras peatonales 0,035 L 0,033 L
Losas 0,030 L > 165 mm 0,027 L> 165 mm
Vigas cajén coladas in situ 0,045 L 0,040 L
Hormighn [y e doble T prefubricadas 0,045L 0,040 L
Pretensado - !
Vigas de estructuras peatonales 0033L 0,030 L
Vigas cajén adyacentes 0,030L 0,025L
Profundidad total de una viga doble
T 0,040 L 0,032L
A Profundidad de la porcién de
seccion doble T de una viga doble T 0,033 L 0,027 L
compuesta
Cerchas 0,100 L 0,100 L

Para tableros de concreto apoyados en elementos longitudinales:

tmim = 0.175m Art. 9.7.1.1 (AASHTO LRFD 2017)

El espesor minimo en funcién la distancia entre apoyos es:

_ 5+3000

tmin = >165mm Tabla 2.5.2.6.3 (AASHTO LRFD 2017)

30

Siendo S la distancia entre apoyos igual a 2200 mm

bmin = o = 17333 mm = 17,33 cm

Se usara un espesor de 20cm

t =0.20m

INMOBILIARIA JOALPA S.A. RUC 0992836032001
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7.2.2 Fuerzas Internas en la Losa

Momento Negativo
Carga Muerta (DC)

Peso propio de losa:

k
Wipse = 0.20m * 1.0m * 2400% =480 kgf/m

Resolviendo la losa continua sobre cinco apoyos (programa SAP2000)
se tiene.

[N
N
480
480
—
e+ o = |

Tomamos el momento en el eje C

M(—=)1osa = —187.18 kgf.m = —0.187 tonf.m

Peso de barreras

Consideramos una carga repartida lineal de 100kgf/m.

Resolviendo la losa continua sobre cinco apoyos (programa SAP2000)
se tiene.

INMOBILIARIA JOALPA S.A. RUC 0992836032001
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Tenemos un momento por barrera en el eje C

©

205

—

1 -GO
SO0

=

TR

M (=) parrera = 21.64 kgf.m = 0.021tonf.m

7.2.3 Carga Muerta Recubrimientos e Instalaciones (DW)

Asfalto

K
Wasfaizo = 0.05m * 1.0m 2250% = 113 kgf /m

Resolviendo la losa continua sobre cinco apoyos (programa SAP2000)

se tiene.
ORO 0 O < ORO
Gl Orustownnt unucannneiki

© iu/t/{{\“ w/i\w/ﬁ\\q/m *

Tenemos un momento por asfalto en el eje C

M(=)asfaito = —58.30 kgf.m = —0.058tonf.m
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Carga Viva mas Impacto (LL+IM)

Considerando 01 carril cargado.

Resolviendo la losa continua sobre cinco apoyos (programa SAP2000)
se tiene.

b9
-

™
67.7
1:??
}iﬁ,za
|
i
}ﬂ‘d-ﬂ
®

(1) (1) (1) (1) (1) (1 (1)
(A) (B) (c) (D) (E) (F) (6)
T T 5' T %i T T T T
X Uiy Vi " N 7/ N

Para un carril cargado, y afectado del factor de presencia multiple m
(art. 3.6.1.1.2)
M(=) = 2914.44 + 1.2 = 3497.33 kgf —m
Considerando 02 carriles cargados.
Resolviendo la losa continua sobre seis apoyos (programa SAP2000)
se tiene.
O (1) 1) (1) (19 (1)
(A) (B) (c) (D) (E) (F) (&)
T T %i % T i T r T
— X /K Vi NI

T
a' PN

@
& T . 3 N i e S
< ) & - =L I -
= o

Para dos carriles cargados

28; 32
f.f
)
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M(=) = 3024.68 = 1.0 = 3024.68 kgf —m

El ancho de franja en que se distribuye es:
E(—)=1220+0.25%S
E(—) = 1220 + 0.25 * 2200 = 1770.0 mm = 1.77 m

Entonces, el momento negativo critico en B, incluido el efecto de carga
dinamica y el ancho de franja es:

3.50

MLL+IM - _ﬁ * 1.33 - _2.63 tOTlf —m

Combinacion de Carga (Estado Limite de Resistencia l)
Para el Diseino por Estado Limite de Resistencia 1
M, = 1.25DC + 1.50DW + 1.75LL + IM
M, = 1.25 * (—0.187 + 0.021) + 1.5 * (—0.058) + 1.75(—2.63)
M, (=) = —4.90tonf —m
Momento Positivo
Carga Muerta (DC)

Peso propio de losa:

Del diagrama de momento en la losa por peso propio, a una distancia
de 0.4L

Mpc, =86.95 kgf.m = 0.086 tonf.m
Barreras:
Igualmente, para las barreras:
Mpc, = 6.08 kgf.m = 0.006 tonf.m
Carga Muerta Recubrimientos e Instalaciones (DW)

Del diagrama de momentos en losa por carga de asfalto a una distancia
de 0.4L

Mpy, = 16.56 kgf.m = 0.016 tonf.m

INMOBILIARIA JOALPA S.A. RUC 0992836032001
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Carga Viva mas Impacto (LL+IM)

Carga viva y efecto de Carga dinamica (LL+IM)
Para un carril cargado, y con el factor de presencia multiple m
M(4) = 2667.78 * 1.2 = 3201.34 kgf.m
Para dos carriles cargados.
M(+) = 3096.1 * 1.0 = 3096.1 kgf.m
El ancho de franja en que se distribuye es:
E(+) =660+ 0.55S
E(4+) = 660 + 0.55 (2200) = 1870mm
E(+) =1.87m

Entonces, el momento negativo critico en B, incluido el efecto de carga
dinamica y el ancho de franja es:

3.20
MLL+IM - m * 1.33 - 2.27 tOTlf.m

Combinacion de Carga (Estado Limite de Resistencia l)
M, = 1.25DC + 1.50DW + 1.75LL + IM
M, = 1.25 * (0.086 + 0.006) + 1.5 = (0.016) + 1.75(2.27)
M, (+) =411 tonf —m

7.2.4 Diseno de la Losa

Acero Momento Negativo (Perpendicular al Trafico)

M, = —4.90 tonf —m
1.6
r =4+ > = 4.8cm

d = 20—-—48=152cm

_d 22 2Mu
B ©0.85f"ch

INMOBILIARIA JOALPA S.A. RUC 0992836032001
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S \/15 o 2(490000)

(0.90)(0.85)(280)(100)

a = 1.59

Mu
As = . a.
0.9fy(d — 7)

490000
As =

0.9(4200)(15 — 222

As = 9.12 cm? /ml
Usar

@12 C/12cm

Acero Momento Positivo (Perpendicular al Trafico)

M, = 411 Tonf —m
1.6
r = 3+7= 3.8cm

d =20-38=16.2cm

a:d_\/dz_ 2Mu

90.85f ch

2(411000)
(0.90)(0.85)(280)(100)

a=16.2 — \/16.22 -

a=1.23

Mu
As = . a.
0.9fy(d — 7)
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411000

As =
0.9(4200)(16.2 — 1'2£)

As = 6.97 cm? /ml
Usar
012 C/14 cm
Acero de Temperatura

AStemp = 0.0018 Ag
AStemp = 0.0018 * 20 * 100 = 3.6cm?

Usar

012 C/20 cm

Acero de Distribucion

En la parte inferior de la losa se coloca armadura en la direccion
secundaria en un porcentaje del acero positivo igual a:

3840
% = —S <67%

S=2.25m

% 5540 80.9 < 67%
0 = = . = 0
V2200

% =67%

Acero inferior
As = 016 C/25 cm = 8.04 cm?
ASrepare = 8.04 % 0.67 = 5.38cm?

Usar

012 C/20 cm

INMOBILIARIA JOALPA S.A. RUC 0992836032001
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MC #4#
gTszﬁfﬂ ?1Z2mm
c/12em c/20cm

II\IHIHHIHI\\\\IHHI\II\IHIHH\II\II\IHHIHI\II\I\l/A/H}V\IHIHIHI
: :
MO M
¢/14cm c/20cm
DIAFRAGMA 5 DIAFRAGMA

Revision a Corte

Seccidn critica por corte cerca de apoyo extremo (5.8.2.9)

a
d, = peralte de corte efectivo = d — 5= 15.2 — — = 14.40cm

La seccidn critica se ubica desde el eje del apoyo en:

0.52
Tm +0.144m = 040m

Del segundo apoyo
Carga Muerta

= 4 ) e S (O

VDC == 033 tonf

INMOBILIARIA JOALPA S.A. RUC 0992836032001
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Carga asfalto

PN DI v

VDW = 010 tonf

Carga Viva

Py —(my~)

Con la posicion del camion de disefio mostrada:

Con el factor de carga dinamica IM=0.33 y el factor de presencia multiple m=1.2
y distribuido en el ancho de franja equivalente 1.78

1.33
Vipeiv = 7.10 tonf = 1.2 * 178 = 6.36 tonf

Combinacion critica, Estado Limite de Resistencia 1.
V, = 1.25Vpc + 1.50Vpy + 1.75V, 1 1m
V, =1.25%0.33+1.50%0.10 + 1.75 * 6.36 = 11.69 tonf
Cortante resistente del concreto (Vc)
V, = 0.53\/fc*d=b (5.8.3.3-3)

V. = 0.53v280 = 100 * 15 = 13.30 tonf

INMOBILIARIA JOALPA S.A. RUC 0992836032001
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7.3 Analisis y disefno de barrera

El disefio de las barreras se lo hace al nivel de ensayo AASHTO LRFD 13.7.2.
Para nuestro caso se lo hara para el ensayo tipo 4 (TL-4), Aceptable para la
carreteras de alta velocidad, autovias, autopistas y carreteras interestatales en la

cuales el trafico incluye camiones y vehiculos pesados.

Velocidad de disefio que diseio

Tabla 13.7.2.1 — Niveles de ensayo para las barandas de puentes y criterios para los ensayos de choque

Ciaracr_eﬁ;ticas de los Pequeiios automéviles C amionem‘s Cami6n semi- Camion con remolque (Z_amifm
vehiculos (Pickups) remolque cisterna
I (N) 7000 8000 20.000 80.000 220.000 355.000 355.000
B (mm) 1700 1700 2000 2300 2450 2450 2450
G (mm) 350 550 700 1250 1630 1850 2050
Angulo de impacto, 8 200 200 25° 15° 15° 15° 15°
Nivel de Ensayo VELOCIDADES DE ENSAYO (km/h)
TL-1 50 50 50 N/A N/A N/A N/A
TL-2 70 70 70 N/A N/A N/A N/A
TL-3 100 100 100 N/A N/A N/A N/A
| TL-4 100 100 100 80 N/A N/A N/A
TL-5 100 100 100 N/A N/A 80 N/A
TL-6 100 100 100 N/A N/A N/A 80
La fuerza de disefio para las barreras de acuerdo al tipo de ensayo.
Tabla A13.2-1 — Fuerzas de disefio para las barreras para trafico vehicular
. ] Niveles de Ensayo para las Barandas
Fuerzas de disefio y sumbologia
TL-1 TL-2 TL-3 TL-4 TL-5 TL-6
Transversal F, (N) 60.000 120.000 240.000 240.000 550.000 780.000
Longitudinal Fz (N) 20.000 40.000 80.000 80.000 183.000 260.000
Vertical descendente F, (N) 20.000 20.000 20.000 80.000 355.000 355.000
L.y Ly (mm) 1220 1220 1220 1070 2440 2440
L, (mm) 5500 5500 5500 5500 12.200 12.200
H, (min.) (mm) 460 510 610 810 1070 1420
Minima altura del riel A (mm}) 685 685 685 810 1070 2290
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Analisis del muro baranda

Analisis mediante lineas de fluencia de un muro de concreto, para el caso

de un impacto dentro de un segmento del muro

GEOMETRIA
RESCER
| CARGAS
Ft= 240 kN
| FL= 80 kN
| .‘ Fv= 80 kN
| ’ Lt= 1070 mm
~ I.L = Lt
Lv= 5500 mm
| - Materiales
} e } fic= 280 kg/cm?
e tablero = 20.00 cm fy = 4200 kg/cm?

