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1. INTRODUCCION

La Alcaidia de Pereira a través de la Secretaria de Infraestructura, realizoé los
estudios previos para el proceso de contratacion de minima cuantia N° 050-2014,

g/ cuyo objetc fue: "ESTUDIO, DIAGNOSTICO Y DISENOS PARA OBRAS
REMEDIALES DE LOS PUENTES SOBRE EL RIO CONSOTA (POBLADO, EL
DORADO, EL TIGRE Y GAMMA).”, del que derivd el contrato de Minima cuantia N°
1654-2014, objeto de este documento.

@ Esta consultoria, pretende ser un documento de consulta y base para desarrollar las
actividades y obras de mejoramiento, reparacién o refuerzo de los puentes sobre el
rio Consota inciuidos en el objeto contractual, con el fin de asegurar su éptimo
funcionamiento, durabilidad, y seguridad.

El procedimiento consistio, primero, en realizar un levantamiento topografico de
@ cada puente, sus accesos, las condiciones hidraulicas e hidrologicas del sector y del
rio; después una descripcion visual del estado general del puente, desde todos los
puntos de vista, superestructura, infraestructura, acabados, barandas de seguridad,
aproximaciones, etc.
A continuacion se realizaron ensayos de extraccion de nucleos para conocer la
resistencia del concreto, regatas y mapeos para aproximarse al estado, tipo de
acero, diametros y disposicion dentro de los elementos; después un analisis de su
comportamiento estructural ante cargas presentes y previstas en los codigos, y por
aitimo, las recomendaciones de intervencion, seguin sea el caso, para proteccion de
0 elementos estructurales, funcionalidad, comodidad, seguridad, durabilidad vy
capacidad resistente.
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NORMATIVIDAD, DOCUMENTACION APLICABLE Y CONSULTADA

CODIGO COLOMBIANOS SISMICO DE PUENTES

CCDSP-95

Bridge Engineering Handbook.

AASHTO LRFD

MANUAL PARA LA INSPECCION VISUAL DE PUENTES Y PONTONES. INVIAS
2006

“‘Obras de drenaje y proteccidbn para carreteras” Departamento de Risaralda,
Secretaria de Obras publicas, Division técnica.

EQUIPO DE TRABAJO

Ing. Edgar Augusto Giraldo G. Asesor y especialista en area hidraulica y ambiental.
Ing. Beatriz Gémez B. Asesora y especialista en estructuras

Ing. MAGDA LORENA COCUY PATING, Asesora y especialista en suelos y cimentaciones.
Ing. Alfredo Millan , ALVARO MILLAN A. & ClA. LTDA. laboratorio.

fng. Lina Maria Perdomo Morales Ingeniera de apovo.

Ing. Industriat Marcela Maria Morales Chavez. Asesor en gestion de calidad
Topégrafo Humberto Bedoya.

Ing. Wilfort A. Salazar C. Director de Consultoria y asesor estructural
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2- LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

INFORME DE LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO CONTRATO DE
MINIMA CUANTIA N° 1654-2014 ESTUDIO, DIAGNOSTICO Y
DISENOS PARA OBRAS REMEDIALES DE LOS PUENTES SOBRE EL
RIO CONSOTA (POBLADO, EL DORADO, EL TIGRE Y GAMMA).

Con esta presento informe de las diferentes actividades relacionadas con el
levantamiento topografico de las estructuras, su obras de arte, fuentes hidricas, de
los puentes objetos del contrato rio Consota, en los sectores El Tigre, Corales, El
Dorado y El Poblado del Municipio de Pereira, con el sistema GNSS EPOCH 50 de
220 canales que hace uso afectivo de las sefiales GPS L1/L2/L2C/L5 asi como las
@ sefiales GLONASS L1/L2, GALILEO GIOVE-A, GIOVE-B, SBAS, WAAS, EGNOS
para una excelente cobertura satelital y posicionamiento preciso, donde se ubicd la
base en el A, ademas de la utilizacion de la Estacién total GTS235W, para el
topografico del area boscosa, donde se determind la localizacién de cada puente, su
geometria, sus accesos, y todas las restantes obras de arte, cabezales de los
descoles, gaviones, muros de contencion de diferentes tipos, asi como el urbanismo
y camaras del sector; estas actividades se llevaron a cabo durante 6 dias de campo
con la asistencia de un vigilante , un auxiliar, dos cadeneros, un dibujanie y dos

topografos.

Atentamente,

ik

JOSE HUMBER -L'\"’ﬂﬂ

ﬂ RUBEN DARIO BEDOYA PEREZ
g CC. No. 16'207.860
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3- ESTUDIO, DIAGNOSTICO, DISENOS, RECOMENDACIONES Y
COMENTARIOS AREA HIDRAULICA E HIDROLOGICA.

El informe que se presenta a continuacidn, contiene los aspectos mas relevantes de
diagnéstico y disefio de cada uno de los puentes objeto del estudio, de caricter hidrologico
e hidraulica que tienen o pueden tener influencia en el buen comportamiento final de las

estructuras.

Se presentan primero aigunos datos geomorfolégicos de la zona de influencia del rio
Consota, se hace un revision y diagnostico de obras hidraulicas existentes, y se plantea el
diseiio de las que se consideran necesarias para mejorar el comportamiento y la vida util de
toda la estructura de los puentes :
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INFORME HIDRAULICO

Ei Municipio de Pereira es atravesado por dos corrientes que determinan el paisaje y
el aspecto urbano de esta ciudad. El rio Otan y ef rio Consota presentan todas las
caracteristicas de las corrientes de influencia urbana, tales como asentamientos
subnormales, contaminacion de aguas residuales, tanto industriales, como

domeésticas y de lavado por escorrentia®.

» ASPECTOS GEOMORFOLOGICOS

El rio Consota nace cerca del Alto Morroazul, a unos 2.200 m.s.n.m. inicialmente su
recorrido es paralelo al Rio Otun pasando por el costado sur de Pereira, luego gira
hacia el suroccidente para desembocar en el Rio La Vieja, entre Cerritos y Cartago.
Tiene un recorrido de aproximadamente 45 km., y sus tributarios por ambas
margenes son numerosos. En la Tabla 1 se presentan fos pardmetros morfo métricos
del Rio Consota hasta el sitio de aforo realizados en el Estudio de Oferta y Demanda
Hidrica en la Subregidn 1 del Departamento de Risaralda.

Tabla 1: Parametros morfo métricos del Rio Consota

PARAMETRO VALOR
Area (Km2) 129.6
Perimetro (Km.) 65.90
Longitud (Km.) 45.0
Factor de forma —Ff 0.11

* DETERMINACION DE LOS CAUDALES DE ESCORRENTIA Y EVALUACION HIDROLOGICA DEL RIO CONSOTA. ing.
Juan Carlos Pulecio Moreno. CARDER. 2008B.
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@ llustracién 1. Vista en planta rie Consota

Segln el parametro Coeficiente de Compacidad igual a 1.85, la cuenca del Rio
Consota, se encuentra en el rango de oval oblonga ¢ rectangular oblonga, que indica
que las probabilidades de que se presenten crecientes o0 avenidas torrenciales son
muy pocas, ya que el tiempo de concentracion es largo. El parametro morfométrico

0 Factor de Forma igual a 0.11, indica que la cuenca puede presentar muy baja
concentracion de agua, lo gue se traduce en una muy baja probabilidad de
crecientes torrenciales’.

El perfil longitudinat del rio Consota (Figura 2) presenta un cambio importante en la
cota 2100, muy cercano a su nacimiento; esto se interpreta como un control
estructural de las fallas NS cartografiadas para la region. Presenta un perfil convexo
entre {as cotas 1900 y 1300. El cambio en la pendiente entre las cotas 1300 y 1200
coincide con un cambio litolégico o una zona de levantamiento que seria [a

? DIAGNOSTICO DE RISGOS AMBIENTALES MUNICIPIO DE PEREIRA, RISARALDA. Corporacién Auténoma
Regional de Risaralda CARDER.
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continuacién norte de las rocas del Grupo Diabasico propuesto por ardona y Ortiz
(1994); en esta zona se da el maximo acercamiento entre los rios Otin y Consota.
Entre las cotas 1200 y 1150 se adquiere un perfil mas plano donde el ric presenta
meandros y un cauce amplio.

0 Esto se interpreta como un levantamiento del terreno generado por la actividad de la
Falla Alcald (bloque descendido hacia el oeste). A partir de la cota 1150 el rio
Consota presenta un perfil empinado donde se tiene un cambio litoldgico, afloran
ignimbritas y las rocas de la Formacion Cinta de Piedra; éste cambio litolgico no
explica el cambio en el perfil del ric pues se esta pasando de materiales de dureza
0 menor a otros de mayor dureza, pero los movimientos tecténicos de la Faila Alcald y
la posible afectacion por la Falla Cuba, al igual que el nivel base del rio La Vieja
facilitan este poder erosivo de la corriente. En cuanto a la amplitud del cauce, se
encuentran tramos de cauce mas amplio entre las cotas 1700-1500 y entre 1400-

1200.°
ﬂ Tabla 2: Tabla del perfil longitudina! Rio Consota

msnm D;?;a'::;:la
1825 0
1757 2
1626 4
1580 5
1452 8
1387 10
1338 12
1311 ¢ 14

0 1282 16

? Cambios ambientales en petrspectiva historica. CARDER. 2004
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1272 | 18
1256 20
1230 22
1216 24
1188 26
1168 28
1160 30
@) 1156 32|
1154 34
1153 36
1140 38
1079 40
1000 42
016 44

La zona de los estudios se encuentra a una longitud desde el nacimiento a 14 km al
puente El Poblado hasta y al menos 25 km hasta el puente del Tigre.

2200
2100
2000 \‘
ﬁ 1900 \X =ee Perfil rio Consota
1800 % ‘
1700
1600
1500 P. Poblado
1400 4 P. Corales
1300 e //’
1200 P. Dorado QW%”‘“
1100 P. El Tigre \\
1000
900 :
0 135739 1113151719212§25-27293133353739414345
Ilustracian 2. Perfil longitudinal rio Consota
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Después de realizar visitas de campo a dada uno de los puentes del estudio y
revisar los planos con la topografia se puede hacer las siguientes recomendaciones
para contribuir a un mejor manejo hidraulico de ias aguas lluvias y de posibles
crecientes en el cauce del rio Consota que se pudieran afectar la estabilidad de los

puenies.

» RECOMENDACIONES

1. Puente El Poblado:

Rio Consota

-

- Google earth §
[ o

{tustracién 3. Localizacién Puente E} Poblado
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Aguas arriba se observa como el fiujo del rio Hega en un anguio casi de 90°
encontrandose con un descole de aguas residuales domesticas

Que con el tiempo y en épocas de alta pluviosidad pueden generar socavacion en
O esta zona, o que podria generar alguna afectacion en la estabilidad de soporte del
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puente en su costado derecho, ademas se aprecian unas obras nuevas de tuberia
de alcantarillado que podrian afectarse también.

Dada la posible socavacién del lecho def rio en la margen derecha se recomienda,
se construyan gaviones con un cuerpo como minimo por debajo del nivel del rio, y al
menos dos niveles de gaviones por encima del nivel del agua.

RO COHSOTA
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En la superficie no se apreciaron sumideros pero si en el costado derecha bajando
por el puente se identificaron al menos 7 desagles en tuberia de 3” para evacuar las
aguas superficiales que pasan por el puente. Es de anotar que estos deben
mantenerse libres de objetos que puedan afectar su funcion. En el momento de la

e visita se apreciaron varios con piedras y palos

Se recomienda gue si se instala una carpeta asfaltica esta quede con pendiente
hacia esta zona y asi los desagiies puedan evacuar las aguas lluvias eficientemente.
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2. Puente del Dorado:

Riu € onsota

A% yqle earti}

Actualmente se encuentra en ejecuciéon la instalécién de unos hexapodos sobre el
costado derecho del cauce el rio donde se aprecia una zona de socavacion, la cual
con esta estructura protegera y garantizara que alli se depositen sedimentos que
evitaran a futuro posibles problemas de pérdida de la banca del rio.
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En la superficie se apreciaron un sumideros en el costado derecha entrando a el
Barrio EL Dorado, el cual presenta un descole directo a un potrero. Es de anotar
que los sumideros deben de estar libres de materiales que puedan afectar su funcién

de evacuar rapidamente las aguas lluvias.

Sumidero obstruido, requiere limpieza frecuente
ES Li B -

Descole directo y sin proteccion a un terreno utilizade para ganado

Playa amplia bajo cerca de los
estribos, que reciben las avenidas del
rio  y las aguas drenadas por la
superficie del puente
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Se recomienda recoger estas aguas lluvias,. transportarlas y entregarlas
directamente al rio con una estructura de descarga, para asi no afectar en ef tiempo
la estructura del puente.

CHAGE .S PERD. 3 Cu

SECTKGH TRANSAEREAL 3 . I

CABETAL DE DESCAAGA

Sobre |a estructura del puente se identificaron
al menos 5 desaglies en tuberia de 3" a cada
lado para evacuar las aguas superficiales. Es
de anotar que estos deben mantenerse libres

de objetos que puedan afectar su funcion. En el
momento de [a visita se apreciaron libres de

obstaculos.
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3. Puente de Corales:

3. Puente Corate:

Google cartry

Aguas arriba se observa como el fiujo del rio Hega en un angulo relativamente suave
encontrandose con unas estructuras de gaviones protegiendo la ladera en este
costado.




() INFORME FINAL version: 3
%- CONTRATO DE MINIMA CUANTIA N° 1654-2014 _ .y
u ESPECIALISTA EN HIDRAULICA, HIDROLOGIA Y ' cond: 10
ALCALDIA DE PEREIRA AMBIENTAL Pagina

Es de anotar que sobre esta ladera se encuentra
un descole de sufnidero que se requiere mejorar y
asi poder garantizar que tanto las estructuras de
los gaviones como la del puente puedan continuar
trabajando sin inconvenienies.