1.- Momento resistente del muro alrededro del eje vertical (Mwh)
El momento resistente es evaluado de acuerdo al refuerzo horizontal del muro.
Como el espesor de la barrera varia, el calculo se realiza con un espesor promedio.

(e 12 @12mm

@12mm ¢/ 15cm

@10mm ¢/ 15cm

Area_Barrera = 0.150 m?
H= 0.81m
o= 12mm
N var = 6.67 Numero de varillas en traccion
As= 7.540 cm?
h prom = 18.52cm
d= 13.5
_ As.fy
T 0,85 f'e.H
a= 1.6427

a
My;= 8As.fy.(d~3)
361876.26 kg-m —> 3.62ton-m

MwH =

INMOBILIARIA JOALPA S.A. RUC 0992836032001
Av. Ledn Febres Cordero, Edificio River Plaza, 5to. Piso, Parroquia Satelital La Aurora
Teléfono 044 505803 - E-mail: inmojoalpa 01@hotmail.com

136


mailto:inmojoalpa_01@hotmail.com

/ /“ :
O/ o
RUC: 0992836032001

2.- Momento resistente del muro alrededor del eje horizontal (Mc)
El momento resistente es evaluado de acuerdo al refuerzo vertical del muro

Q= 12mm  Armadura Vertical
Area de Varilla= 1.131
Espaciamiento = 15cm

As = 7.540 cm?

Calculo del momento resitente para el segmento 1

h proml= 14.50cm  Canto promedio de Segmento 1
(o7h
d = hppromi — Dom — >
d= 8.90cm
_ Asfy
= 085 fleb
a= 1.331
M.,= 04 o 2
Mo1= 0 4s.fy.(d~3)
Mc_1= 234693.73 kg-m _ 2.35ton-m

Calculo del momento resistente para el segmento 2.

h prom2 = 23.50cm  Canto promedio de Segmento 2
d= 17.90cm
_ _Asfy
@ = 085 fleb
a= 1.331

M.,= 0As.fy.\d 2
M= 04s.fy.(d-3)
Mc_2 = 491198.27 kg-m —_— 4.91 ton-m

Momento Resistente promedio

y — (055m. Moy +045m. M)
He = T 0,55m + 0,42m). b

Mc = 3.50ton-m

3.- Longitud critica del patron de falla por lineas de fluencia (Lc)
Lt= 1070mm  corresponde al diametro de los neumaticos del eje trasero del camidn
Mb = 0.00ton-m Momento resistente de la viga superior (no hay viga)

I _£+\/{£‘-+w AASHTO LRFD 13.3.1-2
T2\ 2) M.

Lc= 3.18 m

INMOBILIARIA JOALPA S.A. RUC 0992836032001
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4.- Resistencia Nominal a la Carga Transversal

N

M_L
[&M,, +8M, + ;Ic AASHTO LRFD 13.3.1-1

“la)

e i

Rw = 27.47 ton
269 kN > 240 kN ok

5.- Transferencia de corte entre la barreray lalosa
La resistencia nomina Rw, debe ser transferida a travez de la junta por corte

=—————— AASHTOLRFD 13.4.2-1
L +2H

T= 5.73ton
Vet=T Fuerza de corte producida por el impacto del camién

La resistencia nominal de corte Vn, en el plano de interface es dado por:

Va=cdp+p (Az:f'f}" + R:)

la que no excedera de 0,2.f'c.Acv 6 5,5Mpa.Acv

donde:

Acv Areade contacto de corte Acv = 300 mm?2/mm

Avf Areatranversal del dowel en el plano de corte Avf = 1.05 mm?/mm @ 12 ¢/15cm
fy Resistencia afluencia del acero fy = 420 MPa

Pc Fuerzaacompresién Pc= 3.53N/mm

f’c Resistencia minima del concreto f'c= 28 MPa

¢ Coeficiente de cohesidon c= 0.52 MPa A.5.8.4.2
il Coeficiente de Friccion W= 0.60

los ultimos coeficentes son para vaciado del concreto contra un concreto, endurecido,
con superficie limpia y rugosa

Vo = |e.Aco+ 1 (Aug fy + )

Vn= 422.00N/mm — > 43.03 ton ok

El drea transversal minima de los dowells a través del plano de corte es

0,35.b,
Ty
Avf = 125.00 mm? < 157.08 mm? ok

Espaciamiento = 15.00cm

La longitud de desarrollo para una varilla con gancho con fy = 420MPa es dado por

(A5.11.2.4.1)
, _lood,
Wb = ; Ihd= 18.90cm
NEa

Factor de modificacion de respuesta

- 0.7 si el recubrimiento lateral para barras es mayor o igual a 64mm y para ganchos
a90°, el recubrimiento sobre la prolongacion de la barra mas alla del gancho no es
menor que 50mm

- 1.3 si se utiliza hormigdn de agregados livianos

Ihd = 17.20cm
liongitud = e tablero - 40mm
Longitud disponible = 16.00 cm

:[Sns usrido — As|————
queriao lan INMOBILIARIA JOALPA S.A. RUC 0992836032001
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Calculo del momento resistente para el segmento 1

Asmqusri}do'f}’

2= {]JSS. f.’cl b a= 1.719

a
Mecy = 0. Asmqusrido'f}" (di - E)
Mc_1= 296109.21 kg-m _—> 2.96 ton-m
Calculo del momento resistente para el segmento 2

a = Asmqusrido'f}’
085 f'cb a= 1.719

Q
MCZ = I=‘r'§"":1"5':'"9:;:As'r':'r.ir.:v'.f.j""'(dz - E)

Mc_2 = 627560.84 kg-m _ 6.28 ton-m

Momento resistente promedio

_ (0,55m.M,, +045m. M,;)
"¢ = T (0,55m + 0,42m). b

Mc = 4.45ton-m

Le= 2.89m

SN
= —=— || 8M, +8M_ +
R, [uc ]{  +8M,

B

ML?)

/

Rw = 31.79ton
312 kN > 240 kN ok

7.4 Analisis y disefo de volado de losa

Determinacién de Cargas

Barrera = wb

81

wb = 0.36 tonf

Losa = wil

+ 20

tonf
m

wl = (0.20m)(1m) (24—

) = 0.48tonf/m

‘ Determinacién de Momentos por carga muerta

0.32
M, = (0.36tonf) <0.95m — Tm) = 0.28 tonf.m

INMOBILIARIA JOALPA S.A. RUC 0992836032001
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tonf 0.77
= (048 T) (095771 — T) = 0.27 tonf.m

Mp = M, + M;
Mp = 0.55 tonf.m

Determinacion de Momentos por carga viva:

Ancho de franja equivalente que actua la carga viva
E =0.83x+1.14

E =0.83(0.77) + 1.14 = 1.78

7.5tonf)(1.33)(1.20

Determinacién de Momento que transmite la colision de un camion hacia la losa.

Mer = (L }-?I-WZH)( H)

B ( 26.9 tonf
€T 7 \3.18 + 2(0.81m)

)(0.81m) = 4.53tonf.m
Combinaciones de Carga

Para estado limite de Resistencia 1:

(1.25Mp + 1.75M; ;101

Mu = 1.25(0.55 tonf.m) + 1.75(3.09 tonf.m) = 3.09 tonf.m
Para estado limite de Evento Extremo (1.25Mp + 1.0My)

Mu = 1.25(0.55 tonf.m) + 1.00(4.53 tonf.m) = 5.21 tonf.m
Determinacioén del Acero de Refuerzo

As(=) = 12.5 cm? @12mm c/120mm + @12mm c/240mm

As(+) = 8.0 cm? @12mm c/140mm

_ Asfy
~085fch

INMOBILIARIA JOALPA S.A. RUC 0992836032001
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N

_(12.5) (4200)
¢ = 0.85 (280) (100)

=221cm
OMn = Q As fy (d—%)

221
@Mn = (0.9)(12.5)(4200) (15 - T) — 6.56 tonf.m

Este momento debe reducirse por la fuerza de tension axial por la colision en el

_( 26.9
~ \3.18 +2(0.81)

) = 5.60 tonf.m

Resolviendo como un caso de momento de flexion y tension combinados

Pu Mu

<1
@Pn+®Mn_ 0

Mu = @Mn (1 - ﬂ)
@Pn
Siendo:
Agp = As(=) + As(+) = 12.5+ 8.0 = 20.5 cm?
@Pn = @Ay fy = 1.0(20.5)(4200) = 86.1 tonf

5.60 tonf

Mu = (6.56 tonf.m) (1 " 86.1tonf

) = 6.13tonf.m

6.13 tonf.m > 5.21 tonf.m

INMOBILIARIA JOALPA S.A. RUC 0992836032001
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- =
ol
4/
Refé12rnm

¢/24cm

b T —
7.5 Analisis y disefio de diafragma

Las vigas diafragmas son vigas transversales que usan como riostras en
los extremos de las vigas T, en apoyos y en puntos intermedios. En
versiones anteriores del AASHTO se sugiere colocar diafragmas en
intervalos que no excedan 12.19m (40’).

Las vigas de borde se pueden disefiar como vigas con ancho para la
distribucion de la carga viva similar al ancho efectivo del tablero
especificado en el articulo 4.6.2.1.4

- 3% 150 7 350 350 7 150

ESPALDON CARRIL ESPALDON

CARRIL

]
i N L A e E e e s
LI SRS B e PR LA L ST
|

220 L 220 220 I‘ 220

|
|
|
|
T R e CarE
| |
| i
1, |
| |

Carga en el eje A debido al volado
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_ a¢0 kaf _
Pyarrera = 360 o 0.25m =90 kgf
_ 5400 K9f _
Piosa = 2400 3 *0.25m * 0.77m x 0.20m = 924 kgf

Ptotal == 182.4 kgf

Momento en el eje A debido al volado:

0.32
Myparrera = 90kgf * (0.95 - T) m=711kgf.m

0.77
Mpsq = 87kgf * <0.95 - T) m=49.15kgf.m

Mzotar = 12025 kgf.m

Carga distribuida por peso propio del diafragma:

2400kgf
Wpp = 0.25m % 0.94m * B 564 kgf/m

Resolviendo la viga hiperestatica tenemos:

Momento por carga viva

f A : /T\ - / g\ /]
L Z - i N 2 N I

El momento por carga viva

Mrotas = —3497.33 kgf.m
Combinacion Critica
M, = 1.25Mpc + 1.75M;; 411
M, = 1.25%120.25 + 1.75 * 3497.33 = 6.27 tonf.m
Calculo del Acero
Acero Negativo (perpendicular al trafico)

Mu = —6.27 tonf.m

INMOBILIARIA JOALPA S.A. RUC 0992836032001
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r =4+16/2=48cm

As minimo (5.7.3.3.2)
La cantidad de acero proporcionado debe ser capaz de resistir 1.2Mcr.

12M,, = 1.2 % f, xS = 1.2 + 33.63 * 36816.7 = 14.85 tonf.m
f. = 2.01/fc = 2.01V280 = 33.63kg/cm?

bh? 942
S = T =25 *T = 36816.7 cm3

gedo |gp__ M
00.85f'ch

P 2(1485000)
a=orT ~(0.90)(0.85)(280)(25)

a = 3.36

Mu
As = T a.
0.9fy(d —7)

1485000

0.9(4200) (84 — 23

As =

As = 4.77 cm?
Usar
2918 mm
Diseio por Corte

Seccion critica por corte cerca de apoyo extremo (5.8.2.9)

a 3.36

d, = peralte de corte efectivo = d — 5= 84 — — = 82.32cm

La seccidn critica se ubica desde el eje del apoyo en:

0.26m + 0.82m = 1.08m

INMOBILIARIA JOALPA S.A. RUC 0992836032001
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Del segundo apoyo:
Carga Muerta

= 1 I
g & 2 z
- e I~ _~] = ©
b T =
o -+ . %]
R = iy
= e 1 I
@ | - -

Vpe = 0.15tonf

Carga Viva

$=I200.
"éTSOO.

4997 6%
02
39

51f73

)El}ﬁ
12
26

6286 .94

Con la posicion del camion de disefio mostrada:

Con el factor de carga dinamica IM=0.33 y el factor de presencia multiple
m=1.2.

Vipeim = 2.5tonf 1.2 x 1.33 = 4.0 tonf
Combinacion critica, Estado Limite de Resistencia 1.
V, = 1.25Vpe + 1.75V, 111
V, =125%0.15+ 1.75 % 4.0 = 7.20 tonf
Disefio de Estribos

Cortante resistente del concreto (Vc)

V. =0.53,/fcxd=*b (58.3.3-3)
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V. = 0.53v280 * 84 x 25 = 18.62 tonf
Cortante resistente del acero (Vs) (5.8.3.3-4)

Av*fy*dv
N

N

Se propone estribos de 10mm espaciados 15cm

(2 * 0.78) * 4200 * 82.32
V= 15

= 35.95 tonf

Cortante Resistente Total
Vo=V + Vs
V, = 18.62 + 35.95 = 54.57 tonf
I, = 0.9 x64.71 = 49.11 tonf

Refuerzo transversal minimo (5.8.2.5-1)

b,s
A, = 0.27/f'c— (cm?)
fy
25(15)

=> 0.
A, = 0.27v/280 200

(cm?)

Apmin = 1.56cm? > 0.40 cm?
Armadura de contraccion y temperatura en caras laterales (Art. 5.10.8)
En el alma de la viga diafragma
Agmin = 0.0018 4, (5.10.8.2-1)

Agmin = 0.0018 (74 * 25) = 3.33cm?
Agmin = 1.7cm? /cara

Usaremos por cara: 1 @ 12mm (1.12cm?), con la consideracion:

Smax =3t=3*25=75cm Yy Spax = 28cm
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[ 10O s} 2018mm
(=}
~N
o
J I I N .
“——0 q | 2¢12mm
& Est. ¢10mm
c/20cm
=+
~
P g 2012mm
&
o) 2618mm

7.6 Analisis y diseio estructural de vigas de tablero
7.6.1 Altura Minima.

Se determiné la altura minima de las vigas en base a la Tabla 2.5.2.6.3-1
del AASHTO LRFD 2017

Table 2.5.2.6.3-1—Traditional Minimum Depths for Constant Depth Superstructures

Minimum Depth (Including Deck)
When vanable depth members are used, values may be
adjusted to account for changes m relative stiffness of
Superstructure positive and negative moment sections
Materal Type Simple Spans Continuous Spans
Slabs with main reinforcement 1.2(5 +10) S+10
_ parallel to traffic — o U3
Rewmforced
Concrete T-Beams 0.070L 0.065L
Box Beams 0.060L 0.055L
Pedestrian Structure 0.035L 0.033L
Beams
Slabs 0.030L=6.51n 0.027L 26511
Prestressed CIP Box Beams 0.045L 0.040L
Concrete Precast I-Beams 0.045L 0.040L
Pedestrian Structure Beams 0.033L 0.030L
Adjacent Box Beams 0.030L 0.025L
Overall Depth of Composite I-Beam 0.040L 0.032L
Depth of I-Beam Portion of 0.033L 0.027L
Steel Composite I-Beam
Trusses 0.100L 0.100L

Rpnin, = 0.045L

Apin = 0.045(20m) = 0.90m

Se usara una altura de 0.92m.
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7.6.2 Factor de Distribucion.

Factor de distribucion para

148

Precast Concrete Tee Section with
Shear Keys and with or without
Transverse Post-Tensioning

Integral concrete

H'g“um

L

or stressed woo

plank. glued/spiked panels

PIT
()
Precast Concrete I or Bulb-Tee Casi-in-place concrete,
Sections precast concrete E !
(¥
Wood Beams Cast-in-place concrete or

d

! 4
TEE 0T

()

momento

Tablero de hormigdn,
emparrillado con vanos
llenos, o emparrillado
con vanos parcialmente
llenos sobre vigas de
acem u hormigdn; vigas
Te de hormigén,
secciones Te y doble Te

a, e, k y también i, j
si esta
suficientemente
conectada para
actuar como una
unidad

Un carril de disefio cargado:

04 03 01
Qm(i] (ﬁ] K
4300) (L) (L8

1100 = S = 4900

momentos

110 < t, < 300
Dos o mas carriles de disefio cargados: 6000 =L =73.000
06 02 01 Ny=4
K b

oors S| (8)(%

2900 L Lt;
Usar el menor de los valores entre el obtenido
de la ecuacién anterior con N, = 3 o la ley de Ny=3

Condiciones para utilizar las ecuaciones del factor de distribucion g

Ingresar
Calcula
RESUMEN
Area= 0.27 m2
hi = 0.40 m
hs = 0.52 m
H total= 0.92 m
Ixx= 0.02 m4
lyy= 0.00 m4

S =2200 mm
Ts =200 mm
L =20000 mm
Nb =5
| 0.36
0 { | | 01 Io:1s| 01 | | ‘
0 1
0.1 [ 2 |
oi1 \ﬂig 76‘/
0.92 .
037
0.18 0.18
T 016 1| [T~
0.18 [ 12 |
0.52
[ = 24013285376 mm*
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A = 269000 mm?

F'c= 280 kg/cm2 Para Losa

Ejpsq = 4.79/28(1000) = 24870 MPa

F'c = 450 kg/cm?2 Para viga
Eyiga = 4.7Y45(1000) = 31528 MPa

_ Eviga

= = 1.26
Elosa

Distancia entre centros de gravedad de viga y losa
e, = 620 mm
Kg = Parametro de rigidez longitudinal
ky=n(l+A.e})
ky = 1.26(2.401x10710 + (26900). (620)?)

ky, = 4.328x10"°
Un carril cargado

04 ,6.03 [ |\
0.O6+(435W) (%) <é)

0,064 (2200)0-4( 2200 )0-3 4328v10% \™_
27 \4300/ \20000/ \(20000)(200)3)

Dos o mas carriles cargados
S 0.6 S 0.2 k 0.1
0075+ (—=—=) (=) (3
* (2900) (L) <Lts3>

0.075 4 (2200)0-6 ( 2200 )0-2 AN
' 2900/ \20000/ \Lt3)

El valor de g = 0.55

Factor de distribucién a Corte
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vigas de madera o acero

Ver Tabla 4.6.2.2.2a-1

Seccién transversal 7 : §
; g Un carril de disefio Dos o maés carriles de o s
Tipo de superestructura aphu:bée 2d; lla- 1Tabla ] diseflo ¢ i Rango de aplicabilidad
Tablero de madera sobre

Te y doble Te de hormigén

Tablero de hormigén sobre

vigas de maders 1 Ley de momentos Ley de momentos N/A

Tablero de hormigén, a, e, k y también i, j 1100 < 5<4900
emparrillado con vanos si estdn . N s V' |6000<L<73.000
llenos o parcialmente llenos, suficientemente b6+ =50 0,2 *3600 "\ 10700 110 <. <300

o emparrillado con vanos no | conectadas para actuar i

llenos compuesto con losa de | como una unidad Np>4

hormigén armado sobre vigas

de acero u hormigoén; vigas

Te de hormigén, secciones Ley de momentos Ley de momentos Npy=3

Condiciones para utilizar las ecuaciones del factor de distribucion g

S =2200 mm
Ts =200 mm
L =20000 mm
Nb=5
Para un Carril Cargado
0.36 + L
7600

036+2200 = 0.65
' 7600

Para Dos Carriles Cargados

0.20 +

2200
0.20

N 2200 (
3600

S ( S
3600 10700

2

)

2
10700) =077
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7.6.3 Fuerzas Internas en la Viga

Carga Muerta (DC)

Peso propio de viga:

Area Exterior = 0.37m?

Area Interior = 0.27 m?

Peso total de la viga = 0.37*1.8*2.4 + 0.27*18.2*2.4
Peso total de la viga = 13.4 tonf

Carga repartida de la Viga = 0.67 tonf/m

Peso propio de losa:
Peso de la losa = 0.2*2.20%*2.4*20

Peso de la losa = 21.12 tonf

Carga repartida de la losa = 1.05 tonf/m

Carga Muerta Total:
CARGA MUERTA (DC) = 0.67 + 1.08 = 1.72 tonf/m

Momento Positivo por Carga Muerta:
Momento por carga muerta (DC) = W?lz= 1.72*(20)%/8

Momento por carga muerta (DC) = 86 tonf-m

Cortante por carga muerta

Cortante por carga muerta (DC) = W7l= 1.72(20)/2

Cortante por carga muerta (DC) = 17.2 tonf
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Carga Muerta Revestimientos e Instalaciones (DW)

Peso de Asfalto = 0.05*2.2*2.20*20
Peso de Asfalto = 4.84 tonf

Carga repartida de asfalto = 0.24 tonf/m

Momento por carga de desgaste (DW) = W?lz= 0.24*(20)%/8

Momento por carga de desgaste (DW) =12 tonf-m
Cortante por carga de desgaste (DW) = W7l= 0.24*(20)/2

Cortante por carga de desgaste (DW) =2.4 tonf
Carga Viva (LL)
Momento

* MOMENTO MAXIMO DE LA SOBRECARGA

R(SP)

P(5T) 4P(20T) 4P(20T)

= T[1

|
|
A
I 10.00 10.00 I
I 20.00 I
X= 5.02 m P= 5.00 Ton
5= 4.27 m 4P= 20.00 Ton
L2 = 10.00 m 4pP= 20.00 Ton
2 = 0.712 m r=sf3= 1423 m
L= 20.00 m
Efectuando equilibrio de fuerzas con respecto a FY
RA + RB =3P RA+RB= 45.00 Ton

Determinacion del momento con respecto al apoyo A
RB(L)=P{x}+4P(x+s)+4P(x+25)
RB= 24.101 Ton
RA= 20.899 Ton
**Calculo del momento maximo suponiendo gue uno de los ejes esta ubicado en (b)

Mb=RA(L/2}-P(s) Mb= 172.76 Ton-m
**Calculo del maximo momentos suponiendo que uno de los ejes esta ubicado en (c)

Mec=RA(x+25)-P(25)+4P(s)
Mc= 155.25 Ton-m

INMOBILIARIA JOALPA S.A. RUC 0992836032001
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Diagrama de Momento Carga Viva

200
180

160
20 ——HL-93
&0 e HS-MOP
40
20
0
0 5 10 15 20 25

Longitud (m)

M(tonf-m)
= e
88 &

M(LL+IM) = 0.55 *(1.33*172.7)
M(LL+IM) = 126.3 ton-m

Cortante

Diagrama de Cortante Carga Viva

50

40

30

20

10 ——HL93

. —HS5-MOP
10 0 5 10 15 20 5 o3
20 / HS-MOP(2)
-30

-40
-50

Vitonf)
(e

Longitud (m)

Cortante por carga viva
V(LL+IM) = 0.77 *(1.33*38)

V(LL+IM) = 38.9 tonf
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Combinacién de Carga (Estado Limite de Resistencia I)

7.6.4

El momento ultimo de disefio, en las proximidades del centro de la luz es:
U=1.25DC +1.50 DW + 1.75 (LL+IM)

Mu = 1.25%(86) + 1.50*(12) + 1.75%(126.3)

Mu = 346.52 tonf-m

Mu = 3399.41 kN-m

El Cortante ultimo de disefio, en los apoyos:

U=1.25DC +1.50 DW + 1.75 (LL+IM)

Vu =1.25%(17.2) + 1.50*(2.40) + 1.75%(38.9)

Vu = 93.17 tonf

Vu =914 kN

Diseno de viga

Para realizar el disefio de la viga presforzada utilizamos el software
concise beam. A continuacién, presentamos el ingreso de datos en el
programa y los resultados.