(3 Del otro lado del puente se observan 2 sumideros uno a cada lado, los cuales estan
descargando las aguas lluvias al rio cercano a ias estructuras de cimentacion dei
puente.
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En ambas descargas se observd gran vegetacion que afectan la evacuacion rapida

de las aguas superficiales, se recomienda mantenimientos preventivos en cuanto

roceria, ademas de construccidon de estructuras de descarga (descole), apropiados

para ia entrega al rio.
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CABETAL DE DEGCARGA
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Saobre la estructura del puente se identificaron al menos 12 desagiies para evacuar
las aguas superficiales, a cada lado de a 4 y en el centro otros 4 todos en tuberia de
3". En el momento de la visita se apreciaron algunos tapados sobre todo los de los
lados. Es de anotar que estos deben mantenerse libres de cualquier material que

pueda afectar su funcién.
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4. Puente del Tigre:

el Ezrmaem £ tirmisrica

4. Puente Il figre

Aguas arriba del puente a unos 50 metros costado derecha, se pudo evidenciar
como la corriente del rio ha venido socavando la ladera, lo que podria a futuro poner

en peligro la estabilidad del puente.
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Para solucionar el posible problema observado anteriormente, recomienda instalar
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unas protecciones (hexapodos), que encaucen su curso y en épocas de crecidas no

generen mas socavacion ademas de retener sélidos que lienen de nuevo esta zona.

Por el ofro costado, el izquierdo se aprecid una descarga de agua que entrega de

manera adecuada al rio Consota.
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Es de anotar que después de este descole, se aprecia una entrega sin el descole
apropiado lo que podria afectar esta zona de la ladera y la estructura del puente a
largo plazo, aguas lluvias que son transportadas por una cuneta que son entregadas
antes de llegar al puente.

0 Por ello se recomienda la construccidbn de una caja que recoja las aguas
provenientes de la cuneta y la construccidon de una estructuras de descarga
(descole), apropiados para la entrega al rio.
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Del otro lado por donde atravesamos el rio de norte a sur, sobre ia superficie se
apreciaron unas zanjas naturales por donde se transporta el agua lluvia y es
descargada al rio de una manera no controlada lo que genera socavacion en las
laderas y posibles problemas en la estructura del puente

. . .. 3
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Dado que la presencia de agua es el principal factor de inestabilidad en la gran

mayoria de las pendientes de suelo, por ello es fundamental la construccion de unas

canales o zanjas colectoras que puedan transportar y evacuar de manera controlada

las aguas lluvias. Se construiran al menos 10 metros de zanja colectora de 30

centimetros de ancho, a cada lado que recogeran las aguas lluvias para ser

@ conducidas por unas zanjas con disipadores de energia, que seré recibida por una
| estructura de descarga y asi entregarias directamente al rio.
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Se observa un desgaste en la carpeta superficial del puente donde se aprecia
charcos de agua por su falta de peralte, que facilite la evacuacion rapida de las
aguas superficiales

Solo se pudo observar que la losa del puente superficiaimente posea un desagie
horizontal, una ventana a una altura de unos 10 centimetros de la losa lo que podria
generar unas sobrecargas en su estructura ademas de los problemas de
estancamiento de las aguas.
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Es de anotar que la via carreteable para llegar a esta zona se encuentra sin
pavimentar, lo que genera arrastre de material hacia esta zona. De igual manera se
recomienda construir unos orificios sobre la losa para generar unos desagles al
menos cada 3 metros en cada lado, con un diametro minimo de 3”, antes de reponer
la carpeta asfaltica, ademas de la ventana horizontal para evacuar los sedimentos
mas grandes que se puedan presentar a la hora de una fuerte precipitacién. Se debe
de hacer mantenimientos preventivos a estos desagiies para evitar taponamientos

mas aun en épocas de altas luvias.

Especialista en Hidraulica y ambiental
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4- ESTUDIO, DIAGNQSTICO, RECOMENDACIONES Y COMENTARIOS AREA
GEOTECNICA Y PRUEBAS DE LABORATORIO.

4,1 PUENTE EL TIGRE

1. ESTUDIOS Y ENSAYOS: EN CAMPO Y LABORATORIO

Foto A Mapeo Tablero, para determinar locatizacion

Foto 8 ‘Regata, diametros, localizacién, geometria
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Foto D Extraccién de nicleos

J

Foto G solucién de fenolftaleina Foto H Prueba de carbonatacién, hormigén con
susceptible a la corrosion.
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4.2 PUENTE CORALES-GAMMA

1. ESTUDIOS Y ENSAYOS: EN CAMPO Y LABORATORIO

N
e Ay -
Foto A Extraccién de nucleos

e

S

Foto E preparacion prueba de carbonatacion

Foto ¥ Prueba de carbonatacion, hormigén no
carbonatade
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4.3 PUENTE EL DORADO

1. ESTUDIOS Y ENSAYOS: EN CAMPC Y LABORATORIO

Fote A Ubicacion para extraccion de nicleos

Foto B Perforacion para ubicacién de aparate de
extraccion
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Foto C Extraccitn de nicleos

e G m

Foto E Ndcleo extraldo, nétese tamafo agregado Foto F Perforacidn

? it

. : K
- - S P T
Foto H Prueba de carbonatacion, hormighn en buen
estado, el refuerzo no es susceptibie a corrosion.
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4.4 PUENTE EL POBLADO

1. ESTUDIOS Y ENSAYOS: EN CAMPO Y LABORATORIO

Foto A Mapew Tablero, para determinar localizacién
refuerzo y zona para perforar

Foto B inicio Regata, diametros, focalizacion, geometria
refuerzo
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Foto G selucion de fenolftaleina Foto H Prueba de carbonatacion, hormigén con
susceptible a la corrosion.
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5-ESTUDIO, DIAGNOSTICO, ANALISIS Y DISENOS PARA
COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL.
PUENTE EL TIGRE

DESCRIPCION GENERAL
El puente se clasifica como Isostéatico, de una sola luz de aprox 14,04 m.
™ Su galibo aprox es de 3,12 m

et
e
-

~ Figura N°1 Esquema general partes de un puente
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SUPERESTRUCTURA

Corresponde en su superestructura a un puente del tipo: T-beams o de vigas en T, en
concreto reforzado, son utiles para sobrepasar obstaculos de longitudes entre 5 m y 20m
aprox. Sus Ventajas: Son mas rigidos y tienen menos vibraciones. Los puentes de concreto
no requieren de mayor conservacion. Utilizan los materiales de la region y no tienen
problemas de transporte de vigas y de montaje en caso de ser necesario. Sus desventajas:
Su principal desventaja, puede ser que requiere obra falsa o cimbra, la cual debe
permanecer en el sitio hasta que el concreto alcance su fraguado.

La estructura en cuestion esta conformado por tres vigas longitudinales que salvan el
obstaculo natural, con seccién transversal de 0,42 m x 0,85 m, y con base en algunos
ensayos efectuados, comprobaciones y consulta de disefios de este tipo de obras en Ia
region, su flejes tiene ¢ N° 4 ( %) cada 8 cm cerca de los apoyos, y con 8 varillas de
refuerzo N°7 ( 7/8”) en Ia cara inferior puestas en dos niveles y con y un tablero o placa
superior en concreto reforzado con varillas N° 5 ( 5/8”) cada 18 cm en el sentido transversal
tanto en momento positivo como negativo, las varillas longitudinaies también N° 5 cada 20,
No posee vigas de arriostramiento, lo que afecta un poco el control de vibraciones y

deflexiones, sin consecuencias visibles. (ver planos y geometria).

SUBESTRUCTURA
Esta compuesta por estribos en concreto, de espesores variables no menor en su parte
superior a 60 cm, ias aletas también son en concreto de no menos de 30 cm de espesor,

CIMENTACION

Su cimentacion es superficial, desconociéndose su geometria, se hace proyeccion de la
misma con base en "Obras de drenaje y proteccidon para carreteras” Departamento de
Risaralda, Secretaria de Obras publicas, Divisién técnica. Su comportamiente ha sido
bueno.

SECCION TRANSVERSAL
- Carmretera terciaria

* Terreno ondulado y velocidad de disefio de 30 km/h
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+ Para un ancho libre de la calzada de 3.72 m

* Sin Bermas

* Ancho dei bordillo 0.15 m

* Total de la seccion transversal es de 4,02 m

+ Espesor de 1a placa en concreto 0,15 + 10 de carpeta asfaitica m

o PROCESO CONSTRUCTIVO
Para este puente, su proceso constructivo fue “in situ”.
Segun lo observado en este puente se respetaron en general, las buenas practicas para su
construccion, siguiendo estos pasos: el montaje de los elementos de apoyo, la construccion
del encofrado, el armado del acero de refuerzo, cimentacidn, estribos, superestructura; no
se realizd desencofrado lo que es inconveniente para la durabilidad y proteccion del
0 concreto, sin barandas y pocos desagiies superiores en el tablero

INSPECCION  VISUAL DEL PUENTE POSIBLES AFECTACIONES EN SU CAPACIDAD
RESISTENTE Y FUNCIONAL

El puente se encuentra salvando un obstaculo sobre el rio Consota de aprox 14,04 m, sobre

G una carretera de accesos sin pavimentar.

Foto N° 2 Estado actual superficie tablero y acceso
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Los estribos se ven en buen estado de conservacion, geometria, verticalidad, y sin fisuras

aparentes. La zona del concreto en contacto con el rio esta desgastada.

Foto N*® 3 Estribo sur Fofo N* 4 Estribo norte

E’ Foto N® 5 Cimentacién, zona de proteccion estribe, sumergida



0 : Version: 3

' INFORME FINAL _ _
i:,,, CONTRATO DE MINIMA CUANTIA N° 1654-2014 20N 08-10

ALCALDIA DE FEREIRA

Pagina

Fote N° 6 cuneta natural sin revestir Foto N° 7 Tablero sin desagles, detericro vy sobrepeso
o innecesario

0 Foto N° 8 Nétese estribo lado norte {cuando se accede desde Iz av principat de cerritos} , sin empedrados,
- de proteccién en la parte baja, lo que a su vez promueve el crecimiento de especies vegetales.
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Dafios por disefio: No se evidenciaron fisuras por efectos de cortante, flexion o torsion,
aplastamiento local, asentamientos, volcamiento, ni vibracion excesiva, que hagan pensar

en {a existencia de dafios producto del proceso de disefio del puente.

Fato N° 9 No se evidencia, fisuras, aplastamiento local. Al paso de
un camién transportador de leche, aparentemente cargado, se
percidieron vibraciones considerables

Dafios por construccién: Se evidencia la poco conveniente practica de encofrar con
esterilla de guadua, que ademas entre las vigas fue dejado sin retirar.

Tambien se perdié un poco de regularidad en las dimensiones, sin afectar la resistencia; es
posible que esta calidad de terminados afecten las capas superficiales y provoquen mayor
porosidad en el hormigon, que puede provocar vulnerabilidad a ataques bioldgicos o de otro

6 origen. Se evidencian malos acabados en unas zonas, que deben ser reparadas; sin

afectacion estructural.
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Fote N° 9-A Encofrado todavia sin retirar Foto N° 9-B Fomaieta sin lineamientos y regularidad

Foto N® 10 y 10 A. Algunos dafios por construccidn
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Daitos durante el funcionamiento: Se nota algunos dafios en ia carpeta asfaltica del

tablero, ademéas de las cargas recibidas de los vehiculos, por la fa

Ita de desaglies ,

Yol

Foto N° ‘H Carpétadé c;dadura en asfalto, det

En la subestructura del puente se evidencian varios sitios donde se manifiesta
contaminacion dei concreto por presencia de microorganismos, hongo, ademas de otros
agentes bioldgicos, lo que afecta el aspecto, la funcionalidad y ta durabilidad. Lo anterior
puede inducir y potenciar fallas fisicas o quimicas, hasta el momento no hay evidencia de
danos importantes por esta causa, pero es muy importante solucionar lo presente y prevenir
Sus consecuencias. ;

Agentes
b|01_t_ﬁ_g_xposl
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Foto N® 15 Faita mantenimiento, limpieza y retiro de vegetacion
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No posee barandas, que sirvan como obstaculo minimo para evitar una caida, para los
peatones y vehiculos; ademas solo existe este puente con un solo carril para el transito de

todo el sector.

Foto N° 16 Bin barandas Foto N® 17 El acceso por el lade opueste puede generai

confusidn, 1a baranda, serviria tanto para los peatones,
!’ como gue los vehiculos se guiaran.

ANALISIS ESTRUCTURAL DEL PUENTE
Chequeo general de geometria existente

5.3.1.1 SUPERESTRUCTURA recomendaciones (AASHTO LRFD) (ver piano)
i |

hreal=1,00 m
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Tipo : T-beam (vigas t) vigas y losa en concreto
Mas economico para luces entre 12-18 m = OK seleccidon tipo de elementos.
Luz: L=14,04 m
Para luces simples la altura minima h > 0,070 L.
= h>09828m hreal= 1,00m = 0K
Separacion entre vigas S (1.8 m -3,0m) Sreal=0,88m =2 OK
O Altura del tablero (35-65 cm) h tablero real = 15 ¢cm , es menor, pero ha
mostrado buen comportamiento a flexién, falta recuperar recubrimiento y

colocar una capara de rodadura adicional.
Analisis estructural de capacidad resistente puente actual.