Materiales

154

Concrete Material X

Precast Beam Concrete Topping

Density kg/m"3 Drensity 2400 kgim™3
f'e 45 MPa f'e 28 MPa
Ec 33711 MPa Ec 26591 MPa

At Transter
Automatic Calculation of Ec and Eci
feif fie = 1
e ¢~ Allow Concize Beam to Calculate
- Ec and Eci [when required)
f'ci 45 MPa N N
@ Dian't Let Concize Beam Change

Eci 33711 MPa Ec and Eci [user defined)

During Lifting
f'ei # f'e = 1 Save as the Default Properties |
f'ci 45 MPa Restare the Default Properties |
Eci 37T MPa
GoToMest ..
Beam Dialog
oK | Cancel | to Imperial

INMOBILIARIA JOALPA S.A. RUC 0992836032001
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Geometria de las Vigas

1Beam Definition X [Beam Definition X
Segment Selection Segment Selection
Select New Section Select New Section
Folder II-Eirdal Folder ||-Girder
Item |MA|:|5E| H=92 ltem [CALIFORNIA H=92
Segment Length 09 m Segment Length 182 m
Lateral Z) Offset 0 mm Lateral Z) Offset 0 mm
Vettical [Y) Offset 0 mm View Section Properties Weitical (¥) Offset 0 mm View Section Propetties
[ Beam Segment List = Beam Segment List
add | Modty | Deete | add | Mody | Dekte |
Folder | ltem [ Length OffsetZ | OffsetY | Folder | ftem [ Length Offsetz | Offsety |

1 |Girder MACISOH.. 09m 0 mm 0 mm 1 |Gider MACISOH.. 09m 0 mm 0 mm

2 |Girder CALIFORN... 182m Omm O'mm 2 |Girder CALIFORN... 182m 0 mm O0mm

3 |Girder MACISOH.. 08m Omm 0mm 3 |Gider MACISOH.. 08m 0mm 0mm
Support Locations * T &

R LeftEnd Right End Support Locations LeftEnd  ight End
Beam Length 20 m At Transfer 0 20m Beam Length 20 m At Transfer 0 20 m
Bearing Length 0 mm  Lifting Point ] 20 Bearing Length 0 mm ing Poi 0 20
in Service nare " in Se:&te " P "

In Service 03 197 m InService 03 197 m

* Distance from left end of beam to center of support. | * Distance from left end of beam to center of support.

Define Topping I Torsion F'uramdelsl Define Loading |

0K Cancel I

Conerete Topping

’rﬁnhNeut

to Imperial

Define Loading I

to Impesrial

Define Topping I Torsion F'avamemsl

oK Cancel I

X

"Gn ToNext...

S

¥
N b
b1 M

Topping Definition
Topping Haunch
Thickness, t1 0 mm
Widh, b1 | 0 mm
Topping Slab
Thickness. t2 200 mm
‘Width, b2 2200 mm
~ Beam Segment List

| Add/Modify Clear I

nt_ | bl [n

[ b2 [ |

1 MACISO .. Omm 0 mm
2 CALFO.. Omm 0 mm
3 MACISD ... Omm 0'mem

2200mm 200 mm
2200mm 200 mm
2200 200 mm

™ DoNot Include Topping
I~ Beam Shored During Topping Placement | ©eam Wweiaht Shored

GoToNext...

Check SelfWeight| Define Loading | Define Flebar | Define Prestiessing|

oK

Cancel | to Impeia |

Trayectoria de Cables y Fuerzas de Presfuerzo

155

Prestressing Strands

Strand Group Details

Number of Strands 4

Stress at Lack-off 074 (i

Strand Height at 50 mm

Beam Ends

Add |

/fpu)

Strand End Type and Offset from End of Beam

Left  |Fuly Bonded + Om
Right |Fuly Bonded om

Modty |

X

Select Strand Material I
Folder IW
Item IW
Select Strand Size I
Folder lm
Item W
Edit Strand Profile I

Delete I

127(1/2") 1860MPa 4
127(1/2") 1860MPa 4
127(1/2") 1860MPa 4
127(1/2") 1960MPa 4

Il

127012 1080 WP

Om
Om
om
35m
LT

Section | Material | Quantity | L. Offset R. Offset Lock-Ofi

8 Om B urup..|
B Om B 074 fpu
B Om B 074fpu
D 35m D 0F4fpu
N 28m N MFA b

z —

¥ Show all Strands

GoToNext ...
Define Rebar

Loss Parameters I View Reports |

View Graphs |

0K

Cancel | ta Imperial I

INMOBILIARIA JOALPA S.A. RUC 0992836032001
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Pérdidas de Presfuerzo Consideradas

Initital Logzes I 10 % Agaregate Size 18 mm
Total Logzes I 18 % E?Si_c Shrinkage 780 =10 5
Tain

— Prestressing Steel * Climate Zones |

Loss Parameters b4

 Losz Calculation Method ———— - Concrete Parameters
" CPCI Detailed Method S I—ED o
& PCI/ACI Simplified Method .
 AS3600 Detailed Method Cement Cortent | | 2 <
" SE Detalled Method Air Content I 5%

— Predefined Losses Fielative Humldlt_l,ll 0 x-

Fire/Total I

[V Use Predefined Losses Agaregate Ratio 4

" Low Relaxation
— Construction Schedule [loss calc's only)

" Shess Relieved

Prestress Transfer 0.75 days

~ Curing Method——— | Beam Erection 40 days
" Moist Cured Topping Flacement 50 daps
® Heat Cured [i.e. Steam) Compasite Action 53 days
Save the Loz Settings as Default | Restore the Default Lozs Settings

Restare to the Factary Settings |

Go TaNext ...
’7 Define Prestressingl
ak I Cancel | to Imperial
Acero de Refuerzo No Presforzado
Reinforcing Stee *

 Reinforcing Steel Group Details

Mumber of Bars 5 Offset from Left End | Om
Rebar Offset 870 mm Dffset from Right End | Om

Dffset Reference Select Material |
Reinforcing in Beam
% Dffset from Bottom of Beam [BB] Folder |C54 4231
" Dffset from Top of Beam [down] [TB)
' ) o i Item Iﬁrade 400
Reinforcing in Topping
(™ Offset from Top of Topping (down) [TT] Select Size |

I Rebax Epoiy Costed ~ Folder [CSAAZ3T

[” LeftEnd of Rebar Hooked * = sufficient to Itam Imi
[~ Right End of Rebar Hooked *  develop bars

hdd | Modiy | Delete |

Section | | Material | Quantity | Offset | from | L. Offset ] | A. Offset | |
#z Grade.. 5 870mm BB Om Om
#2 Grade.. 2 g20mm BB Om Om
#10 Grade .. 2 720 mm BB Om Om
#10 Grade.. 2 550mm BB Om Om
#10 Grade.. 2 533 mm BB Om Om

& &

~GoToNeust ...
Define Prestlessingl View Reports | Yiew Graphs | ‘

oK | Cancel | to Imperial |

INMOBILIARIA JOALPA S.A. RUC 0992836032001
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Cargas Asignadas

Carga de Asfalto:

Applied Loads X
Load Case | Dead Load [sfter topping) | LoadCaseType D
O Beam Length
20 m
Load Description
Load Label Intensity Offset from Left End
|asFaLTO Left | 2.4 kN/m 0 m
Load Type
ILina Load - Righl 2.4 kN/m 20 m
Load Distribution
|0: No Load Distribution j Edit Distributions
bdd | Modiy | Dekte |
Label [ Type | Intensity (L/R) | Offset*(L/A) | Dist |
ASFALTO Line Load 24/24kN/m  0/20m 1]

ASFALTO [2.4]2.4]

!]HJllI]HHllIIHHJlIIHHHIIHWHIIHHI

[y

Go ToMext...
Trial Design | Define Rebar | Define Plastlacs'ngl

0K | Cancel | to Imperial

Carga Vehicular:

El peso del camiodn lo ingresamos con impacto y multiplicado por el factor
de distribucion para momento que es 0.64

Applied Loads X

Load Case [Live Load ;] Load Case Type |L
[~ High live loading (garage, public assembly, > 4.8 Beam Length
kN/m2) 20 m
Load Description
Load Label Intensity Offset from Left End
|Rs-voP Left | 24.7 kN/m 0m
Load Type
Line Load = Righ! | 24.7 kN/m 20 m
Load Distribution
ID.‘ Mo Load Distribution j Edit Distributions I
add | Modiy | Deletz |
Label [ Type [ Intersity (L/R) | Offset*(L/R) [ Dist |
HS-MOP Line Load 2477247 kN... 0/20m 0

HS-MOP [24.724.7]

J]]]HH]]]HllllIIllllIIIIIIIIIHIHIIHHIIII

A A

Go ToNest ...
Trial Design | Define Rebar | Define Frestlasshgl

oK | Cancel | to Imperial

INMOBILIARIA JOALPA S.A. RUC 0992836032001
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Para la carga del camion (Maximo Cortante)

El peso del camion lo ingresamos con impacto y lo multiplicamos por el
factor de distribucion para cortante que es 0.78

| Applied Loads X

Load Case Type (L

[~ High live loading [garage, public assembly, > 4.8 Beam Length
kN m2) R

~ Load Description
Load Label Intensity Offzet fram Left End

ICAF!HIL Left | 7.31 kN/m | 0m

Load Case |[IFENNEE

Load Type
ILine Load -l Righi I 731 kN/m I 3 om

Load Distribution

ID : Mo Load Distribution ;I Edit Distributions |

add | Modiy | Delete |
L abel | Type | Intensiy (L/AR) | Offset*(LAR) [ Dist |
CARRIL Line Load 73/73KN/m  0/30m 0
EJE1CAMION  Foint Load 1481 kN 0dm il
EJE ZCAMION  Faint Load 1481 kN 467 m i
EJE 3CAMION  Foint Load ITKN 894 m i

CARRIL [7.37.3]

IHJII|||H||||Iilll||||\||||||||\||||H||||||HII

—GoToNest...
Trial Design | Define Rebar | Define Prestressmgl

ak. I Cancel | ta Imperial |
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Demanda y Capacidad a Flexion.

Flexural Design

56

49

42

35

28

21

14

Moment - x10*3 kNm

0.7

0.7

IIIIJlllI|IIII|IIII|lllllIIIIIIIIIlIIllll]I]IIIII

-14 T T T T I T T | T T T T I T T T | T T T | T T T T | T T T | T

o
N
=
o
[=-]

10 12 14

Distance From Left End of Beam - m

Factored Applied Moment, Mu: +ve Bending
Flexural Strength, @Mn: +ve Bending
Factored Applied Moment, Mu: -ve Bending
Flexural Strength, @Mn: -ve Bending

3163.28 kNm]
447734 kNm]
0.000 kNm]
448594 kNm]

Maximo momento Resistente = 4477 kN-m

INMOBILIARIA JOALPA S.A. RUC 0992836032001
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Demanda y Capacidad a Cortante.

160

08

04

04

Shear - x10*3 kN
o

0.8

Shear Design

IIIIJIHI'IIII'IIII'HH IIII|IIII|IIHll]]lIIIII

(=]

Distance From Left End of Beam - m

Factored Applied Shear, Vu [ 611.712 kN]
Shear Strength of Concrete, @Ve [ 769.790 kN]
Total Shear Strength, @Vn [ 141935 kN]
----------- Critical Section for Shear

Maxima Resistencia al corte 1419 kN

INMOBILIARIA JOALPA S.A. RUC 0992836032001
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Chequeo de Esfuerzo en Transferencia.

Concrete Stress at Transfer, Beam
32

28

24

MPa

20

Stress (compression +ve) -

IIII|IIIJ \J_Il\l\III|IIII|I\I\|IIIIIIIII II\I‘IIII

=
r
-
o
[=-3
- ]

12 14 16 18

Distance From Left End of Beam -m

Concrete Stress @ Transfer, Top of Beam [ -0.005 MP3]
——————————— Concrete Stress @ Transfer, Bottom of Beam [ 0.014 MPa]
Concrete Stress, Compression Limit [ 24000 MPa]
Concrete Stress, Tension Limit [ -3151 MPa]
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Fuerza é'e res?uerzooéfectlva.