(, Este puente, de no menos de 15 afios de construido, es un puente simplemente
apoyado de vigas y losa (T-beam) en concreto reforzado, Ia luz es de 14,04 m. Los datos

de resistencia para el concreto de {as vigas son segun datos obtenidos en ensayos:
- promedio resistencia concreto para el concreto de [a losa f'c= 34, 2 MPa (4888 PSi, 342kg/cm2)
- Resistencia concreto vigas ntcleos f'c= 28,46 Mpa (4066 PS1, 284 62 kglem2)

= Para efectos de chequeos, estructurales se tomaron los siguientes

e valores:

- Vigasfc 28 MPa Ec =26 750 Mpa; DENSIDAD CONCRETC= 240 KN/m3
- tablerof'c 34, Mpa, Ec= 26 750 Mpa; DENSIDAD CONCRETO= 240 KN/m3
- Acero fr =420 Mpa. Es= 200,000 Mpa;

SOLICITACIONES
1- CARGAS MUERTAS O PERMANENTES:
+ Reposicion capa de rodadura 10 cm (pavimento asfaltico): 210 kN x 0,1 x 0,88m
= 18,48 kN/m
MpL= 455,35 kN.m
0 4 Riostras a construir: 90 kN en L/3 = g0 kN
MpL= 180 kN.m
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4 Placa de piso. Ts= 150 cm = 240 kN/m3 x 0,15m x 0,88 m = 31,68kN/m

Mp= 780,6 kN.m

4 Viga en concreto: A=0,42 mx 1,00 m = 042 m* = = 240kN/m3 x 0,42
100,8 kN/m

+ Mpi= 2484 kN.m

=

CARGA DE SERVICIO
+ Carga viva, camion estandar CCDSP-95 C32-95

T — H
I l |
1B 08

0.6

F uente: Cédigo Colombiano De Diseiio Sismico De Puentes

Figura N2 Camién estandar de disefio
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Figura 4: Lineas De Carga Camién C40-95

L]
|

e T

LUz CARGA

Momenin: Camion:
L<28.0
Carril W=1 56-{L-28.0} P=f2.01
25.8<L <100
L>»{G0 CriTY. Wa=1 14 b P=120t
Conante: T S M eamion:
L<24.0¢ .
Carrit W=1 50{1-24 P=18.0t
24.0<L<134 . ﬂéb‘o}"
L>134 Cared: Wt 13 4m P=18.0t

C 4085

Fuente: Cédigo Colombiano De Disefio Sismico De Puentes Fig. A.3.4B

Figura §: Lineas De Carga Cami6n (C32-95

P

i T : T i
bbby ey |

Luz CARGA

- Momento. Camion:
L<28.0
Carni: W=1.20.(L.28.0) P=0.6t
26.0<L<700 et
L>100 Carmi: W=0 @12 tm Pep gt
Serante : camign.
Le2ag Carril. Wet 20-(L-24) pas et
24 0«L<134 300
L>134 Carrik w0 §12 um P=9.6t
C 32.95

Fuente: Cédigo Colombiane De Disefio Sismico De Puentes Fig. A.3.4B

Figura N° 3 Lineas de carga camiones de disefio.
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Momento L <28 m w (carga distribuida) 1,2 - (14,04 -28) = 1,2698 t/m = 126,98 kN/m
200
P(carga puntual) =960 kN
M, = 126,98 kN/m x(14,04m) ?= 3128,81 kN.m
8
Cortante L <24 w (carga distribuida) 1,2 — (14,04 -24) = 1,2332 t/m = 123,32 kN/m

O 300

P (carga puntuai) = 960 kN

Impacto
Ef CCDSP incluye los efectos dinamicos de las cargas moviles sobre los puentes como
una fraccion de la carga viva de acuerdo con la ecuacion | = 16/ (40+L) < 0,3
factor de impacto [= 0,296
m En el estribo= 0,296* 2960 kN = 876,16 kN

Fuerzas longitudinales

Las fuerzas longitudinales se refieren a todas aquellas fuerzas que actian en la

direccion longitudinal del puente, especificamente, en la direccion del trafico. Estas

fuerzas se generan por el frenado repentino de los vehicuios o una desaceleracion
0 subita de los mismos.

LF =187,5 kN

Fuerzas centrifugas
Las estructuras curvas deben disefiarse para una fuerza horizontal radial equivalente a un
porcentaje de la carga viva sin impacto, considerando todos los carriles llenos. En este caso

no se tiene en cuenta la aproximacion se hace lenta y en linea recta.

Cargas del viento en la superestructura que se transmite a fos estribos:
E! viento es una carga lateral del sobre los puentes. Su magnitud depende entre otros
‘\' ’ factores de velocidad del viento, del angulo de ataque del mismo y de la forma del puente.
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Las cargas del viento deben consistir en cargas moviles uniformemente distribuidas
aplicadas al area expuesta de la estructura.
90kN

Fuerza de frote o friccion:
44,8 kN en el extremo sobre los apoyos en el estribo

Fuerza Sismica:
Eg= ¢ (Ds) zc=z = 1,34 Suelo capacidad portante < 4 kg /cm2 ¢=0,04 Ds Carga

muerta

0 Enun estribo Eqxx = Eqyy= 0,04 x 9627 kN = 385,1 kN

FACTORES DE CAPACIDAD
ﬂ a. Momento resitente en la mitad de la luz

Area total de acero: 31,036 cm 2 .9 x 0, 0062 ¥ 420 f’ 17—

0L5"
)
’

_Asjy -
£.035 F'c beff 1,3035/23,8 =0,054

Mu = ¢ As fy(d—2=0,9 x 0,0031036x 420 (0,95 — 0,054/2) = 1083kN-m

u =

b. Capacidad a Cortante en el apoyo

Ve= 309 kN Lo gue aporta en concreto
m Vs= 432 kN Lo que aporta el acero de refuerzo
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¢. Calculos de factores

. dfin-vL O
= - =13
Rating factor T 14

yL-—1,3

AL = 1,00 para nivel de operacién

Localizacién Descripcion factor en operacion
Centro de la luz Momento 1,33
En el apoyo Cortante 1,14

Lo anterior indica que con relacién a momentos y cortantes, su operacion es
satisfactoria dentro de los parametros de este cheqgueo.

De otra forma, para un vehiculo de disefio C32-95, que transmite en los dos ejes
traseros cada uno de 1200 kN (12 ton) y en el frontal 800 kN (8 ton); y sus formas de
aplicacion, el desempefio actual es satisfactorio.

VER ANEXOS ANALISIS Y CALCGULO

NOTA: ES IMPORTANTE RESALTAR QUE AUNQUE ESTE PUENTE SE
ENCUENTRA EN BUENAS CONDICIONES, LA NECESIDAD DE OTRO PUENTE
PARA BRINDAR CIRCULACION CONTINUA EN AMBAS DIRECCIONES ES
IGUAL DE RELEVANTE; LAS PREDIMENSIONES PARA UN PUENTE EN ESTE
SECTOR PUEDEN SER CON VIGAS DE 1,2 m, TABLERO DE 0,25 m, CON
ANDEN DE 1,2 m A UN LADO, DARIA SECCION TRANSVERSAL 4,8 m, Y SU
COSTO SE PUEDE ESTIMAR EN $ 300 MILLONES.



CHEQUEOQ DIMENSIONAMIENTO DE ESTRIBO

PROYECTO: PUENTE EL TIGRE
DESCRIPCION: ESTRIBO
LONGITUD: 38,55 m

ANCHO TOTAL: 4,02m

FECHA: 19/05/2014

N  bparapet

SO B SR !

hparapeto

Eneaprenc

|
i Hpant

ha§

o
S
[} Dt N NS A N
R S R P

D tinf




CHEQUEOQ DIMENSIONAMIENTO DE ESTRIBO

PROYECTO: PUENTE EL TIGRE
DESCRIPCION: ESTRIBO
LONGITUD: 38,55 m
ANCHO TOTAL: 402m
FECHA: 18/05/2014
DIMENSION | CALCULADO | REDONDEADO OBSERVACION
H 6,50 m 6,50 m Dato
h 1,70 m 1,70 m Dato
"iB=0.6H 3,90m 6,20 m Criterio
Mm|D=0.1H 0,65m 1,70m Criterio
{sup 0,30 m 0,30 m Valor minimo
itinr=0.1H 0,65m 1,08 m Criterio
"{L=B/3 1,30 m 310 m Criterio
€losa 0,15 m 0,15 m Dato
hviga 0,85m 0,85m Dato
eneopreno 0,00 m 000m Dato
hoarapeto 1,00 m 1,00 m Eiosa+hviga+@neopreno
bparapeto 0,40 m 0,40 m Asumido
el 0,15 m 0,15 m Asumido
e2 0,45 m 0,45 m Asumido
DIMENSION | CALCULADO | REDONDEADO QOBSERVACION
b 0,00 m 0,00 m Asumido
b2 0,00m 0,00 m Asumido
g° 14,57° 14,57° Calculado
)| Nminimo 0,27 m -- Segun Norma MTC
N -0,10m -0,10m Calculado
ha 1,50 m 1,50 m  [Dato
tha 0,69 m 0,69 m Calculado
Hpant 4,80m 480m Calculado




DEFINICION DE CARGAS

PROYECTO: PUENTE EL TIGRE

DESCRIPCION: ESTRIBO

LONGITUD: 12,00 m

ANCHO TOTAL: 402m {Ancho de via + veredas)
FECHA: 19/05/2014

1. DATOS PREVIOS
Reacciones debido a:

yeoncwio= 2,40 Tonim3 R(DC)= 69,10 Ton
ym= 1,80 Ton/m3 R(DW)= 54,40 Ton
o= 27° R(LL)= 124,50 Ton
) A= 0,25 R(PL)= 9,70 Ton

(2 % Impacto= 20,00%
@ g= 0,86 Torym

BR--—p

hBR!

{ IR
i

Nparapen /2 :

EQ w—1

o3

R{DC,DW.LL,PL)

o

&




DEFINICION DE CARGAS

PROYECTO: PUENTE EL TIGRE

DESCRIPCION: ESTRIBO

LONGITUD: 12,00 m

ANCHO TOTAL: 4,02 m {(Ancho de via + veredas)
FECHA: 19/05/2014

2. PESO PROPIO (DC) Y DEL SUELO (EV):

CALCULO DE DC
N° VOL. {m3) DC (Ton) x {m) DC*x {Ton"m)
1 10,54 25,30 3,10 78,42
2 110 1 283 . 403 1059

K 125 300 | 362 10,84

N° VOL. (m3) DC {Ton) X {m} DC*x {Ton*m}
4 0,00 0,00 3,88 0,00
5 0,00 0,00 418 0,00
6 0,05 0,11 4,03 0,44
7 0,40 0,96 3,98 382
b - 31,99 -- 104,11

CALCULO DE EV
N VOL. {m3) EV (Ton) x (m) EV*x {Ton*m}
8 0,00 0,00 4,18 0,00
9 9,70 17,45 5,19 90,58
b - 17 4 -- 20,58

DC= 31,99 Ton EV= 17,45 Ton
x=325m x=519m

3. PESO PROPIO PROVENIENTE DE LA SUPERESTRUCTURA (DC):

DC= 17,12 Ton/m

x= 3,83 m
4. CARGA MUERTA PROVENIENTE DE LA SUPERESTRUCTURA (DW):

DW= 13,53 Ton/m
x=383m

5. PRESION ESTATICA DEL SUELO (EH Y EV):

5=¢/2= 13,5°
ym= 1,80 gfcm3
4 Ka= 0,3395
kn=AM2= 0,13
b= 7,13¢
) Ke= 0,4314

Empuje estatico: Empuje dindmico:
E= 12,81 Ton Ee= 16,41 Ton
EH= 12,85 Ton g£He= 15,85 Ton
EV= 3,01 Ton EVe= 3,83 Ton
y=217m Ate= 3,49 Ton
x=620m | y=254m
x=620m




DEFINICION DE CARGAS

PROYECTO: PUENTE EL TIGRE

DESCRIPCION: ESTRIBO

LONGITUD: 12,00 m

ANCHO TOTAL; 4,02m {Ancho de via + veredas)
FECHA: 19/05/2014

6. CARGA VIVA PROVENIENTE DE LA SUPERESTRUCTURA (LL):

LL= 30,97 Ton/m
Xx=3,83m

7. CARGA DE IMPACTO (IM):

M= 6,19 Ton/m
x=383m

8, FUERZA DE FRENADO Y ACELERACION (BR):
BR=5%l1L= 1,55 Ton
(" her= 1,80m
y= 8,30m
S. SOBRECARGCA PEATONAL PROVENIENTE DE LA SUPERESTRUCTURA

PL= 2,41 Ton/m
x= 3,83 m

10. SOBRECARGA SUPERFICIAL Y DE TRAFICO {L.5):
ps= 0,33 Ton/m
LSH= 2,12 Ton LSv= 1,84 Ton
y=3,25m x=519m
11. SUBPRESION DE AGUA {WA):

WA= -11,87 Ton

Xx=310m
12. FUERZA SISMICA (EQ):

EQ=10%DC= 1,72 Ton
y=6,00m




PROYECTO:
DESCRIPCION:
LONGITUD:
ANCHO TOTAL:
FECHA:

DEFINICION DE CARGAS

PUENTE EL TIGRE

ESTRIBO
12,00 m
402 m
19/05/201

4

{Ancho de via + veredas)