Effective Prestress Force

36

32

28

24

Force - x10*3 kN

0.8

04

IIII|IIII|IIHlllllllllllI\I\|IIII|IIII|II\I‘IIII
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-
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=

Distance From Left End of Beam -m

Strand Group #1
Strand Group #2
Strand Group #3 0.441 kN]
Strand Group #4 0.000 kN]

[ 0438 kN]
[
{
Strand Group #5 [ 0000 kN]
[
[
[
[
[

0.440 KkN|

Strand Group #6 0.000 kN]

Strand Group #7 0.223 kN]
Strand Group #8 0.221 kN]
Total Effective Prestress 1.763 kN]
Total Initial Practrace 10968 kNI
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RUC: 0992836032001 .
de Esfsuerzos para Carga de Servicio.

Chequeo

163

Stress (compression +ve) - MPa

35

30

25

20

15

10

-10

-15

Concrete Stress in Service, Beam

LI _lIIIlIIIIlI\I\|IIII|IIII|I \I‘IIII

10 12

Distance From Left End of Beam - m

Concrete Stress in Senice, Top of Beam [
Concrete Stress in Service, Bottom of Beam [
Concrete Stress, Compression Limit [
Concrete Stress, Tension Limit [
Concrete Tensile Strength (Medulus of Rupture) [
Concrete Stress, Tension Limit (Corrosive Emvironment) [

INMOBILIARIA JOALPA S.A. RUC 0992836032001
Av. Ledn Febres Cordero, Edificio River Plaza, 5to. Piso, Parroquia Satelital La Aurora
Teléfono 044 505803 - E-mail: inmojoalpa 01@hotmail.com

-0.004 MPa]
0.013 MPa]
27.000 MPa]
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Demanda Capacidad Cortante - Torsion.

Shear and Torsional Stirrups

27

24

21

18

15

12

0.9

(Av+2At)/S - x10*3 mm*2/m

06

03
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-
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Distance From Left End of Beam -m

(Av+2At)/'s Required [  0.000 mm*2/m]
(Av+2At)/s Provided [ 226000 mm*2/m]
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Revision de Estribos como Conectores de Corte.

Av/S - mm*2/m

165

700

630

560

490

420

350

280

210

140

70

Horizontal Shear Topping Interface Ties

IIII|IIIJ]H\I‘Illllllllll\l\|IIII|IIII|II\I‘IIII

4 6 8 10 12 14

Distance From Left End of Beam -m

Av/s Required [  0.000 mm*2/m]
Avfs Provided [ 370.735 mm*2/m]
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7.6.5 Revision de estado limite de transferencia

Propiedades geométricas

| 036
0 [ | | 01 Jois| 01 | | i
0 1 Ingresar
0.1 | 2 | Calcula
0 4 6 RESUMEN
0.11 8 Area= 0.27 m2
hi= 0.40 m
hs = 052 m
0.92 5 H total= 0.92 m
0.37 Ixx= 0.02 m4
lyy= 0.00 m4
0.18 0.18
0.16 _-T0| T
0.18 | 12 |
0.52
S, = 0.0604 m3
S, = 0.0458 m3

Torones de presfuerzo

! | Traccién . Area Area | Relajacion Masa
i Diémetro | minima | aprox. | minima bqoca a aproximada
§06dlgo SR COnform Recub, ruptura_' rg ap
' ng_l[mml 3 [kgfl [mm’] [mm’li [%] [kg/km]
189338 | 172 | 1270 | 1x7 | Ninguno | 18730 | i | |
189339 | 5/8" i 1520 | 1x7 | Ninguno | 26580 14350 14000 | 350 1.240
R ,. 1 LT Engrasadoy : 7 Py ‘ S .
272408 | 112 1270 X7 | astiicado’ | 19112 | 10140 | 9870 | 350 886

* Recubrimiento con PED espesor minimo 1mm y lubricacion, reduciendo el coefrmante de atrito para 0,06 - 0 07
Norma ASTM A- 416 - Se dispone de otros didmetros previa consulta con nuestro departamento técnico.

Area de torones de 12.7mm =98.7mm?2

Area Total |A*d P(GATO) [P(INICIAL)
NUMERO [DIAMETRO  |d(mm) [(mm2) mm3 0.74*fpu |(N) (N)

GRUPO 1 8 12.7 50 789.6| 39480 0.74| 1376.4] 11011.2| 9910.08
GRUPO 2 8 12.7 100 789.6| 78960 0.74| 1376.4] 11011.2| 9910.08
GRUPO 3 8 12.7 150 789.6| 118440 0.74| 1376.4] 11011.2| 9910.08
GRUPO 4 2 12.7 200 197.4] 39480 0.74| 1376.4] 2752.8| 2477.52
GRUPO 5 2 12.7 300 197.4] 59220 0.74| 1376.4] 2752.8| 2477.52
Total 2763.6| 335580 34685.28

Distancia del borde inferior de la viga al centroide de todos los torones

A

dtotar =

* d

ATOTAL

INMOBILIARIA JOALPA S.A. RUC 0992836032001
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N

335580

dtotal = m =121.43mm

CARGA POR PESO PROPIO DE LA VIGA
Area Exterior = 0.37m?
Area Interior = 0.27 m?
Peso total de la viga = 0.37*1.8*2.4 + 0.27*18.2*2.4
Peso total de la viga = 13.39 tonf
Carga repartida de la Viga = 0.67 tonf/m

Momento por peso propio

qx1
M, =
© 8
0.67 % 202
o=Tg = 33.5tonf.m

En condiciones Iniciales en el centro de la luz
P; = 353.6tonf
e =hi— dypq = 0.397 — 0.121 = 0.276m
Fibra Superior

Pi+Pi*e M0<08 —
R T

353.6 N 353.6 x0.276 335 <
0.272 0.0458 0.0458 —

0.8v4500

99.42tonf /m? < 169.7tonf /m?

9.94kgf /cm? < 16.97kgf /cm?

Fibra Inferior

+M">05 'ci
. — . E3
a5, Ty, 200

INMOBILIARIA JOALPA S.A. RUC 0992836032001
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353.6 353.6%0.276  33.5

— — > 0.6 * 4000
0.272 0.0605 1 0.0605 > 0"
2359tonf 5
T > —2400tonf/m
235.9k k
_—gf > _240Lf"0k
cm? cm?

7.7 Diseno de neopreno

Carga viva obtenida del disefio de la viga

V(LL+IM) = 0.77 *(1.33*38)
V(LL+IM) = 38.9 tonf

112 , T —F :
—Factor defforma 12/ e 7=

won O TP
E o B e S
E SSririiS! /=
= A A~ pd
g // 7 /’ IS
i S==SESST eSSt
0 B
3 42 == ,;’4/’ = ,//3,/
3} L. - V4 / A
8 5 / // ///// -
Q / il 1 ! T
s eistesen
T e
lﬁ 0 MF R T

0 1 2 3 4

DEFORMACION %

Figura A.10.4.1.2B
Apovos reforzados con acero

Deformacion unitaria del neopreno reforzado de dureza Shore 60.
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DISENO DE NEOPRENOS

Dureza Shore 60 Dureza Shore G (Kgf/cm?)
G 10 Kgf / cm® 50 6.9-7.7
e 70 Kgf / cm? 60 8.5-10.9
L 25 cm 70 11.2-18.3
w 45 cm ot (kgf/cm?)
L viga 20 m Apoyos sin refuerzo 56
h 2sumido 40 mm Apoyos reforzados 70

Reacciones en apoyop Interior:

Por Carga Muerta = 26.3 T
Por Carga Viva conimpacto = 38.9 T
Reaccidn de Disefio = 65.2 T
Variacion de Temperatura AT =20 °C
Temperatura AT = 20 °C
Dilatacién Térmica del Concreto Keoncreto = 0.00001 ot
Contraccion Keontraccion = 0.00011 m/m
Flujo Plastico Kfyjo plastico 0.00025 m/m
Deformaciones Unitarias

Por temperatura = AT X Keonereto X L = 0.0040 m
Por Contraccién = AT X Keontraccion X L = 0.0022 m
Por flujo plastico = AT X K yjo piastico X L = 0.0050 m

Movimiento Horizontal Mdximo del Apoyo

V= 1.2 (Tabla 3.4.1-1)
AS=yxIAX L g = 0.0134 m
= 13.44 mm
Altura Minima Total del Apoyo Elastomérico
hrt=2AS = 26.9 mm (14.7.5.3.4-1)
Factor de Forma
h = 1.2 cm
s L=W
= T = 6.70
Zhri(L + W)
Esfuerzo Efectivo de Compresion
P
g = Area = 58.0 Kgf / cm’

El disefio es aceptable
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Para apoyos moviles Para apoyos fijos
oTL < 112 (kgf/cm?) oTL < 123 (kgf/cm?)
oTL < 1.66-G -S ((kgf/cm?) oTL < 2.00-G-S ((kgf/cm?)
oL < 0.66-G-S (kgf/cm?) oL < 1.00-G-S (kgf/cm?)

ocTL: Esfuerzo de compresién promedio debido a la carga total mas carga viva
ocr: Esfuerzo de compresion promedio debido a la carga viva

Para apoyos moviles

oCTL= 57.96 Kgf / cm’ < 112.0 Kgf / cm? Satisface
oCcTL= 57.96 Kgf / cm’® < 111.2 Kgf/cm2 Satisface
oCcL= 34.58 Kgf / cm? < 44.20 Kgf/cm2 Satisface
Para apoyos fijos

oCTL= 57.96 Kgf / cm?’ < 123 Kgf / cm?’ Satisface
oCTL= 57.96 Kgf / cm?® < 4636.4 Kgf/cm2 Satisface
ocL= 34.58 Kgf / cm® < 2318.22 Kgf / cm® Satisface

Estabilidad

El espesor total del apoyo no debe exceder el valor mas pequefio de:

Para apoyos moviles Para apoyos fijos
L/3= 8.33 cm L/5= 5.00 cm
W/3= 15.00 cm W/5= 9.00 cm
h rt maximo = 83 mm hrt maximo = 50 mm
hre= 40 mm hrt= 40 mm
El espesor del apoyo es adecuado El espesor del apoyo es adecuado

Deformacién Instantanea por Compresion

Del grafico esfuerzo vs % deformacidn obtenemos para:

o e = 58Kgf /cm2 -shore60--- 6 = 3.6 %
S= 6.70
Apoyo
hrint = 12 mm # capas = 3
hrexterior = 10 mm # capas = 2
eplacas = 2 mm # placas = 4
ht neopreno = 56.00
A neopreno por compresién = 2.016 mm
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Rotacion del Apoyo

E.TL_.I = T 0.0161 rad

0.0090 rad

Brr==

Rotacion del apoyo debido a la carga muerta mds la viva

Carga muerta sobre la viga = 2.15 T/m
Carga viva sobre la viga = 2.00 T/m
Inercia de la viga = 2401328 cm®
f'c = 450 Kgf / cm’
Ec viga de hormigén = 320319 Kgf / sz
_at’
g = >4 Bl = 0.01798
Amax = LXSIJD = 4 cm
_ 5wL? _ Amax (384EI) _ wl?
AMax = o Fl W 5L% T 24E]

6 max{e= (384-Amax)/(24-E-I) = 0.0064
0= wL"3)/(24ED)) = 0.0087
2:As .
0.0087 < 1 = 0.0161 Satisface
2-As .
0.0087 < W = 0.0090 Satisface
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Placa de Refuerzo

Acero: Hiplaca = 2 mm
fs 1700 Kgf / cm’

La resistencia en Kgf /cm? bajo niveles de esfuerzo de trabajo no debe ser menor

300 Hyi praca < Hri placa X fs
300 Hy placa = 60 Kef / cm?
Hri placa X fs = 340 Kgf /sz

La resistencia de la placa es adecuada

¢

DEL COJIN

45

VIGA Y COJIN

25 L

7

PLACA DE NEOPRENO
SHORE 60

4PLATINAS DE Zmm
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7.8 Analisis y Diseno de Estribo de Puente Pedro Vélez