13. COMBINACION DE CARGAS

LL
IM
ESTADO pc |pw | EH | EV | BR | WA | EQ | n
PL
LS
RESISTENCIA1 | 090 | 065] 150 | 1:35 | 1,75 | 1.00 | 0,00} 1,05
RESISTENCIA1 | 0,90 | 150 ) 150 | 1,35 | 1,75 | 1.00 | 0,00} 1,05
RESISTENCIA1 | 1251065 | 150 ] 135 | 1,75 | 1,00 1 000 1,05
RESISTENCIA1 {1251 1501 150 ] 1351 175 | 100! 000! 1,05
ev.extrREmo1 | 090} 065 150 ] 100 o | 1.00]1,00] 1,00
Ev.ExTREMOY | 090 | 150 | 150 | 1,00] o | 1,00 100/ 1,00
Ev.ExTREMO1 | 1251 065] 150 | 100 o | 100} 100{ 1,00
Ev.ExTREMO1 | 125 | 150 | 1,50 | 1,00 | o | 100100/ 1,00




VERIFICACION DE ESTABILIDAD

PROYECTO: PUENTE EL TIGRE

DESCRIPCION: ESTRIBO NORTE

LONGITUD: 12,00 m

ANCHO TOTAL.: 4,02 m (Ancho de via + veredas)
FECHA: 19/05/2014

1. DATOS PREVIOS

F.Sb= 150 p= 0,60
FSv= 200 ot= 520 Kg/ecm2

2, FUERZAS Y MOMENTQOS ACTUANTES FACTORADOS

FUERZAS ACTUANTES (Ton)
COMBINACION EH L.SH BR EQ | nZF
RESISTENCIA 1 | 1883 371 | 271 | 0,00 | 26,51
RESISTENCIA 1118831 371 1 271 1 0,00 | 2651
RESISTENCIA 1| 1883 | 3,71 | 2,71 | 0,00 | 26,51
RESISTENCIA 1| 188311 3,71 | 2,71 | 0,00 | 26,51
EV. EXTREMO 1] 23,931 0,001 000 | 1,72 | 2565
EV. EXTREMO 1123931 000 | 0,00 | 172 | 2565
EV. EXTREMO 112393} 000 | 000 | 172 | 2565
EV. EXTREMO 1{ 23,93 000 | 000 | 72 | 2565

MOMENTOS ACTUANTES (Ton-m)
COMBINACION EH LSH BR EQ ntM
RESISTENCIA 1 |1 4080112051 2248 0.00 | 79.11
RESISTENCIA 1 | 40,801 12,05} 22491 0,00 | 79,11
RESISTENCIA 1 | 40,801 12,05} 22,49} 0,00 | 79.11
RESISTENCIA 1 | 40,80 1{ 12,05| 22,491 0,00 | 79,11
EV.EXTREMO 1| 60681 0,00 | 0,00 | 10,31 | 70,99
EV. EXTREMO 116068 ] 0.00 § 0.00 { 10.31 1 70.99
EV. EXTREMO 1| 60,68{ 0,00 { 0,00 | 10,31 ] 70,99
EV. EXTREMO 1| 60,681 0,00 | 0,00 | 10,31 | 70,99

3. FUERZAS Y MOMENTOS RESISTENTES FACTORADOS:

FUERZAS RESISTENTES (Ton)
COMBINACION | DC | DW LL M | PL Ev LSv | WA | niF
RESISTENCIA 1 | 4426 | 8,80 { 54201 10,84| 422 | 27.63| 3,39 |-11,87|148,54
RESISTENCIA 1 | 44,26 | 20,30 | 54,201 10.84 | 422 | 2763 | 339 |.11,87[160,62
RESISTENCIA 1 | 61,47 | 880 | 542011084 | 422 | 2763| 3,39 |-11.87]16662
RESISTENCIA 1 | 61,47 | 20,30 | 54.20{ 10,84 | 422 | 2783 | 3,39 |-11.87[178,69
EV. EXTREMO 1} 4426 | 8,80 | 0,00 { 0,00 | 0,00 | 21.28] 0,00 |-11.87| 62,47
EV. EXTREMO 1] 44,26 | 2030] 0,00 | 0,00 | 0,00 | 21,28] 0,00 |-11,87] 73,97
EV. EXTREMO 1| 61,47 ] 880 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 21,28 0,00 |-11,87] 79,68
Ev EXTREMO 1] 68147120301 000 | 000 | 000 | 2128 000 |-11.87] 9118




PROYECTO:
DESCRIPCION:
LONGITUD:
ANCHO TOTAL:
FECHA:

VERIFICACION DE ESTABILIDAD

PUENTE EL TIGRE

ESTRIBO NORTE
12,00 m

402m

19/05/2014

{Ancho de via + veredas)

MOMENTOS RESISTENTES (Ton-m}

COMBINACION | DC | DW LL IM PL Ev LSv { WA | nZM
RESISTENCIA 1 [152, 85 33,69 |207,58| 41,521 16,17 |147.51| 17,61 -35,79|609,25
RESISTENCIA 1 |152,95| 77,74 |207.58| 41,52 | 16,17 |147.51] 17.61| -36,791655,50
RESISTENCIA 1 {212 43| 33,69 |207,58| 41,52 | 16,17 [147,51| 17 61| -36,79{671,70
RESISTENCIA 1 [212,43| 77,74 |207,58] 41,52 | 16,17 |147 51| 17.61|-36,79{717,96
EV. EXTREMO 11152,95{ 3368| 0,00 | 0,00 | 0,00 |114,33] 0,00] -36,79|264,17
EV. EXTREMO 1]152,95] 77,74 | 0,00 | 0,00 | 0,00 }114,33] 0,00| -36,79{308,23
EV. EXTREMO 11212431 233691 000 | 000 | 000 [114323] 000! .368791323 65
EV. EXTREMO 1{212,43| 77,74 | 0,00 | 0,00 | 0,00 114,33 0,00|-36,79{367.71
4. ESTABILIDAD AL DESLIZAMIENTO

COMBINACION UWEFVIZFH

RESISTENCIA 1 3,362 OK!

RESISTENCIA 1 3,635 OK!

RESISTENCIA 1 3,771 OK!

RESISTENCIA 1 4044 OK!

EV. EXTREMO 1 1,461 FALLA!

EV. EXTREMO 1 1,731 OK!

EV. EXTREMO 1 1,864 OK!

EV. EXTREMO 1 2,133 OK!
5. ESTABILIDAD AL VOLTEO

COMBINACION IMr/ZMa

RESISTENCIA 1 7,701 OK!

RESISTENCIA 1 8,286 QK|

RESISTENCIA 1 8,491 OK!

RESISTENCIA 1 9,075 OK!

EV. EXTREMO 1 3,721 OK!

EV. EXTREMO 1 4,342 OK!

EV. EXTREMOC 1 4,558 OK!

EV. EXTREMO 1 5179 OK!



VERIFICACION DE ESTABILIDAD

PUENTE EL TIGRE
ESTRIBO NORTE

PROYECTO:
DESCRIPCION:
LONGITUD:
ANCHO TOTAL:
FECHA:

12,00 m

402m

{Ancho de via + veredas)

19/05/2014

6. PRESIONES SOBRE EL SUELO

B/Z2

x E—

PUNTA

TALON

Qmax

T

B/6= 1,03 m

COMBINACION x (m) e (m} gmax (Ton/m) | gmin (Ton/m)
RESISTENCIA 1 3,569)0469] ok' |3483| okl | 13,09] ok
RESISTENCIA 1 3,589]0483] okt [ 3815| okt | 13661 ok
RESISTENCIA 1 3567104571 okt 138751 okl 1500 ok
RESISTENCIA 1 3575104751 ot | 4207 okt | 1557} okl
EV. EXTREMO 1 3,09210008| okt | 1015 oki | 10,00} ok
EV. EXTREMO 1 320701071 okt | 1317} ok [ 10,70| okt
EV. EXTREMO 1 3171100711 ok! | 13,73 okt | 11,97 | ok
EV. EXTREMO 1 3,254} 01541 orkt |1680] ok | 1252 ok!




ANALISIS ESTRUCTURAL

PROYECTO: PUENTE EL TIGRE
DESCRIPCION: ESTRIBO
LONGITUD: 12,00 m
ANCHO TOTAL: 402m
FECHA: 19/05/2014
BR ey
her q
4o d T
hparapeta/2 ; MR :!E
i i
EQ ? o
I v |
i ) A ';"'_ﬁ_ S . YEeean \Mparap
i A
y B ]
" I ) f |
I I g /
S s :‘”_,.//'\ Ee i
—LSH"
===

b 1

\
Jy x\ M/2
\

‘\

____,..UXM

D.M.F.

1. CALCULO DEL CORTANTE Y MOMENTO DE DISENO (EN LA BASE DE

LA PANTALLA)

y=480m
CORTANTE Vd (Ton) - A "d” DE LA CARA
COMBINACION Ex LSH BR EQ niVd
RESISTENCIA 1 9,87 270 271 0,00 16,15
RESISTENCIA 1 9,97 2,70 2,71 0,00 16,15
RESISTENCIA 1 8,97 2,70 2,71 0,00 16,15
RESISTENCIA 1 9,97 2,70 2,71 0,00 16,15
EV. EXTREMO 1} 1267 0,00 0,00 1,72 14,39
EV EXTREMO 1} 1267 | 000 0,00 172 | 1439
EV. EXTREMO 1} 1267 0,00 0,00 1,72 14,39
EV. EXTREMO 1} 1267 0,00 0,00 1,72 14,39
COMBINACION MOMENTO M (Ton-m) - MAXIMO

Eu LSH BR EQ nzM

RESISTENCIA 1 16,43 6,57 17,89 0,00 42 93
RESISTENCIA 1 16,43 6,57 17,89 0,00 42,93
RESISTENCIA 1 16,43 6,57 17,88 '{ 0,00 42,93
RESISTENCIA 1 16,43 6,57 17,89 0,00 42,93
EV. EXTREMO 1] 24,44 0,00 0,00 6.53 30,97
EV. EXTREMO 1] 2444 0,00 0,00 6,53 30,97
EV.EXTREMO 1] 24,44 0,00 0,00 6,53 30,97
EV. EXTREMO 1| 24,44 0,00 0,00 6,53 30,97




ANALISIS ESTRUCTURAL

PROYECTO: PUENTE EL TIGRE .
DESCRIPCION: ESTRIBO
LONGITUD: 12,00 m

ANCHO TOTAL: 4,02 m

FECHA: 19/05/2014

2. UBICACION DE M/2 PARA EL CORTE DEL ACERO:

y= 2,820 m
ty= 0,597 m
Muz 4293 Ton-m
Mu/2= 21,48 Ton-m OK!
COMBINACION MOIENTD 172 (Top-m)
En LSH BR EQ | nz(M/2)

RESISTENCIA 1 567 2,27 12,52 0,00 21,48
RESISTENCIA 1 567 2,27 12,52 0,00 21,48
RESISTENCIA 1 567 2,27 12,52 0,60 21,48
RESISTENCIA 1 567 2,27 12,52 0,00 21,48
EV. EXTREMO 1 8,43 0,00 0,00 3,13 11,56
EV. EXTREMO 1 8,43 0,00 0,00 3,13 11,56
EV EXTREMO1| 843 | 000 | 000 | 313 | 1156
EV. EXTREMO 1 8,43 0,00 0,00 3,13 11,56

3. CALCULO DEL CORTANTE Y MOMENTO EN LA BASE DEL PARAPETO

CORTANTE Vdparap {Ton) - A "d" DE LA CARA
Ex LSu BR EQ nzvVd
RESISTENCIA 1 0,39 0,53 2,71 0,00 3,81
RESISTENCIA 1 0,39 0,53 2,71 0,00 3,81
RESISTENCIA 1 0,39 0,53 2,71 0,00 3,81

COMBINAGION

RESISTENCIA 1 0,39 0.53 271 0,00 3,81
EV. EXTREMO 1} 0,48 0,00 0,00 1,72 2,21
EV. EXTREMO 1| 049 0,00 0,00 1,72 2,21
EV. EXTREMO 1} 0,49 0,00 0,00 1,72 2,21

EV. EXTREMO1} 0,48 0,00 0,00 1,72 2,21

MOMENTO Mparap (Tonam) : MAYIMO
Exk LSu BR EQ nzM
RESISTENCIA 1 71 0,29 7,59 0,00 9,02

COMBINACION

RESISTENCIA 1 0,71 0,29 759 | 0,00 9,02

RESISTENCIA 1 0,71 0,29 7,59 0.00 9,02

RESISTENCIA 1 0,71 0,29 7.59 0,00 8.02
EV. EXTREMO 1 1,08 0,00 000 :| 086 1,82

EV. EXTREMO 1 1,06 0,00 0,00 ° 0,86 1,82

EV. EXTREMO 1 1,06 0,00 0,00 | 0,86 1,82

EV. EXTREMO 1 1,06 0,00 000 | 0,86 1,92




ANALISIS ESTRUCTURAL

PROYECTO: PUENTE EL TIGRE
DESCRIPCION: ESTRIBO
LONGITUD: 1200 m

ANCHO TOTAL: 402 m

FECHA: 19/05/2014

4. CALCULO DEL CORTANTE Y MOMENTO EN EL TALON DE LA
ZAPATA

T DC, EV, LSv

PUNTA ! | TALON
FTETTT é l
T

Qmax | 1 ’*‘I“’Jﬁca,r; ‘qi:ara Q
| Q | |
| S B
1 "‘-..,_'\
D.F.C. |4WL~1/ | : | e
S |
DM.F = | | '
\\]M ML///