PROYECTO: ESTRIBOS PUENTE PEDRO VELEZ
CALCULO DE ESTRIBO

i N= 600 mm
parapeto [0.25] 0.60 J 22%)003]&1 de N>305+25L+10H= 400 mm
——> H= 4.50
B Ptab Correcto
5 l N: longitud minima de soporte en mm
1.51 8 PR L: longitud del tablero en metros medida entre
juntas. Para juntas dentro de la luz, L debe ser
1.76 |[0.29 4 altura caja de L1 + L2, correspondientes a las distancias a
0.25 estribo ambos lados de la junta. Para puentes de una
3 sola luz L es igual a la longitud del tablero
H: altura en metros de pilares o columnas que
soportan el tablero hasta la siguiente junta de
62.00 NA expansion. H es cero para puentes de una sola
4.50 [3.80 ] ° 6 luz
1
-0.50
i 62.50 NFC
zarpa trasera 2 zarpa delantgra
1.10
2.40 1.00
<« >
espesor
10 “—antalla NC
60.70
B 4.00
Datos de disefio :
Luz del puente 20.00 m
Ancho del puente 10.60 10.60 m TIPOS DE CAMIONES
Numero de vias 2 CAMION CARGA1 CARGA2 CARGA3 D. EJES CARGA TOTAL
Angulo de esviaje A= 0o © t t t m t
Concreto fc 280 kgflcm? HS-20 14.5 14.5 3.44 4.3 32.44
Acero de refuerzo fy 4200 + HS-20 14.5 14.5 3.625 4.3 32.625
Peso de la superestructura DC 216 t
DW 220 t LINEA DE CARGA EQUIVALENTE TIPOS
Tipo de camién de disefio HL-93 w Pm Pv HS-15
Carga viva por el tipo de camion 41.98 t t/m t t HS-20
Sobrecarga adoptada 1.25 t/m? HS-20 0.954 8.182 11.818 HS-25
HS-20 0.954 8.182 11.818 HL-93
Peso especifico del terreno c = 1.80 t/m? HS-MOP
Peso especifico del concreto 2.40 t/m?
Angulo de friccién interna g = 35.00 ° La carga del Camién HL-93, es una combinacién de la carga de
Nivel Freético (respecto al N.F.Z.) 0.00 m camién mas carga repartida del tipo HS-20
Coeficiente de friccién del Suelo 0.65 Nota: t cargas no utilizadas, solo para comparacion.
Reacciones de la Superestructura
Carga Muerta DC + DW = 238 t
Reaccién por metro lineal DC = 10.19 t/m (peso/ (2*ancho del puente)) la carga se reparte entre los 2 estribos
DW = 1.04 t/m
Carga viva LL = 6.80 t/m peso camion por m de via

a) Infraestructura
Cuadro de cargas

Carga| Peso (ton) Xa |Ma-x (ton-m) Ya Ma-y (ton-m) Xcg (cm) Ycg (cm)
P1 3.30 1.30 4.29 1.85 6.08 2.386 1.968
P2 0.00 1.60 0.00 1.38 0.00

P3 0.08 1.68 0.13 2.91 0.22

P4 0.59 1.43 0.84 3.14 1.85

P5 0.73 1.73 1.26 3.89 2.85

P6 0.00 2.96 0.00 2.06 0.00

P7 0.06 1.77 0.10 2.82 0.16

P8 0.92 1.73 1.58 1.72 1.58

P9 14.71 2.93 43.02 2.60 38.24

P10 6.72 2.00 13.44 0.35 2.35

total 27.10 64.66 53.33
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b) Superestructura

Carga Muerta DC=
DW =
Carga Viva LL=

Empuje de Tierras

Ka = tan?(45 - @/2) =

EHa = 0.5-y-h-(h+2-h")-Ka =
EHa = 0.5-y-h-(h+2-h")-Ka =
7=

Ma=

Kp = tan?(45 + @/2) =
EHp = 0.5-y-hp?-Kp =
Z=

Mp =

\

10.19 t/m Mpca= 13.2 ton-m
1.04 Mowa= 1.3 ton-m
6.80 t/m MiLa= 8.8 ton-m
0.27 b= [ 0.69]m

6.463 t

4.939 t sin sobrecarga
1.68 m

10.84 t m

Relleno Adicional 0.00 m
3.69 hp= 070 m
1.63t
0.23 m
0.38tm

Fuerzas sismicas actuando sobre el relleno (Método Mononobe - Okabe)

Coeficiente de aceleracion A =
Coeficiente sismico horizontal Kh =
Coeficiente sismico vertical Kv =

0 =tan (Kh/(1 - Kv) =

Sobrecarga sobre la superficie del terreno q =

Altura de Relleno adicional h' =
Altura de diseno H =

Angulo entre la superficie del terreno y la horizontal =

Peso unitario del suelo y =

Angulo de friccion interna del suelo @ =
Angulo de friccion entre la pared del muro y el suelo & =
Angulo de inclinacion de la pared del muro o =

Altura para empuje pasivo Hp =

EHAE =EA-S€N & =
EVAE = EA-COS 6 =

0.56
0.34
0
18.6 °
0 t/m
Om
450 m
0°
1.80 t/m?
35.00 °
10 °
0°
0.70 m

e= 1.30
1.30
e= 1.30

Altura de Relleno adicional que simula una sobrecarga

25
20.757
0.8333
17.298

0.3241 rad

0 rad

0.6109 rad
0.1745 rad
0 rad

Kae = cos3(d - a -0) / [(cosb-cos?a-cos(d +o +60)-(1 + (sen(D + §)-sen(d - B - 06)/(cos(d + o + 0)-cos(p - a)))¥2)?)]

Kae = 0.506

EHee = (1 - KV):(¥2:y-H? -cos & + g-H)-Ka =

AEHAE = EHa - EHAE =
Z=0.6-h=
MEHa-A = AEHAE-Z =

EVa-a= (1 - Kv):(%-y-H?-seno §)-Ka =
MVa-A = (1 - Kv)-(%y-H2-seno §)-Ka-X =

9.09 t
4.2t
27 m

11.2tm
16t
6.4 tm

KpPe = cos?(@ + o - 0) / (cosB-cos?a-cos(d + a + 0)-(1 + (sen(D + §)-sen(D + B - 0)/(cos(d - o + 6)-cos(p - a)))¥2)?)

KpE = 4.043

EHre = (1 - Kv)-(¥2:g-Hp? )-Kp =
AEHPE = EHpP - EHPE =
Z=0.6-h=

MEHPE = AEHPE-Z =

174

1.8t
0.2t
0.4
0.1tm
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Viento

a) Viento sobre la superestructura que se transmite a la infraestructura a través del apoyo fijo

Altura de aplicacién h =
Angulo del viento =

Velocidad del viento:
Vbz = 2.5-Vo-(V10/VB)-In(Z/Z0) =

Vo = 13 Km/h
Vio = 100 Km/h
Ve = 160 Km/h
Z= 10000 mm
Zo = 70 mm

Presi6n del viento:
Po = Ps-(Vbz/VB)? =
PBtransv = 0.0008 MPa
Ps long = 0.0009 MPa
Aexpuesta =

W Snormal =

W Slongitudinal =

W Slongitudinal /2 =

Mwaa= 1.02 t-m/m

b) Viento sobre la carga viva

Punto de aplicacion de la carga h =
Angulo del viento =

PD transv =
Po long =

Lexpuesta =

WLnormal =

W Lperpendicular =

W Lnormal /m de estribo =

W Liongitudinal /m de estribo =

Mwi A= 0.33 t-m/m

Fuerza Longitudinal (frenado)
Altura de aplicacion
BR=0.25-(4E) =

BR = 0.05-(4E + w) =

8.11t
258t

BR max =

BR max/m de estribo =

8.11t
153t

MsR A= 9.69 t-m/m

BRT max/m de estribo = BR-COS A =

BRL max/m de estribo = BR-SENO A =

175

PD transv =
Pp long =

0.585 m
60 ° Tabla 3.8.1.1-1 Valores de Vo y Zo para varias condiciones de superficie ascendente
CONDICION CAMPO ABIERTO SUBURBIOS CIUDAD
Vo (Km/h) 13.2 17.6 19.3
102.34 Km/h Z0 (mm) 70 1000 2500
Tabla 3.8.1.2.2-1 presiones de viento base,Ps, para
varios angulos de ataque y Ve = 160 Km/h
Angulo de Armaduras, columnas y
esviaje arcos Vigas
C. Lateral C. longit. C. Lateral C. longit.
Grados MPa MPa MPa MPa
0 0.0036 0 0.0024 0
3.3E-04 MPa 0.033 tm? 15 0.0034 0.0006 0.0021 0.0003
3.7E-04 MPa 0.037 tm? 30 0.0031 0.0013 0.0020 0.0006
45 0.0023 0.0020 0.0016 0.0008
28.4 m? 60 0.0011 0.0024 0.0008 0.0009
0.46 t para 2 estribos La presién del viento para disefio, seran las que producen el mayor
0.52 t para 2 estribos efecto sobre los componentes bajo investigacion. Las presiones
0.2324 t para 1 estribo transversales y longitudinales, seran aplicadas simultaneamente.
0.2614 t para 1 estribo
1.8 m Tabla 3.8.1.3-1 Componentes de viento sobre carga viva
60 ° Angulo de Componente Componente
esviaje Normal Perpendicular
0.5 N/mm  0.05 tm Grados N/'mm N/mm
0.55 N/mm  0.06 t/m 0 1.46 0
15 1.28 0.18
20.00 m 30 1.20 0.35
1t para 2 estribos 45 0.96 0.47
110 t para 2 estribos 60 0.50 0.55
0.0472 t para 1 estribo
0.0519 t para 1 estribo
h= 1.83 m
para 1 estribo BRT
BRL
para 1 estribo BR
1.5302 t A
0t
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Fuerza Sismica

Coef. Aceleracion Zona Sismica Coef. Sitio (S) Perfil Tipo Factor Mod. Respuesta "R"
A= 0.2 1 1.00 | Critica (1) | Esencial (2) | Otros (3)
A= 0.3 2 1.20 1l 1.5 1.5 2
A= 0.4 3 1.50 1
A= 0.5 4 2.00 \Y
C,, = A(0.8+4.0T)
Zona Sismica 4 A= 0.50 Férmulas a Usar
= . 1 e -
Perfil Tipo Suelo Il S= 1.20 1 C —12AS IT% < 25A Se usara la formula 1 al menos que sea especificado
"CCS" (%) 3 R= 2.00 s " que se deba usar algunas de las otras dos.
M= 2.768089 Tn=| 0.057 2 C,, = A(0.8+4.0T) * Se usara la férmula 2 cuando se tengan suelos Tipo
K= 33495.23 'y IV'y cuando Tn<0.3 s.
hn= 2.63 3 C. =3AST°™ * Se usara la formula 3 si el periodo de vibracién Tn>4.0
Férmula a usar: s "
* Critica=1;Esencial=2;Otros=3
a) Infraestructura
Coeficiente sismico= 0.336
Pantalla
EQpant = 3.84t
Hcg = 1.18 m
Ma pantalla = 4.515 t-m
Relleno
EQrelleno = 5.28 t
Hcg = 2.60 m
Ma relleno = 13.73 t-m
Ma= 18.25 t-m
b) Superestructura
CS= 0.625 0.34 para puentes de 1 sola luz coef. Sis igual a A Kh = A/2
w= 11.23 t/m Peso/ancho Altura de C.G. Respecto a base de vigas
VEQ = 377t h= 0.585|m
VEQT= 377t
Z= 3.33 m
Ma= 12.6 t-m
COMBINACIONES DE CARGA (Tabla 3.4.1-1 LRFD)
SERVICIO | (SIN SUPERESTRUCTURA)
Q11 =DC + EH + WA
Fuerzas axiales y momentos
Suma de cargas Vert. = 27.15 t
Suma de Momentos 53.9tm
excentricidad ea= 1.98 m ec= 0.02 m
Suma cargas EHestart. = 6.46 G= 6.95 t/m?
Suma cargas EHesTaT+sism = 19.67
SERVICIO | (CON SUPERESTRUCTURA)
Q1-2=DC + LL + BR+ EH+ EV + WA + 0.3WS + WL
Fuerzas axiales y momentos
Suma de cargas= 452 t
Suma de Momentos 67.4 tm
excentricidad ea= 1.49 m ec= 051 m
Suma cargas EHestaT. = 6.96 t G= 19.9 t/m?
Suma cargas EHesTAT+sism = 24.00 t

176
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SERVICIO Il
Q2=DC+EH+EV+13LL+ 1.3BR+WA

Fuerzas axiales y momentos

Suma de cargas= 472 t

Suma de Momentos 67.8 tm

excentricidad ex= 143 m ec = 0.57 m
Suma cargas EHesTAT. = 6.82 t c= 21.8 t/m?
Suma cargas EHesTAT+sIsSM = 23.87t

SERVICIO I

Q3=DC+EH+EV + 0.8LL + 0.8BR + WA

Fuerzas axiales y momentos

Suma de cargas= 43.8 t

Suma de Momentos= 68.2 tm

excentricidad e.= 1.56 m ec = 0.44 m
Suma cargas EHesTAT. = 6.06 c= 18.3 t/m?
Suma cargas EHesTAT+sIsSM = 23.11

SERVICIO IV

Qa=DC+EH+EV+WA+0.7WS

Fuerzas axiales y momentos

Suma de cargas= 384t

Suma de Momentos= 69.6 tm

excentricidad ex= 181 m ec = 0.19m
Suma cargas EHesTAT. = 5.02 t c= 12.3 t/m?
Suma cargas EHesTAT+sISM = 22.07 t

EVENTO EXTREMO |
Q4 =1.25DC + 1.5DW + 1.5EH + 1.35EV + 0.5LL + 0.5BR + WA + EQ
Fuerzas axiales y momentos

Suma de cargas= 434 t

Suma de Momentos= 22.6tm

excentricidad ex= 0.52 m ec = 148 m
Suma cargas EHesTAT+sISM = 22.69 t c= 34.9 t/m?
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FUERZAS SOBRE ZAPATA

COMBINACION

t t

t tm

SERVICIOla  27.15 1177 -6.5 64.7

SERVICIO Ib 4519 1958 -7.0 88.55

SERVICIO I 4723 2046 -6.8 91.2

SERVICIO I 4382 1899 -6.1 86.8

SERVICIOIV 3838 16.63 -50 80.4

EVENTO EXT. |  43.39 28.2 -22.69 226

178

pd = 0.650
pe = 0.433

2p 4 zerr zEHa MM amY e

tm m
-10.8 1.98

-21.16 1.49

-23.4 143

-18.6 1.56

-10.8 1.81

35.32 0.52

€ec

m
0.02
0.51
0.57
0.44
0.19

1.48

FSv

5.9723

4.185

3.8925

4.6688

7.42

FSd

1.821

2.815

2.999

3.134

3.314

aB
/2
6.63

2.68

1.80

3.66

6.90

0.00

Qadm est =
Qadm din =

OA Bo
e m
6.95 Cargas Estaticas
19.91
21.81
18.25
12.29
55.43 1.5654
60 t/m?
90 t/m?

NOTA: Un nimero tachado y en rojo, significa que NO SATISFACE requisitos de factor de seguridad al
Volcamiento o Deslizamiento; o los esfuerzos que transmite la estructura al suelo supera los esfuerzos admisibles.

2P:

>EH resistentes = p-Pb:

2EH actuantes = EHa:
2Mr:

IMa est:

IMa esttsis:

pd:

pe:

Suma de Cargas Verticales

Suma de Fuerzas Horizontales Actuantes

Suma de Fuerzas Horizontales Estabilizadoras
Suma de Momentos estabilizadores

Suma de Momentos Actuantes Estaticos

Suma de Momentos Actuantes Estaticos + Dindmicos

Coeficiente de friccion dinamico (Gltimo) suelo - concreto
Coeficiente de friccion estatico suelo - concreto

Fsvolc est = smresist/ fmact > 1.50 Condicién para Cargas Estaticas

Fsvolc est = smresist/ Zmact > 1.00 Condicion para Cargas Estaticas + Sismicas

Fsdesl| est = 3FHreist / ZFHact > 1.50 Condicién de Cargas Estéticas

Fsdesl est = ZFHreist/ ZFHact = 1.50 Condicion de Cargas Estaticas + Sismicas
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DISENO DE LA ARMADURA EN PANTALLA DEL ESTRIBO

Concreto f'c 280 kgf/cm? B1=1.05-0.05fc/70 = 0.85

Acero de refuerzo f'y 4200 kgficm? pb = 0.85-1-f"c/fy-(6110/(6110+fy)) = 0.0285

recubrimiento r 6.5 cm 0.75 pb = 0.0214

of = 0.9 0.5pb = 0.0143

@ = 0.9 p min= 14/fy = 0.0033
p conty temp = 0.0018

fr=2fc= 33.466 kgf/cm?

Mer = fr-Ig/yt

g = b-L3/12

yt=h/2

@-Mn = 1.2-Mcr

DC, EH, BR, WA, WS, WL

Y MEH MBR Mws MwL VEH VBR Vws VwL @ (mm) | Area(cm?)

m tm tm tm tm t t t t 10 0.785
1.17 | 0.36 4.59 0.15 0.06 0.73 1.53 0.26 0.05 12 1.131
1.42 | 0.57 4.97 0.22 0.07 0.97 1.53 0.26 0.05 14 1.539
1.67 | 0.85 5.36 0.28 0.09 1.25 1.53 0.26 0.05 16 2.011
3.00 | 3.72 7.39 0.63 0.16 3.21 1.53 0.26 0.05 18 2.545
450 | 10.84 | 9.69 1.02 0.23 6.46 1.53 0.26 0.05 20 3.142
5.00 | 14.40 | 1045 | 115 0.26 7.79 1.53 0.26 0.05 22 3.801
550 | 18.65 | 11.22 | 1.28 0.29 9.24 1.53 0.26 0.05 25 4.909
6.00 | 23.66 | 11.98 | 1.42 0.31 10.81 1.53 0.26 0.05 28 6.158
3.80 | 6.91 8.61 0.84 0.20 4.81 1.53 0.26 0.05 32 8.042
4.50 | 10.84 | 9.69 1.02 0.23 6.46 1.53 0.26 0.05

EQ
Y |cAEH-EQ| MEH-EQ | MEQpant MEQprellenqMEQtablero| VEQ-EH | VEQpant |VEQrelleno|VEQtablero
m t/m tm tm tm tm t t t t
0.00 1.48

1.17 1.19 0.94 0.14 0.95 221 1.56 0.44 1.63 3.77
1.42 113 1.37 0.32 1.40 3.15 1.85 0.76 1.97 3.77
1.67 1.07 1.87 0.34 1.94 4.09 212 1.03 2.32 3.77
3.00 0.74 5.54 1.28 6.26 9.11 3.32 2.00 417 3.77
4.50 0.37 11.21 3.44 14.07 | 14.77 4.15 3.35 6.26 3.77
5.00 0.25 13.33 4.40 17.38 | 16.65 431 3.80 6.95 3.77
5.50 0.12 15.50 5.48 21.02 | 1854 | 4.40 4.25 7.65 3.77
6.00 0.00 17.71 6.68 25.02 | 20.43 4.43 4.70 8.34 3.77
3.80 0.54 8.41 2.30 10.04 | 12.13 3.83 2.72 5.28 3.77
4.50 0.37 11.21 4.15

COMBINACION | RESISTENCIA | | RESISTENCIA Il | RESISTENCIA I1I |RESISTENCIA IV| RESISTENCIA V | EVENTO EXT. |

DE CARGA

Y Mu Vu Mu Vu Mu Vu Mu Vu Mu Vu Mu Vu

m tm t tm t tm t tm t tm t tm t
1.17 8.58 3.77 6.74 3.16 0.76 1.46 0.54 1.10 6.86 3.32 7.1 10.02
1.42 9.56 4.14 7.58 3.52 1.17 1.83 0.86 1.46 7.74 3.68 9.6 11.34
1.67 10.65 4.55 8.51 3.93 1.67 2.23 1.28 1.87 8.71 4.09 12.2 12.64
3.00 18.51 7.49 15.56 6.88 6.46 5.18 5.58 4.82 15.96 7.04 315 19.61
4.50 3321 1237 | 29.33 1176 | 17.69 10.06 | 16.26 9.69 29.98 11.92 64.6 28.75
5.00 39.88 14.36 | 35,70 13.75 | 2321 12.05 | 21.59 1169 | 36.42 13091 78.6 32.05
5.50 47.60 16.54 | 43.12 1593 | 29.77 1423 | 2797 1386 | 43.92 16.08 94.1 35.46
6.00 56.45 1890 | 51.66 18.28 | 37.47 16.58 | 3549 16.22 | 5254 1844 | 111.3 38.99
3.80 25.44 9.89 21.99 9.28 11.54 7.58 10.36 7.21 22.52 9.44 47.5 24.35

Calculo del acero de refuerzo para momento

Y h d Mumax | 1.2-Mcr a As ] # Var s As proporcionado

m m cm tm tm cm cm? mm mm cm
117 | 25.0 20.0 8.6 418 | 2114 | 11.98 18 4.71 21.2 |1918mm @ 21.2cm
1.42 | 60.0 53.5 9.6 24.10 | 2.146 | 12.16 25 2.48 40.3 [1225mm @ 40.3cm
1.67 | 60.0 53.5 122 | 24.10 | 2.146 | 12.16 25 2.48 40.3 [1225mm @ 40.3cm
3.00 | 60.0 53.5 315 | 24.10 | 2.819 | 15.98 25 3.26 30.6 |125mm @ 30.6cm
450 | 60.0 53.5 64.6 | 24.10 | 5.969 | 33.83 25 6.90 14.4 |1025mm @ 14.4cm
5.00 | 60.0 53.5 78.6 | 24.10 | 7.363 | 41.72 25 8.51 11.7 |1025mm @ 11.7cm
5.50 | 60.0 53.5 94.1 | 24.10 | 8.965 | 50.80 25 10.35 9.6 |1@25mm @ 9.6cm
6.00 | 60.0 53.5 | 111.3 | 24.10 | 10.804 | 61.22 25 12.48 8.0 |1@25mm @ 8cm
3.80 | 60.0 53.5 475 | 24.10 | 4.323 | 24.50 25 5.00 20.0 [1925mm @ 20cm
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Resistencia a fuerzas cortantes

N

Y VUumax d Ve @-Vc
m t cm t t

1.17 | 10.02 20 17.74 | 15.96 | No se requieren estribos
1.42 | 11.34 54 47.45 | 42.70 | No se requieren estribos
1.67 | 12.64 54 47.45 | 42.70 | No se requieren estribos
3.00 | 19.61 54 47.45 | 42.70 | No se requieren estribos
4.50 | 28.75 54 47.45 | 42.70 | No se requieren estribos
5.00 | 32.05 54 47.45 | 42.70 | No se requieren estribos
5.50 | 35.46 54 47.45 | 42.70 | No se requieren estribos
6.00 | 38.99 54 47.45 | 42.70 | No se requieren estribos
3.80 | 24.35 54 47.45 | 42.70 | No se requieren estribos

Refuerzo por contraccion y temperatura

Y h d Asct [0] # Var S As proporcionado

m m cm cm? mm cm
1.17 25.0 20.0 2.25 12 2.00 20.0 |1g12mm @20cm
1.42 60.0 53.5 5.40 14 4.00 25.0 |1214mm @25cm
1.67 60.0 53.5 5.40 14 4.00 25.0 (1214mm @25cm
3.00 | 60.0 53.5 5.40| 14 4.00 25.0 |1214mm @25cm
450 | 60.0 53.5 540 14 4.00 25.0 |1214mm @25cm
5.00 | 60.0 53.5 540 14 4.00 25.0 [1214mm @25cm
5.50 60.0 53.5 5.40 14 4.00 25.0 (1214mm @25cm
6.00 | 60.0 53.5 5.40| 14 4.00 25.0 |1214mm @25cm
3.80 | 60.0 53.5 540 14 4.00 25.0 |114mm @25cm
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DISENO DE LA ZAPATA EN ESTRIBO PARA PUENTES

< 2.40 5 k v/dl.oo S
< 1.80 Se 0.60 . 0.69 0.4
0.60
0.70
4.00
B 1 2 3 4 A
I\A N
ESFUERZOS (t/m?) Bo m
B 1 2 3 4 A m tm
RESISTENCIA | 0.78 13.61 17.89 22.16 26.44 29.29 7.127
RESISTENCIA II 227 1315 16.77 20.40 24.03 26.44 6.044
RESISTENCIA IlI 7.82 11.64 1291 14.18 1545 16.29 2.118
RESISTENCIA IV 9.96 13.38 1452 15.65 16.79 17.55 1.898
RESISTENCIA V 834 1375 1556 17.37 19.17 20.37 3.010
EVENTO EXTREMO | 0.00 9.79 20.95 26.19 31.43 34.92 156 8.730
Concreto f'c 280 kgf/cnmz B1=1.05-0.05fc/70 = 0.85
Acero de refuerzo f'y 4200 kgficm? pb = 0.85-1-fc/fy-(6110/(6110+fy)) = 0.03
recubrimiento r 10 cm 0.75 pb = 0.02
Ot = 0.90 0.5pb = 0.01
De = 0.90 p min= 14/fy = 0
d= 60 cm p conty temp = 0
b= 100 cm
fr=2fc= 33.5 kgf/cm?
lg=hb-L3/12 = 2858333.3 cm*
yt=h/2 = 35cm
Mcr = fr-Ig/yt = 2733089.4 kgf cm
1.2-Mcr = 3279707.3 kgf cm
Asmin = 14.7821 cm?
a= 2.60861 cm
14.78  cn?