COMBINACION qcara CORTANTE Vd (Ton) - A "d” DE LA CARA

{Tonimj DC Sv EV Q nzZvd

RESISTENCIA 1 | 20,171 -7,16 -3,39 -23,56 53,63 20,49

RESISTENCIA 1 | 21,640 -7,16 -3,39 -23,56 58,30 25,39

RESISTENCIA 1 | 22,737 -9,95 -3,39 -23,56 59,95 24,20

RESISTENCIA 1 | 24,205 -9,85 -3,39 -23,56 64,62 29,11

EV. EXTREMO 1] 10,050 | -718 | 000 -17,45 | 19,70 -4 92

EV. EXTREMO 1| 11,500 | 716 | 000 | -17.45 | 2405 | -056

EV. EXTREMO 1] 12,645 -9,95 0,00 -17,45 2562 -1,78

EV. EXTREMO 1] 13,944 -9,95 0,00 -17,45 30,07 2,67

COMBINACION qcara MOMENTO M (Ton-m) - MAX/MO
{Ton/m) DC LSv EV Q nzM

RESISTENCIA 1 | 20,171 -7,49 -3,43 -23,80 61,09 27,69

RESISTENCIA 1 i 21,640 -7,49 -3,43 -23,80 66,61 33,49

RESISTENCIA 1 | 22,737 -10,41 -3,43 -23,80 68,17 32,06

RESISTENCIA 1 | 24,205 | -10.41 -3,43 -23,80 73,69 37.86

EV. EXTREMO 1{ 10,050 -7.48 0,00 -17,63 20,64 -4,48

EV. EXTREMO 1] 11,500 -7,49 0,00 -17,63 2573 0,61

EV. EXTREMO 1{ 12,545 | -10,41 0,00 -17,63 27,21 -0,82

EV. EXTREMO 14 13,944 | -10.41 0,00 -17,63 32.47 4,43




ANALISIS ESTRUCTURAL

PROYECTO: PUENTE EL TIGRE
DESCRIPCION: ESTRIBO
LONGITUD: 12,00 m

ANCHO TOTAL: 402m

FECHA: 18/05/2014

5. CALCULO DEL CORTANTE Y MOMENTO EN LA PUNTA
DE LA ZAPATA

qcara | CORTANTE Vd (Ton) -A "d” DE LA

COMBINACION CARA
{Ton/m) DC Q nzv
RESISTENCIA1 | 23,959 | -11.13 890,06 81,84
RESISTENCIA T | 28207 | -1112 27,05 2022

RESISTENCIA 1 | 26,874 | -1545 99,42 88,16

RESISTENCIA 1 | 28,822 [ -1545 | 107,40 | 96,55

EV. EXTREMO 1| 10,076 | -11,13 30,64 19,52

EV.EXTREMO 1] 11931 | -11,13 38,02 26,90

EV. EXTREMO 1| 12852 | -1545 | 40,28 24,82

EV. EXTREMO 1} 14,707 | -1545 47,88 32,43

qcara MOMENTO M (Ton-m) - MAXIMO
COMBINACION

{Ton/m) DC Q nzM

RESISTENCIA 1 | 23959 | -17 64 18477 1 175,4R

RESISTENCIA 1 | 25907 | -1764 | 20295 | 194,57

RESISTENCIA 1 § 26,874 | -2451 | 20520 | 189,73

RESISTENCIA 1 | 28,822 | -2451 | 22338 | 208,82

EV. EXTREMO 11 10078 | -1764 48 B9 31,25

EV. EXTREMO 1| 11,931 | -1764 65,25 47,60

EV. EXTREMO 1] 12,852 | -24,51 67,40 42 89

EV. EXTREMO 1] 14,707 | -24 51 84,71 60,20




COMPROBACION DE DISENO PUENTE VIGA-LOSA EL TIGRE

L- PREDIMENSIONAMIENTO :
Puente simplemente apoyado

SECCION TIPICA:

A U C ;
005
R
LOSA N
d o 0.50
CARTELA .15xi5
H
A via PRINCIPAL
VIGA DIAFRAGMA ' '
| |
Pt : R :
s 5‘00 3
F T
Longitud Totaf del Puente Lt{m) =
Ancho de Cajuela Numero Vigas Diafragma N = #
fuz de Calcuio del Puente Lim)= . Peralte Vigas Diafragma b= 0,50
@‘ Ancho de Via 406 A(m}= 4,04 Ancho Vigas Diafragma e = Q.50
Peralte Viga Princ. 09408 H(m)= Dist. entre Vigas Diafrag. D= 4,21
Ancho Viga Princ. 0.4~06 b(m}= AN
Separacion Vigas Princ. S(m)= 0,88 TREN DE CARGAS C3288
Espesor Losa 018 E(m}= RN
Ancho Vereda 0,60 Cim= 0,50 Concreto fc = 285 kgfem2
Espesor Vereda 0,20 g(m)= s Acero = 4200 kgicm2
Longitud Volado a(m}= 0,50 Luz Libre del Puente: 12,84 m.
e | L
i D
T

D
o
1]
o
Q
Teq

VIGAS DIAFRAGMA



ii- DiSENG DE LA LOSA:

La armadura principa! de |a Losa serd en sentido parpendicular al transito.

m 2.1. ARMADURA PRINCIPAL TRAMO INTERIOR
. Momento por Peso Propio {Md) :

- Metrado de Carpas (para 1 m. de anche):
P. prapio = (1m.}E)2.4 Tim3) 0,36
Agfelto = {1 M0.05M2 0 Tim2) 0,10

Wd = 0,46 T/m

- Supeniendo un coeficiente 1/10 para los momentos (+) y {-}:

Md =[ Wd.(S)*2 110 ===> Md = 06,035622 T.m +-

Momento por Sobrecarga (MI) ¢
- Como es una losa armada perpendicularmente al sertido del tréfico:

Ml = (5+0.61) P/9.74 { P: Carga de nueda mas pesada : HS-20 88 T.)
Ml = 1,4686 T.m
- Como existe continuidad enire losa y viga se recomienda afectar al momento de factores:
Mom. positivo = 0.80 MI sEE> + M= 1,174867 T.m
Mom. negativo=0 9C M| ===» -Ml= 1,321725 T.m

Momento por Impacto (Mi) :
- Coeficiente de impactc :
1215 24/($+38)= u,39

e | <= 0,30 Menor Valor ==> | = 0,30
- Momentos :
Mam. positivo = | M+ zz=> +Mi= 035246 T.m
Mom. negative =t MI- === ~Mi= 0,396517 T.m
Verificacion del peratte : (Disefio por Servicio o Esfuerzos de Trabajo)
- Momentes por Senvicia:
M=Md + Ml + Mi (Momento flector)
Mom. peositive = ==z +M= 1,562949 T.m
Mom. negativo = ===> -M= 17538685 T.m
- Peralte minimo : d = [ (2.M)/{Fc. K. J.b} }*{1/2}
ﬁ donde:
b = 1m. = 100 cm
Fc=04fc = 0.40x 28462 = 113,848 Kg/cm2
Fs=0.4fy = 040x 4200 = 1680 Kg/cm2
Es = 2100000 Kglcm2
Ee = 15000 Raiz(fc) 253060 Kglem2
n =Es/Ec = 8 »>6 OK
r =Fs/Fc = 15
K =n/n+r) = 0,3598
Jo=1-K3 = 0,8800
===> d= 9,3t cm. < E= 15,00 cm 0K,
Admitiendo un recubtimiento de 2° (§ cm) y suponiendo el empleo de fierrc de HE =
¢l Peralte seria: E -5.00- 1,59 12 = 9,21 ¢m
' Consideremos para el disefio |_ d= 9,00 cm ¥
Disefio por Rotura :
- Momento Ultmo Resistente :
Mu = 1.30 [Md+1.67(MI-Mi}]
Mom. positivo = =z=3 +My= 3,362135 T.m
Mom. negativo = —z=> -Mu= 3776613 T.m
- Acero :
Mu = & As.fy.[d{As.fy)/(1.70 Fc.b)} @=
===> As = {f"c.b.d)ity [0.85-Raiz{0.7225-1.70(Mu}/(.7c.h.d*2))]
- Acero positive ©  {por 1 m. de ancho de fosa)
+As = 11,06 cm2
Verificando la cantidad minima por cuantia:
As min = 14y b d ===> Asmin=  3,00000 cm2
As min < +As O.K.
Considerando acero de T = Llem2, el espaciamiento de las barras sera:
s =(Av. b)/As ===x 8= 18,08 cm
ﬁ Acero positivo : 1 58" & 18 cm !
- Acerc negativo :  (por 1 m. de ancho de iosa)
-AS = 12,64 cm2
Asmin < -As .. 0.K.
Considerando acero de A = 2L cm2, el espacfamiente de las barras sera:
s=(Av.b)/As oo S = 15,82 cm

Acero negativo : [ 5 @ 16 cm |




2.2, ARMADURA PRINCIPAL TRAMO EN VOLADIZO
Momento por Peso Proplo {(Md) :

23

24,

.-

3.1

Por metro de longitud.

Seccidn Carga (T) Dist{m) Momento (T.m)
1 (CHO.20)(1X2.4) 0,240 0,250 0,060
2 (0.05/2)(0.20){1)(2.40} 0,012 -0,017 0,000
E (0.50ME2M1M2.40) 0,040 0,187 0,018
4 (a-0.50)(E}{1){(2 40} 0,000 0,006 0,000
5 {0.15)(Q.15)(1)(2.40) 0,054 0,050 0,003
Asfalta  {2-C-0.05){0.G5}1)(2.00) -0,005 -0,025 0,000
Baranda 0,150 0,150 0,425 0,064
===> Md = 0,141 T.m
Momento por Sobrecarga (M) :
- Como es una losa armada perpendicularmente al sentido del trafico:
Ancho Efectivo : E = (0.80)(X)+1.143 E= 088 m
(distancia cara Viga a Rueda: X = 9,35 m)
Momento resuitante.  Mi=(P)(X)/E Mi= 3,883 T.m
{P: Carga de rueda mas pesada HS-20 98 T.)
Momento por Impacte (M) :
Mt = (1) (M1} moz» Mi = -1,188 ¥.m
Disefio por Rotura :
- Momento Ultimo Resistente :
Mu = 1.30 [Md+1.67(MH+Mi ==z Mu=  -10.805 T.m
- Acerg :
Resatviendo Bt = -25,492 em2
As min = 14/ffyb.d = 3,000 cm2
Asmin < As .. Falso === As = 3,000 cm2
Considerando acero de o = cm2 , el espaciarmiento de las bamras serd.
s=(Av. b)/As ===> s= 86,67 cm
Acero : | 518 " @ 67 cm I
ACERO DE REPARTICION :
Como el Acero principal es perpendicular al trafico:
% Asr=121/(L)"05 < 67 %As ===> % Asr = 33,77 % As
% Asr < B7% As O.K.
===> Acero de Reparticién : Asr= 4,269 c¢m2
Considetando acero de " = " -om2, ef espaciamiento de las barras sera:
s = (Av. b))/ As EETS S 5= 3022 cm
Acero de Reparticién : | w2" @ 30 cm
ACERO DE TEMPERATURA :
Ast=0.001BbE > 284cm2 ===> Ast = 2700 cm2
Ast > 264 cm2 ... 0K
Considerando acero de " = T em2, €l espaciamiento de las barras sera;
s=(Av.b)/As =z=> g = 26,30 cm
Acero de Temperatura : [ ‘" @ 26 em |
DISENO DE VIGAS PRINCIPALES.
Se tiene dos Vigas Principales en el sentido del trafice.
ARMADURA PRINCIPA!L VIGA EXTERIOR
Momento por Peso Proplo {Md) :
- Mebrado de Cargas { por meira de iosa y viga).
pplosa= (ENa-(.5+572+b){2.4 TiIm3} 0,310
pp viga= [{H-E){b)+0.15%2](2.4 T/m3) 0011
Asfatto = (0.05)(Af2)(2.0 T/m3) 0,202
Acera = (0.65)(0.4 T'm2) 0,260
Volado = (0.20*C+0.005+0.25"E)(2.4T/m3) 0,342
Wd = 2,024 Tim




- Aporte de las Vigas Diafragma
pp Viga Diafrag.  (b)}e}(Sr2)(2.4 Tim3) ==> Wy = 0,1056 T.
Numerc de Vigas Diafragma: N = 4

- Calculo del Md para la seccion al centro de la luz (seccién critica)
Segdn Diag. de Linea de Influencia de momentos en el caso de 4 Vigas Diafrag. se tiene:
Md = Wd{L"2/8)+Ww{2L/8) === Md = 46,182 T.m

Momento por Sobrecarga (Ml :
- Coeficiente de Concentracién de carga (Cc) :
Para este caso de Puente de un carmil y cargas  HS-20 se tene:
R 1+ 0T0{S3+0)) 7
===> Cc=[1+070/{S+b)} ==> Cec= 1,538
- Momento méximo por eje de rueda en la seccién critica (a 0.70 m. del centro)
Segun Diagrama de Linea de Influencia de momentos para este caso se tiene:
Ms/c = Cc{Pi2 (225072 -10.5L + 4,41}/ L]
donde : P= 3,629 T == Msic = 56,021 Tm (Por Viga)
- Momenta por Scbrecarga Equivalente
Considerando la Sobrecarga del Reglamento, situando la carga de cuchilla en la
posicién critica (a la mitad de ta long. del puente)

Meq={9/4L + Q.96 {LA2)8 ] /2 ==> Meq = 25,958 T.m {Por Viga)
- Momenta por Scbrecarga (MH):
Tomamos el mayor === Mi= 56,021 T.m

Momento por Impacto (M) :
- Coeficiente de Impacte :

| (£

1=15.24/(L+38)= 0,30
| <= 0,30 ==> I= 0,30
==> Mi= 16,597 T.m
DISERO VIGA T
Verificacion del peralte : (Disefio por Servicio o Esfuerzos de Trabajo)
- Momento por Servicio:
M = Md + Mi + Mi ==> M= 118,801 T.m
- Peralte minnhia |
d = [(2.M}{Fc.K.J.b) ]*(112) b
donde: (E) n |
b = Menor valor de las siguientes expresiones;
b <=L/ ==> b <= 33 m
{b-bw) <= 186 hf ==> b <= 282 m
b<=bw+5 == b <= 130 m
Asumiendo b= 130 m Suponierde que el aje neutro se halla dentro bw
del ala { C < E } realizamos los calculos comoe si fuera una viga rectangular
de ancho b= 130 cm
Peralte :
d= 71,19 cm. < H= 100,00 cm 0.K
Consideremos para el disefio d= 80,00 cm
- Area dei Acero : (Por servicio)
As = M{Fs.J.d) ==> As = 8928413 cm2
- Verificamos fa cuantia ;
Cuantia balanceada:
pb = (0.85 f'c 3y . {0.003 Esp(0.003Es+fy) ==> pb = 90,0294
[=0.85
Cuantia méxéma: pmax =075 pb == pmax = 0,0220
Cuantia dela Viga: p = Asl(b.d) ==> p = 00078
== p < pmax e C.K.
Diseflo por Rotura :
- Momento Utimo Resistente -
Mu = 1.30 [Md+1.67(MB-Mi)] ==> Mu=  217,6911 T.m
- Acero
Mu = @LAs. fy.[d-{As.ty}{1.70 I"c.b)] @= 090
=== As = (fc.b.d)ify [0.85-Ralz(0.7225-1.70{Mu)/{@.T'c.b.d*2))]
Resolviendo:

As = 67,35 cm2
En este case la Cuantia de la Viga estara indicada coma:

p = As/b.d) ==> p = 0,0058 < pmax O.K.
Para no vertificar deflexiones:
pmax = 0.18 feffy ==> pmax = 00122 > p O.K.
Verificacién def Eje Neutro:
a = {AsfyiG.85Tcdy = =» &= 8,38475 cih < E= 15,00 O.R.