Se hara el andlisis de las cargas para el caso con estribo cargado por ser mas desfavorable
RESISTENCIA | Xol= 0.40 m V1= 1115t M1= 13.46 tm
RESISTENCIA II Xo2= 0.40 m V2= 10.09 t M2= 12.21 tm
RESISTENCIA 11l Xo3= 0.40 m V3= 6.35t M3= 7.79 tm
RESISTENCIA IV Xo4= 0.40 m V4= 6.87 t M4= 8.46 tm
RESISTENCIA V Xo5= 0.40 m V5= 791t M5= 9.69 tm
EVENTO EXTREMO|  X06= 0.40 m V6= 13.27 t M6= 16.01 tm

Av. Ledn Febres Cordero, Edificio River Plaza, 5to. Piso, Parroquia Satelital La Aurora
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DISENO POR CARGAS ESTATICAS

1.- PIE
El Momento méas desfavorable es: M1= 13.46 t-m
La carga mas desfavorable es: Vi= 11.15 t
%] Area
Revision para fuerza cortante: (mm) | (cm?
Vu = 11t 10 | 0.785
Vdu/@c = 12 t 12 | 1131
Ve = 0.53- Vf'c-b-d = 53 t 14 | 1.539
V¢ deberéa ser mayor que Vdu/@c Correcto 16 | 2.011
18 | 2.545
Disefio para momento flexionante: 20 | 3.142
Mu = 135 tm 22 | 3.801
As= 599 cm? 25 | 4.909
a= 1.06 cm 28 | 6.158
14.78 cm? Usar Asmin 32 | 8.042
Ingrese # de varilla a usar | 20 | + | |
# varillas: 4.71 varillas
s= 21.23 (100 cm) / # de varillas
[USAR: 1#20mm @ 21.23cm
2.- TALON

Se analiza con el Grupo | estribo solo

Revisién para fuerza cortante:

Vu = 20t
Vdu/@c = 23t
Ve = 0.53- Vfcb-d = 53 t
V¢ deberéa ser mayor que Vdu/@c Correcto

Disefio para momento flexionante:

Mu = 29.87tm
As= 1344 cm?
a= 2.37 cm

14.78 cm? Usar Asmin

Ingrese # de varilla a usar | 20 | + | |
# varillas: 4.71 varillas
s= 21.23 (100 cm) / # de varillas

[USAR: 1#20mm @ 21.23cm

Armadura de distribucion para las dos zarpas

As conty temp = 6.3 cm? c/cara
Ingrese # de varilla a usar

# varillas: 4 varillas

s= 25.00 (100 cm) / # de varillas

|[USAR: 1@16mm @ 25cm
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DISENO POR CARGAS SISMICAS
d
2.40 R 1.00
< 1.80 >e 0.60 0.60 0.40
0.60
0.70
B 1 2
38o= 156
1.-PIE
Revision para fuerza cortante:
Vu = 12t
Vdu/@c = 14 t
Ve = 0,53 \fcbd = 53 t
Vc debera ser mayor que Vdu/@c Correcto

Disefio para momento flexionante:

Mu = 16.01 t m
As = 7.13 cm?
a= 1.26 cm

14.78 cm? Usar Asmin

Ingrese # de varilla a usar + :l

# varillas: 4.71 varillas
s= 21.23 (100 cm) / # de varillas

[USAR: 1@20mm @ 21.23cm

2.- TALON

Revision para fuerza cortante:

Vu = 20t
Vdu/@c = 23 t
Vc = 0.53- Vfe-b-d = 53 t
V¢ debera ser mayor que Vdu/@c Correcto

Disefio para momento flexionante:

Mu = 29.8717 tm
As= 13.44 cn?
a= 2.37 cm

1478 cm? Usar Asmin

Ingrese # de varilla a usar + |:|

# varillas: 4.71 varillas
s= 21.23 (100 cm) / # de varillas

[USAR: 1@20mm @ 21.23cm
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7.9 Diseio de Muro de protecciéon

De acuerdo con informe hidraulico es necesario la construccion de un muro para
proteccion de las edificaciones aledafas. Ver Anexo F

8. CONCLUSIONES

Puente sobre el Rio Jermud

El Puente Existente Jermud presenta deficiencias debido a fallas constructivas
entre ellas la segregacion de concreto en elementos principales como pilas. Otro
problema encontrado en la estructura es la capacidad del puente revisado con
las normas vigentes para el disefio de puentes, ameritando el reforzamiento del
mismo como posible medida de rehabilitacién, la cual fue evaluada
econdmicamente, resultando no factible.

Otra medida evaluada para el Puente Sobre el rio Jermud es la construccion de
un puente nuevo de 35.0 m de longitud. Distancia determinada para evitar
problemas constructivos con la cimentacion existente y revisando que no
interfiera con el cauce del rio, por lo que no fue necesario mayor luz para el
puente.

Evaluada técnica y econdmicamente la Rehabilitacion del Puente existente
sobre el Rio Jermud, se determiné que la alternativa mas optima era la
construccion de un puente nuevo ya que presenta un costo un 23% menor, y la
estructura esta disefia para demandas actuales.

Alternativa de Rehabilitacion | Costo
Reforzamiento $1°039.981,73*
Construccion Nueva $797.307,74*

*Los costos son referenciales, el valor definitivo del
puente se lo obtiene mediante andlisis de precios
unitarios de cada rubro.

El puente nuevo sobre el Rio Jermud estara conformado por vigas metalicas de
35.0 metros de longitud y cimentacion con pilotes de 500x500 mm de seccién de
acuerdo con las recomendaciones del estudio geotécnico.

Puente sobre el Rio Vélez

184

Se determind hidraulicamente que sobre el rio Pedro Velez era necesario
reemplazar la alcantarilla existente por un Puente de 20.0 m de longitud.

El puente consiste en vigas pretensadas de 20.0 m y estribos con cimentacion
directa.
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OALPP A PUENTE PEDRO VELEZ

ANEXO A
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CAr ]l =2 PUENTE PEDRO VELEZ

INFORME FOTOGRAFICO

llustracion A2. Vista lateral del puente rio Jermud.
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PUENTE PEDRO VELEZ

llustraciéon A5. Junta entre puente y
calzada de acceso.

llustracion A10. Varillas expuestas de la | llustracion A11. Grieta del hormigon
union losa de aproximacion y estribo en el estribo derecho
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llustracion A8. Parte de la columna que soporta la viga cabezal C1 presenta
segregacion en su parte superior.

INMOBILIARIA JOALPA S.A. RUC 0992836032001
Av. Ledn Febres Cordero, Edificio River Plaza, 5to. Piso, Parroquia Satelital La Aurora
Teléfono 044 505803 - E-mail: inmojoalpa 01@hotmail.com



mailto:inmojoalpa_01@hotmail.com

INFORME ESTRUCTURAL
PUENTE PEDRO VELEZ

llustracién A10. Investigacion de la cimentacion del puente Jermud
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PUENTE PEDRO VELEZ

llustracién A11. Camisa de pilote encontrado bajo la zapata pila izquierda

llustracion A12. Proyeccion de diametro de pilote (60 cm)
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OALPP A PUENTE PEDRO VELEZ

ANEXO B
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EXTRACCION Y ENSAYOS DE NUCLEOS DE HORMIGON

llustracién B1. Toma de ncleo de Ho. | llustracion B2. Toma de nucleo de Ho.
en viga cabezal del puente en losa del tablero del puente

/6‘
@O SHOTONREDMI9
QO AfQUAD CAMERA

llustracion B3. Toma de nucleo de Ho.
en estribo derecho

llustracion B4. Toma de nucleo de Ho.
En viga del puente
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PUENTE PEDRO VELEZ

llustraciéon B5. Toma de ntcleo de Ho. en

columna pila.
llustracion B6. Ensayo de compresién

del nucleo de hormigon.

b Ay
llustracion B7. Nucleo de Ho. del llustracion B8. Nucleo de Ho. de la
estribop ensayado viga cabezal ensayado
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RESULTADOS DEL ENSAYO DE COMPRESION A LOS NUCLEOS DE HORMIGON

N\
Guayaquil, Julio 1 del 2022
INFORME: 602-EN-2022
PARA: PREFECTURA DEL GUAYAS
PROYECTO: REHABILITACION DE L4 VI4 CONEXION E30 - PEDRO VELEZ - CARLOS JULIO AROSEMENA
NORMA: INEN 1573 / ASTM C42/C42M-13 RESISTENCIA Ser 350 Kglem2
TOMA FECHA DE FECHA DE FECHA DE DIAMETRO ” ALTURA FACTOR RESISTENCIA OBSERVACIONES
o FUNDICION || EXTRACCION ROTURA DIAS CENTIMETROS CORREC. KG/CA2 " %o ELEMENTO
T-1
1 No defimdo 24-qun 1-ul 28+ 6.00 12,00 1 328.21 9377 Cabezal Pila #2
2 " " " " 6.00 12,00 1 339,35 96.96 Losa
3 " " " " 6.00 12,00 1 321.08 91.74 Estribo #2
4 " " " " 6.00 12,00 1 34832 9952 Viga
5 " " " " 6.00 12,00 1 32598 9314 Pila #2

NOTA: Segin la norma INEN 1573, el hormugén de 1a zona representada por los micleos, se considera estructuralmente adecuada, siel
promedio de los 3 nicleos es minimo el 85% del f'e, ¥ ningin micleo tiene una resistencia menor al 75% del fc. en caso que los
resultados sean erraticos, se puede extraer micleos adicionales de la nusma zona
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INFORME ESTRUCTURAL
PUENTE PEDRO VELEZ

ACERO DE REFUERZO EN EL PUENTE EXISTENTE
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llustracion C1. Acero de refuerzo
longitudinal existente en viga del puente

4$p22mm
Rec. 60mm
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llustraciéon C2. Acero de refuerzo
transversal existente en la viga del
puente .

2¢8mm cada cara
Estribo $12mm ¢/250mm
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llustracion C3. Acero de refuerzo longitudinal
inferior existente en viga cabezal.

3$22+4$16mm
Rec. 50mm

INFORME ESTRUCTURAL
PUENTE PEDRO VELEZ

llustracion C4. Acero de
refuerzo transversal
existente en viga cabezal.

Estribo$16 y $10mm
alternados c/150
4$10mm c/cara +

1$22mm c/cara
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llustracién C5. Acero de refuerzo transversal en la columna pila

Estribop10mm ¢/300 mm (4 ramas)

llustracién C6. Acero de refuerzo longitudinal en la columna pila de 600x800mm

28¢25mm
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llustraciéon C5. Acero de refuerzo en el estribo.

Estribo$12 cada 300mm en ambos sentidos
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ANEXO E
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ANEXO F
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ANEXO G
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