Es carrecto el disefio de la Viga como Rectangular pues el Eje neutro se halla en el ala de la Viga




Verificacion por Faiiya en Servicio:

Momento por servicio maximo: M = Md+MI+Mi = 118,801 Tm

fs max = M/I(As.J.d) ==> fsmax= 2226,968 Kg/icm2
Mamento por servicio minime: Mmin=Md= 46,182 T.m

fs min = Mmin/(As.J.d) ==> fsmin = 865710 Kglem2
Range de Esfuerzos actuantes:

fac = (fs max) - (fs min) ==> fac= 1361298 Kglem2
Range de Esfuerzos admisibles:

fad = 1635.36-0.36{fs min) == fad= 1323705 Kglem2
FE=> fad < fac ... FALSO

Distribucion del Acera:

Si consideramos barras de " = cm?2 entonces el niimero de barras serd:
[N° varilas 1" = 14 ]
En este casc ¢l acero se distribuira en capas y se considerara [z Vanllas @ 1"

As=( 12240 cm2}
Verificacion por Agrietamiento:

Para condiciones aeveras de eyposgicion:

Z= 23000 Kgicm2

Etvalorde A es: A =2 X bAN® barras)
A= 52,5 00 oC Q0 QO
Maximo esfuerzo admisible: Fs max = Zi{dc A)M{1/3) Q0 QO 00 00
Fs max adm = 313801 kglem2 X= : Q0 ©OC 00 00
Méaximo esfuerza actuante: Fs max = Mf{As.d.J) de= 1 1
Fs max act = 1225 47 kg/lcm?2 42,00
===> Fs max act < Fs max adm ....... 0.K, * >

3.2. VERIFICACION POR CORTE.

Por Peso propio:
£l Esfuerze Cortante por Pesc Propio {Vd) para este caso de 4 Diafragmes sera.
Vd = Wd LJ2 + Wv.(1+2/3+1/3) =zz> Vd = 13815 T.

Por Sobrecarga de HS-20:
El Esfuerze Cortante por Sobrecarga (M) esta dado por la siguiente relacién:
Vi=Ce[4.P+4P(L-420)L + P{L-8.40)L)

P : Carga por rueda de eje delamtero = 362972 Kg ==» > P= 18145 T.
===> Vi= 19889712 T.
Por Impacto:
Ci Esfuerzo Corlasite por impasto (Vi) serd.
Vi=i. Vl ===> Vi= 5892875 T.

Disefio por Rotura :
Esfuerzo Cortante total (V) :

VU = 1.30 [Vd+1.67(VI+Vi)] = | Vu= 7393328 T. |
Esfuerzo Cortante Nominal (V'u):
Vu=Vu/{@bd) == Vu= 7,434 kg/icm2

Esfuerzo Cortante Resistente del Concreto (Ve) :
Vez @[ 0.5{fc)*0.5+ 175.p Vu.dMu |

para Esfuerzo cortante: @= 0,85

==> Ve= 7173 kg/iem2
=== Ve > Vu ... 0.K,
Come V'u < Ve, tedricamente no se requiere refuerzo en el Alma, pese a ello colocaremos
acero minime con estribos de oo = LT em2 haciendo un érea de:
Av=2xas = 2,54 cm2

siendo el espaciamiento:
8= (Av.fv)/ [(V'u-Velb] == 5= B71 cm.



[ 2]
(2]

iv.-

4.1.

. ACERT LATERAL

Come la Viga tiene mas de dos pies (0.81 m.), sera conveniente colocar Acerc iateral en una
cantidad de :

As lat. = 0.10 {As} EEES Aslat= 6,735 cm?2.
El espaciamiento entre barras debera cumplin:
S <= 30 cm. ; S <= bw = 42 cm
escogeremos | s= 30 om |
La altura libre del nervio es : 8500 cm, estimandc 10 cm. en la parte superior ¢ inferior
nes resta 85 cm. lo cual hace: 3 fierros
Como se dispendrd a ambos lados, la cantidad total de fierros es n= 6 par ko que cada uno sera:
Av=(Aslat)y/n= 1,123 cm2 =1g = cm2
Entonces dispondremos, a ambes lados del nervio de 1a Viga : 3 fierros de  1/2°

DISENO DE VIGAS DIAFRAGMA

ACERO PRINCIPAL

El Momento flector que deben soportar los Diafragmas es iguat al Momento Tersor gue deben
soportar las Vigas principales a lo largo del area de influencia de cada diafragma.

El Momento torsor en las Vigas principales es una fraccién del Momento Flector negative que se
genera en la losa en sus apoyos en las vigas.

El Momento fiector con el que debe diseftarse cada Diafragma es el siguiente:
M=T+Mpp
donda:
T : Momento flector en las vigas principales a lo large del area de influencia
T =0.70{{-)Mom max losa] D
PO 1ax bba . MOmnenio NECr ragative fidano de diseno dé 1@ wsd i de ancho
Mpp: Momento por peso propio de la Viga diafragma.

Wpp = (b){e}2.40 T/m3) = 0,240 T/m
Mpp = Wpp(Sr2/10) s Mpp = 0,01859 T.m
antonces:
M=T+Mpp . T= 11,8672 T.m ===> M= 11,686 T.m
As = {fc.b.d)ffy [0.85-Raiz(0.7225-1.70{Mi)/(@.fc b.d"2))]
b= 20,060 cm. ; d= 44 cm.

As = 7,60 cm2
Considerando acero de - = L cm?
[ N° varilas 58" = 4 ]
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RESUMEN Y CONCLUSIONES PUENTE EL TIGRE

El puente que permite el paso en el sector EL. TIGRE, sobre el rio Consota, se encuentra en
BUEN ESTADO ESTRUCTURAL; no obstante su analisis de patologia, hidraulico y demas
disciplinas que intervinieron en este estudio, dieron como resultado la necesidad de
intervenirio con algunas actividades y obras que se presenfan y se plasman en planos,
presupuestos y otros documentos, para mejorar su estado, extender su vida util, y hacer
mas seguro su uso; todo lo anterior sin perjuicio de la necesidad de construir otro puente

paratelo y adyacente a este para permitir el flujo constante de vehiculos en dos sentidos.
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PUENTE CORALES-GAMMA
DESCRIPCION GENERAL
El puente se clasifica como jsostatico, de una sola luz de aprox 16,3 m.
Su galibo aprox es de 3,90 m
Fota N° 1. Vista gene . Ze! puente.
St Suparniru L B

PUoesrimay,
[PELRT RN

Figura N°1 Esquemna gene al partes de un puente
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SUPERESTRUCTURA

Corresponde en su superestructura a un puente del tipo: T-beams o dd: vigas en T, en
concreto reforzado, son (tiles para sobrepasar obstaculos de iongitudes entre 5 m y 20m
aprox. Sus Ventajas: Son mas rigidos y tienen menos vibraciones. Los puentes de concreto
no requieren de mayor conservacion. Utilizan los materiales de la region y no tienen
problemas de transporte de vigas y de montaje en caso de ser necesario. Sus desventajas:
Su principal desventaja, puede ser gque requiere obra falsa o cimbra, la cual debe
permanecer en el sitio hasta que el concreto alcance su fraguado.

La estructura en cuestién estd conformado por TRES vigas longitudinales gue salvan el
obstaculo natural, con seccién transversal de 0,42 m x 1,1 m, separadas 2,74 m, y con base
en algunos ensayos efectuados, comprobaciones y consulta de disefios fe este tipo de
obras en la region, su figjes tiene ¢ N° 4 ( ¥%") cada 7 cm cerca de los apoyos, y con 8
varillas de refuerzo N°7 ( 7/8”) en |a cara inferior puestas en dos niveles y con vy un tablero
0 placa superior en concreto reforzado con varillas N° 5 ( 6/8") cada 15 ¢ en el sentido
transversal tanto en momento positivo como negativo, las varillas longitudinales también N°
5 cada 20, Posee vigas de arriostramiento de 0,2 *0,8 diviendo la luz gn tercios. {ver

planos y geometria).

SUBESTRUCTURA

Estda compuesta por estribos en concreto, de espesores variables no menor en su parte
superior a 60 cm, las aletas también son en concreto de no menos de 30 cm (e espesor.
CIMENTACION |

Su cimentacion es superficial, desconociéndose su geometria, se hace pioyeccién de la

misma con base en “Obras de drenaje y proteccion para carreteras” Dapartamento de

Risaralda, Secretaria de Obras pdblicas, Division técnica. Su comportar'piento ha sido
i

bueno.

SECCION TRANSVERSAL
» Carretera secundaria
« Terreno ondulado y vel de disefio de 40 km/h
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» Para un ancho libre de la calzada de 7.3 m

« Sin Bermas,con anden de 1,5m sector Occidental y pasarela metalica lado oriental de 1.1m
* Ancho del bordilio 0.2 m

» Total de la seccion transversal esde 9,11 m

« Espesor de la placa en concreto 0,2 m

PROCESO CONSTRUCTIVO

Para este puente, su proceso consfructivo fue “in situ”.

Seguin lo observado en este puente se respetaron en general, las buenas practicas para su
construccion, siguiendo estos pasos: el montaje de los elementos de apoyo, la construccion
del encofrado, el armado del acero de refuerzo, cimentacion, estribos, superestructura; se
realizd desencofrado, con barandas costado occidental y coriental con columnas en concreto
y pasamanos metalicos gque requieren ambos mantenimiento; los desaglies verticales
superiores en el tablero deben ser protegidos y alargarlos un poco mas para que no sean

fuente de constante arrastre por ia superficie de! tablero antes de caer al rio.

INSPECCIOCN VISUAL DEL PUENTE POSIBLES AFECTACIONES EN SU CAPACIDAD
RESISTENTE Y FUNCIONAL

El puente se encuentra salvando un obstaculo sobre el rio Consota de aprox 16,30 m, sobre
una carretera de acceso pavimentado en concreto hidraulico rigido, con aproximaciones un

poco irregulares.

oto N° 2 Estado actual superiicie tablerc y acceso
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Los estribos se ven en buen estado de conservacion, geometria, verticalidad, y sin fisuras

aparentes, con seguridad la zona en contacto con el rio esta desgastada.

'\5-' o
Foto N® 3 Estribo sur

o

Foto N° 4 Estribo norte

0 Foto N° 5 Cimentacién, zona de proteccion estribo, sumergida
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Fotc N° 6 Desaglies proximos al puente, requieren mantenimienta Foto N® 7 los desagles verticeles superiores en el
tablera deben ser protegidas y alargarlos un poco mas
para yue no sean fuente de constante arrastre por fa
supericie det tablero antes de caer al rio.

Foto N° 8 Notese estribo tade Sur, situacidén generalizada de invasidn de especies vegetales contra las
esfructuras de hormigén, general problemas de funcionalidad y durabilidad
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Dafios por disefio. Si se evidenciaron fisuras por efectos de cortante y flexion,

aplastamiento local en la viga oriental y occidental, no asi en la central, la vibracion es

representativa.

+

G Foto N° 9 Se evidencian fisuras, aplastamiento local,
algunas por flexién y otras por cortante
Danos por construccion: Se retird todo el encofrado con el que se construyd, conveniente
para evitar ataques biologicos provenientes de él. Se observa buena calidad del encofrado,
lineamientos bien definidos, buen vibrado, sin hormigueros, sin acero expuesto por falta de
ﬁ recubrimiento inicial. En los apoyos algunas pequefias zonas no uniformes, que se pueden
mejorar refativamente facil. La superficie de rodadura se conserva en buen estado, con

atfunas fisuras en los accesos que se pueden intervenir sin dificultad.

Foto N° 5-A Buen acabado de vaciado Foto N° 9-B Regularidad en formas de los elementos
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Foto N* 10 . Algunos dafios por construccion

Dafios durante el funcionamiento: Se nota algunos dafios en la superficie de rodadura,

sobre todo en las rampas de acceso y en las juntas.

Foto N® 11 y 11 Dados en superficie de aproximacion y juntas.
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En la subestructura y superestructura del puente se evidencian varios sitios donde se
manifiesta contaminacion del concreto por presencia de microorganismos, hongo, ademas
de otros agentes bioldgicos, lo que afecta el aspecto, la funcionalidad y la durabilidad. Lo
anterior puede inducir y potenciar fallas fisicas o quimicas, hasta el momento no hay
evidencia de danos importantes por esta causa, pero es muy importante solucionar lo
presemnte y prevenir sus consecuencias.

Agentes

bioldg icosl

Foto N° 13 Presencia de agentes biolégicos

Foto N° 14 Agentes biolégicos potencialmente perjudiciafes, efiorescencias
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Foto N° 15 Falta mantenimiento, limpieza y retiro de vegetacion

Foto N° 16 y 16 A Pasarela metglica, requiere mantenimiento de soldaduras y proteccion pinturas en estructura y zona de
transito



%'é} CONTRATO DE MINIMA CUANTIA N° 1654-2014

cat
ALCALDIA DE PEREIRA

Versién: 3
INFORME FINAL Fecha: 08-10
Pagina

Posee barandas, construidas en concreto y acero tubular, que requieren mantenimiento

ki

(s,
17 Baranda metalica sobre pasarela
Y en concreto hacia ta via

Foto N* 18 Con baranda concreto y pasamanos
metalico, sin otra baranda hacia la via

@ ANALISIS ESTRUCTURAL DEL PUENTE

Chequeo general de geometria existente

SUPERESTRUCTURA recomendacicnes (AASHTO LRFD) (ver plano)

i
o]

2,74 m

hreal=1,30 m

Tipo : T-beam (vigas t) vigas y losa en concreto

Luz: L=16,3 m

ﬁ Mas econdmico para luces entre 12-18 m <» OK seleccion tipo de elementos.
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Para luces simples la altura minima h > 0,070 L

= h>1141m hreal= 1,30m = OK

Separacidnentrevigas S (1,8m -30m) Sreal=274m <9 0K

Altura del tablero (35-55 cm) h tablero real = 20 cm , es menor, perc ha
mostrado buen comportamiento a flexion.

Analisis estructural de capacidad resistente puente actual.

Este puente, de nc menos de 15 afios de construido, es un puente simplemente
apoyado de vigas y losa (T-beam) en concreto reforzado, fa luz es de 16,30 m. Los datos

de resistencia para el concreto de las vigas son segun datos obtenidos en ensayos:

0 - promedio resistencia concreto para el concreto de la losa f’e= 29, 3 MPa (4148 PSI, 293 6kg/icm2)
- - IR LT AOeAUTEL VUIRG IO G R Mng TURD R LT e e Ty

= Para efectos de chequeos, estructurales se tomaron los siguientes

vaiores:

- Vigasf'c 21,85 MPa Ec=26750 Mpa; DENSIDAD CONCRETO= 240 KN/m3
e - tablerof'c 29,3, Mpa, Ec=26750Mpa, DENSIDAD CONCRETO= 240 KN/m3
Acero fir=420 Mpa. FEs= 200,000 Mpa;

SOLICITACIONES

3- CARGAS MUERTAS O PERMANENTES:
+ Placade piso. Ts=150cm  =240kN/m3x0,2mx 2,74 m = 131,62kN/m
+ Mp= 43679 kN.m
4+ Viga en concreto: A=0,41 mx 1,1 m = 0,41 m? 2 = 240kN/m3 x 0,41 me= 98,4

0 kN/m

4 Mp = 3267,99 kN.m
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4- CARGA DE SERVICIO
4+ Carga viva, camién estandar CCDSP-95 (C32-95

on 18 GLY

i
|
| Fuente: Cadigo Colombinno De Diseno Sismico De Punntes

Figura N*2 Camidn estandar de disefio

Figura 4: Lineas Be Carga Casnidn C40-98

.
TR
Lyz CAROA

o }

e Cont wertate  wuage
mas Lare mer Eats Ty
Al Cant aeiin 2
o

Fuente: Cédigo Colombiana De Disefto Stamico De Pueates Fig. A3.4B

Figurz 5: Lineas De Carga Camion C32-95

.....

Fueate; Cédigo Colombinno De Diselio Sismico De Poentes Fig. A 148

Figura N° 3 Lineas de carga camiones de disefio.
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Momento L <28 m w (carga distribuida) 1,2 - (16,30 -28) = 1,2585 t/m = 125,85 kN/m

200
P{carga puntual) = 960 kKN
My = 125,85 kN/m x(16,3m) *= 4179,61 kN.m
8
Cortante L <24 w (carga distribuida) 1,2 — (16,30 -24) = 1,2257 t/m = 122,57 kN/m
300
P (carga puntual) = 960 kN
Impacto

El CCDSP incluye los efectos dinamicos de las cargas méviles sobre los puentes como
una fraccién de la carga viva de acuerdo con la ecuacion | = 16/ (40+L) < 0.3

factor de impacto 1= 0,296

En el estribo= 0,296 2960 kN = 876,16 kN

Fuerzas longitudinales

Las fuerzas longitudinales se refieren a todas aquellas fuerzas que acttan en la
direccion longitudinal del puente, especificamente, en la direccién del trafico. Estas
fuerzas se generan por el frenado repentino de los vehiculos o una desaceleracion
stbita de los mismos.

LF =207,5kN

Fuerzas centrifugas

tas estructuras curvas deben disefiarse para una fuerza horizontal radial equivalente a un
porcentaje de la carga viva sin impacto, considerando todos los carriles lienos. En este caso
no se tiene en cuenta ia aproximacion se hace lenta y en linea recta.

Cargas del viento en la superestructura que se transmite a los estribos:
El viento es una carga lateral del sobre los puentes. Su magnitud depende entre otros
factores de velocidad del viento, del angulo de ataque del mismo y de la forma del puente.
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Las cargas del viento deben consistir en cargas mdviles uniformemente distribuidas
aplicadas al area expuesta de Ia estructura.
S0kN

Fuerza de frote o friccion:
74,8 kN en el extremo sobre los apoyos en el estribo

Fuerza Sismica:
Eg= ¢ (Ds}) zc=z = 1,34 Suelo capacidad portante < 4 kg /cm2 ¢=0,04 Ds Carga

muerta

En un estribo Eqxx = Eqyy= 0,04 x 11550 kN = 462 kN

FACTORES DE CAPACIDAD
d. Momento resitente en la mitad de la luz

Area total de acero : 40,537 cm 2 0,9 0,062 % 420 {1, 1725

b

— . As)y
€.05 F'c beff

Mu = C As fy (d— 23 =0,9 x 0,0040537x 420 (0,95 - 0,076/2) = 1397 45kN-m

= 1,7122,29=0,076

e. Capacidad a Cortante en el apoyo

Vo= 302 kN Lo que aporta en concreto
Vs= 364 kN Lo gue aporta el acero de refuerzo
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f. Calculos de factores

: dfin—-vL D
= ofa"rt D n=13
Rating factor= ==t ¥

AL = 1,00 para nivel de operacidn

Localizacion Descripcion factor en operacion
Centro de la luz Momento 1.1
En el apoyo Cortante 0,99

Lo anterior indica que con relacién a momentos y cortantes, su operacién se
encuentra en el limite, o que quizas indigue las fisuras presentadas y la necesidad

de refuerzo.

De otra forma, para un vehiculo de disefio C32-85, que transmite en los dos ejes
traseros cada uno de 1200 kN (12 ton) y en el frontal 800 kN (8 ton); y sus formas de
aplicacion, el desempefo actual no es satisfactorio. Se requiere ejecutar ef refuerzo
propuesto con SISTEMA DE REFORZAMIENTO CON LAMINAS DE CFRP DE
ALTA RESISTENCIA.

VER ANEXOS ANALISIS, CALCULQO Y PLANOS
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PROYECTO: PUENTE CORALES
DESCRIPCION: ESTRIBO
LONGITUD: 12,00 m
ANCHO TOTAL: g.11m
FECHA: 19/05/2014
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CHEQUEO DIMENSIONAMIENTO DE ESTRIBO

PROYECTO: PUENTE CORALES
DESCRIPCION.: ESTRIBO
LONGITUD: 12,00 m
ANCHO TOTAL.: 211m
FECHA: 19/05/2014
DIMENSION { CALCULADO | REDONDEADO OBSERVACION
H 8,00 m 8,00 m Dato
h 1,560 m 1,50 m Dato
| B=0.6H 480m 6,00 m |Criterio
@|D=0.1H 0,80 m 0,856 m Criterio
tsup 0,30 m 0,30 m Valor minimo
Mitin=0.1H 0,80 m 0,85m Criterio
miL=B/3 1,60 m 1,70 m  |Criterio
€losa 0,20m 0,20 m Dato
hviga 1,10 m 1,10 m Dato
€neopreno 0,00 m 0,00 m Dato
hparapeto 1,30 m 1,30m Blosa+hviga+Enesprene
bparapeto 0,30 m 0,30 m Asumido
el 0,15 m 0,15 m Asumido
ez 0,50 m 0,50m Asumido
DIMENSION | CALCULADO | REDONDEADO OBSERVACION
bi 0,25 m 0,25 m Asumido
b2 0,25m 0,25m Asumido
s° 6,22° 6,22° Calculado
)i Nminimo 0,22m Ten Segun Norma
N_ 050m 0,50m |Calculado
ha 1,80 m 1,80 m  |Dato
tha 0,58 m 0,58 m Caiculado
Hpant 7,15 m 7,15 m Calculado
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me——— b

PROYECTO:
DESCRIPCION:
LONGITUD:
ANCHO TOTAL:
FECHA:

PUENTE CORALES
ESTRIBO

12,00 m

941m

19/05/2014

1. DATOS PREVIOS

Reacciones debido a:

Feoncrele= 2,40 Tonfm3 H (DC)= 105,0C Ton
ymn= 1,80 Ton/m3 R(DW)= 164,40 Ton
d= 30° R({LL)= 101,00 Ton
M A=0,25 R{PL)= 29,80 Ton
2 % Impacto= 20,00%
3 g= 0,986 Ton/m
BR -—p—
hBR.f
: T :__,..,]q
1 (IS N A N
1 k
hparpatn/2% N
EQw—1 s

R(DC,DW,LL,PL)
M

§Y

1)
@

! LSv




DEFINICION DE CARGAS

PROYECTO: PUENTE CORALES
DESCRIPCION: ESTRIBO
LONGITUD: 12,00 m

ANCHO TCTAL: 9.11m

FECHA: 19/056/2014

2. PESO PROPIO (DC} Y DEL SUELOQ (EV):

CALCULO DE DC
N° VOL. (m3) DC (Ton) x {m) DC*x {Ton*m)
1 510 12,24 3,00 36,72
2 . 171 1. 410 | 240 | 985
=5 =l T 343 T '2,67' TR S 7.0
N° VOL. (m3) DC {Ton) x (m) DC*x (Ton*m)
4 0,06 0,15 2,17 0,33
5 0,08 0,15 2,63 0,40
6 0,12 0,29 2,40 0,69
7 039 094 2 65 2 48
z -~ 21,30 -- 57,65
CALCULO DE EV
e VOL. (m3) EV (Ton) x (m) EV*x (Ton*m)
8 1,36 2,45 2,68 8,56
9 22,88 41,18 4,40 181,21
z -- 43,64 -- 187,77
DC= 21,30 Ton EV= 43,64 Ton
x=270m x=430m

3. PESO PROPIO PROVENIENTE DE LA SUPERESTRUCTURA (DC):

4. CARGA MUERTA PROVENIENTE DE LA SUPERESTRUCTURA (DW):

DW= 18,05 Ton/m
x=225m

$. PRESION ESTATICA DEL SUELO (EH Y EV):

5=¢/2= 15°
ym= 1,80 gfcm3
4 Ka= 0,3014
kn=A2= 0,13
8= 7,13°
& Ke= 0,3870

Empuje estético: Empuje dindmico:
E= 17,36 Ton Eex= 22,29 Ton
EH= 16,77 Ton EHe= 21,52 Ton
EV= 4,49 Ten EVe= 5,77 Ton
y= 2,67 m AEe= 4,93 Ton
x=6,00m ® y=314m
x=86,00m



EFINICION DE CARGAS
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PROYECTO: PUENTE CORALES
DESCRIPCION: ESTRIBO
LONGITUD: 12,00 m

ANCHO TOTAL: 2141m

FECHA; 19/05/2014

6. CARGA VIVA PROVENIENTE DE LA SUPERESTRUCTURA (LL):

{.L= 11,09 Ton/m
X=225m

7. CARGA DE IMPACTO (IM):

IM= 2,22 Ton/m
x= 2256m

8. FUERZA DE FRENADRQ Y ACELERACION (BR);
BR=5%L[= 0,55 Ton
(m  her= 1,80 m
y=5880m
S. SOBRECARGA PEATONAL PROVENIENTE DE LA SUPERESTRUCTURA

PL= 3,27 Tonfm
x=225m

10. SOBRECARGA SUPERFICIAL Y DE TRAFICO (LS):
pr= 0,29 Ton/m
LSH= 2,31 Ton LSv= 3,31 Ton
y=400m Xx=4,28m
11. SUBPRESION DE AGUA (WA):

WA= £.88 Ton
x= 3,00 m

12. FUERZA SISMICA (EQ):

EQ=10%DC= 1,15 Ton
y= 7,35 m



PROYECTO:
DESCRIPCION:
LONGITUD:
ANCHO TOTAL:
FECHA:

DEFINICION DE CARGAS

PUENTE CORALES
ESTRIBO

1200 m
g11m

19/05/2014

13. COMBINACION DE CARGAS

LL
IM
ESTADO DC [DW | EH | EV | BR | WA [ EQ | n

PL

LS
RESISTENCIA1 [ 090 ]| 065] 150 135 | 1,75 | 1,00 | 0,00{ 1,05
RESISTENCIA1 | 0801 150 150 | 135 | 1,75 | 1,00 | 0,00] 1,05
RESISTENCIA1 | 125 0656 | 150 | 1,35 | 1.75 | 1,00 { 0,00 1,05
RESISTENCIA1 | 1251 150 | 150} 1351 175 |1 100 | 000/| 1,06
Ev.EXTREMO1 1 090) 065] 150} 1,00{ 0 | 1,00 1,00] 1,00
Ev.EXTREMO1 | 090 1501 150! 100 o | 1,00/ 1,00] 1,00
EV.EXTREMO1 | 125) 0651 1,50 | 100]| 0o | 100|100} 100
Ev.ExTREMO1 | 125} 150 ] 150 | 1,00 o | 1,00 1,00] 1,00




PROYECTO:
DESCRIPCION:
LONGITUD:
ANCHO TOTAL:
FECHA:

VERIFICACION DE ESTABILIDAD

PUENTE CORALES
ESTRIBC NORTE

12,00 m

g11m

19/05/2014

1. DATOS PREVIOS

F.8.D.=
FSV=

1,50
2,00

u=
ot=

0,60
5,20 Kg/lcm?2

2. FUERZAS Y MOMENTOS ACTUANTES FAGTORADOS

FUERZAS ACTUANTES (Ton)
COMBINACION En LSH BR EQ | nZF
RESISTENCIA1 [ 2516 | 405 | 0,87 | 0,00 | 31,68
RESISTENCIA1 1 25181 4056 1 087 | 000 | 3168
RESISTENCIA 1 | 25163 405 ] 0,97 | 0,00 | 31,68
RESISTENCIA 1 { 2516} 405 | 0,97 | 0,00 | 31,68
EV. EXTREMO 1] 32,30 0,00 | 0,00 | 1,15 | 33,45
EV. EXTREMO 1| 32,30 000 ] 6,00 | 1,15 | 33,45
EV.EXTREMO 1132300 000 ! 000 | 115 | 33,45
EV. EXTREMO 1} 32,30} 0,00 [ 0,00 | 1,15 | 33,45
MOMENTOS ACTUANTES {Ton-m)
COMBINACION = LS | BR EQ | nzZM
RESISTENCIA1 1 67.08{ 16201 951 | 0,00 | 97.43
RESISTENCIA1 167,081 16,20| 9,51 | 0,00 | 97,43
RESISTENCIA 1 { 67,08 | 16,20| 9,51 | 0,00 | 97,43
RESISTENCIA1 | 6708 1620 951 | 0,00 } 97,43
EV. EXTREMO 1]101,371 000 | 000 | 847 109,85
EV. EXTREMO 1110137} 000 | 0,00 | 847 [109.85
EV. EXTREMO 11101,37] 0,00 [ 0,00 | 847 |109,85
EV. EXTREMO 11101,37] 0,00 | 0,00 | 8,47 {10985

3. FUERZAS Y MOMENTOS RESISTENTES FACTORADOS:

FUERZAS RESISTENTES (Ton)
COMBINACION | DC | DW LL M PL Ev LSv | WA | nIF
RESISTENCIA 1| 2954 ] 11,731 1940] 388 | 572 [ 6498 580 | -6,86 (140,91
RESISTENCIA 1] 2854 [ 27,07 | 19.40| 3,88 | 5,72 | 64,08 580 | 6,86 {157.01
RESISTENCIA1 141,03 [ 11,73 1940| 388 | 572 | 6498| 580 | 6,86 |152,97
RESISTENCIA1 [ 41,03 2707 19.40| 388 | 572 [ 64,98 580 | 6,86 169,08
EV. EXTREMO 1] 29,84 { 11,73} 0,00 § 000 | 0,00 | 4941] 0,00 | 6,86 | 83,82
EV. EXTREMO 1] 29,54 27,07 | 0,00 | 000 | 0,00 [ 4941 000 | 686 | 99,16
EV. EXTREMO 1| 41,03 11,73| 0,00 | 0,00 | 0,00 | 4941} 0,00 | 6,86 | 95,31
EV. EXTREMO 114103127071 000 ! 000 | 000 4841} 000 | 686 111065




VERIFICACION DE ESTABILIDAD

PROYECTO: PUENTE CORALES
DESCRIPCION: ESTRIBO NORTE
LONGITUD: 12,00 m
ANCHO TOTAL: 9,11m
FECHA: 19/05/2014

MOMENTOS RESISTENTES (Ton-m)
COMBINACION | DC DwW LL IM PL Ev LSv | WA | nZM
RESISTENCIA 1 | 75,14 | 26,39 | 4365 873 | 12,88 |289,89| 24 78| -20,57}483 94
RESISTENCIA 1 | 75,14 | 60,91 | 43 65| 8,73 | 12,88 |289,89] 24,78| -20,57|520,18
RESISTENCIA 1 [104,36] 26,32 | 4365 | 873 | 12,88 |289,89] 24,78 -20,57|514,62
RESISTENCIA 1 1104,36} 60,91 | 43,65 | 8,73 | 12,88 |289,89! 24,78] -20,57|550,86
EV. EXTREMO 1§ 75,14 [ 26,39 | 0,00 | 0,00 | 0,00 ]222,38f 0,00| -20,57{303,35
EV. EXTREMO 1] 7514 | 60,91 0,00 | 0,00 | 0,00 [222,39| 0,00|-20,57{337.87
EV, EXTREMO 1110436} 26281 000 | 0,00 | 0,00 122239 000{-20,571332 57
EV. EXTREMO 1]104,36} 60,91 § 0,00 | 0,00 | 0,00 |222.39] 0,00] -20,57|367,09

4. ESTABILIDAD AL DESLIZAMIENTO

COMBINACION UEFWEIFH

RESISTENCIA 1 2,668 OK!
RESISTENCIA 1 2,973 OKl
RESISTENCGIA 1 2,897 CK!
RESISTENCIA 1 3,202 OKI
EV. EXTREMO 1 1,503 OK!
EV. EXTREMO 1 1,779 OK!
EV. EXTREMO 1 1,710 OK!
EV. EXTREMO 1 1,985 OK!

5. ESTABILIDAD AL VOLTEO

COMBINACION ZMRr/ZMA

RESISTENCIA 1 4,967 oK!
RESISTENCIA 1 5339 OK!
RESISTENCIA 1 5,282 OK!
RESISTENCIA 1 5,654 OK!
EV. EXTREMO 1 2,762 OK!
EV. EXTREMQO 1 3,076 OK!
EV. EXTREMO 1 3,028 OKi
EV. EXTREMO 1 3,342 OK!




PROYECTO:
DESCRIPCION:
LONGITUD:
ANCHO TOTAL:
FECHA:

VERIFICACION DE ESTABILIDAD

PUENTE CORALES
ESTRIBO NORTE
12,00 m

811 m

19/05/2014

6. PRESIONES SOBRE EL SUELO

i
Qmux IL_,_,

B/6= 1,00 m

COMBINACION % (m) e {m) gmax (Ton/m) | gmin (Ton/m)
RESISTENCIA 1 27431 0,257 okl 2952 ok |1745] ok!
RESISTENCIA 1 2692103081 ok! 134221 ok | 1812 ox
RESISTENCIA 1 2727102731 ok {32451 ok! | 1854 | okl
RESISTENCIA 1 268210318} okt {3715 ok | 19,21 ok
EV. EXTREMO 1 230810692 okt | 2363 okt 4,31 OK!
EV. EXTREMO 1 229910701 | okl | 2811]| oOK! 4,95 OK!
EV. EXTREMO 1 233710663 okt | 2642 o 5351 oK
EV. EXTREMO 1 2325|0675 ok' |3089} ok 589 | okt




ANALISIS ESTRUCTURAL

PROYECTO: PUENTE CORALES
DESCRIPCION: ESTRIBO
LONGITUD: 12,00 m

ANCHO TOTAL.: 2.11tm

FECHA.: 19/05/2014

BR at——y——

| T
homapeto/2 i
EQ -

Y L Vdparap
. __h—ri’f;)___ e e T— IS \Mpa(ap
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) ! \.
\

1 -
T /
[ ’_/".!

F

L M/
— / \
I i | /
i / \
] vd \

___l.(_.'_._j_____.f..___.__.__‘_____AM
D.F.C. D.M.F.

1. CALCULO DEL CORTANTE Y MOMENTO DE DISENO (EN LA BASE DE
LA PANTALLA)

y=715m

CORTANTE Vd (Ton) - A "d" DE LA CARA

COMBINACION
En LSn BR EQ nivd

RESISTENCIA 1 19,70 3,59 0,97 0,00 25,47

RESISTENCIA 1 19,70 3,59 0,97 0,00 2547

RESISTENCIA 1 19,70 3,59 0,97 0,00 2547

RESISTENCIA 1§ 19,70 3,59 0,97 0,00 2547

EV.EXTREMO 1} 25,30 0,00 0,00 1,15 26,45

EV EXTREMO 11 2530 0,00 0.00 115 26,45

EV.EXTREMO 1| 25,30 0,00 0,00 1,15 26,45

EV. EXTREMO 1| 25,30 6,00 0,00 1,15 26,45

MOMENTO M (Ton-m} - MAXIMO

COMBINACION
Ex L.Su BR EQ n:M

RESISTENCIA1 | 47,89 72,94 8,68 0,00 72,99

RESISTENCIA 1 { 47,89 12,94 8,68 0,00 72,99

RESISTENCIA 1 47,89 12,94 8,68 0,00 72,99

RESISTENCIA 1 | 47,89 12,94 8.68 0,00 72,99

EV. EXTREMO 1| 7237 0,00 0,00 6,74 79,12

EV.EXTREMO 1| 72,37 0,00 0,00 6,74 79,12

EV.EXTREMO 1} 72,37 0,00 0,00 6,74 79,12

EV. EXTREMO 1| 72,37 0,00 0,00 6,74 79,12




ANALISIS ESTRUCTURAL

PROYECTO: PUENTE CORALES
DESCRIPCION: ESTRIBO
LONGITUD: 12,00 m

ANCHO TOTAL: 9,11 m

FECHA: 19/05/2014

2. UBICACION DE M/2 PARA EL CORTE DEL ACERO:

y=4995m
ty= 0,622 m
Muz 79,12 Tan-m
Mu/2= 39 58 Ton-m OK!
MOMENTO M2 [Ton-m)
COMBINACION
Ex LSH BR EQ nZ(M/2)

RESISTENCIA1 { 23,37 6,32 6,59 0,00 38,10

RESISTENCIA 1 | 23,37 6,32 6,59 0,00 38,10

RESISTENCIA 1 | 23,37 6,32 6,59 0,00 38,10

RESISTENCIA 1 | 23,37 5,32 6,59 0,00 38,10

EV. EXTREMO 1] 35,32 0,00 0,00 4,26 39,58

EV. EXTREMO 1} 35,32 0,00 0,00 4,26 39,58

EV EXTREMO 1| 3532 | 0,00 0,00 426 | 3958

EV. EXTREMO 1| 35,32 0,00 0,00 4,26 39,58

3. CALCULO DEL CORTANTE Y MOMENTO EN LA BASE DEL PARAPETO

CORTANTE Vdparap (Ton) - A "d” DE LA CARA

COMBINACION
Ex 1L.Su BR EQ nzVd

RESISTENCIA 1 0,59 0,62 0,97 0,00 2,30

RESISTENCIA 1 0,59 0,62 0,97 0,00 2,30

RESISTENCIA 1 0,59 0,62 0,97 0,00 2,30

RESISTENCIA1 | 058 | 0862 0,97 0,00 2,30

EV. EXTREMO 1 076 | 0,00 000 | 115 1,82

EV. EXTREMO 1 0,76 0.00 0,00 1,15 1,82

EV. EXTREMO 1 0,76 0,00 0,00 1,15 1,92

EV. EXTREMO 1 0,76 0,00 0,00 1,15 1,92

MOMENTO Mparap {Tomm) - MAXAO

COMBINACION -
Ex LSk BR EQ ntM

RESISTENCIA 1 1,58 0,43 3,01 0.00 5,27

RESISTENCIA 1 1,58 0,43 3,01 0,00 5,27

RESISTENCIA 1 1,58 0,43 3,01 0,00 527

RESISTENCIA 1 1,58 0,43 3,01 0,00 5,27

EV. EXTREMO 1 2,39 0,00 0,00 0.75 3,14

EV. EXTREMO 1 2,39 0,00 0,00 0,75 3,14

EV. EXTREMO 1 2,39 0,00 0,00 0,75 3,14

EV.EXTREMO 1] 239 0,00 0,00 0,75 3,14




0 ANALISIS ESTRUCTURAL

PROYECTO: PUENTE CORALES
DESCRIPCION: ESTRIBO
LONGITUD: 12.00m

ANCHO TOTAL: 911 m

FECHA: 18/05/2014

4. CALCULO DEL CORTANTE Y MOMENTO EN EL TALON DE LA
ZAPATA

DC, EV, LSv

Ll 1
jIRRSALS

COMBINACION | acara CORTANTE Vd (Ton) - A "d” DE LA CARA

{Tonim) oC LSv EV Q nZVd
RESISTENCIA 1 | 24,389 | 6,21 580 | -5891 { 9111 21,20
RESISTENCIA1 | 27,376 | -6,21 -580 | -5891 | 104,09 | 3484
@ RESISTENCIA1 | 26,538 | -8,62 580 | 5891 | 9969 | 2768
- RESISTENCIA 1 | 29524 | -862 -580 | -5891 | 11267 | 41,31
EV.EXTREMO 1| 15420 | 621 | ©,00 4364 | 66,00 | 16,15
EV. EXTREMO 1| 18264 | -621 0,00 | 4364 | 78,36 28,52
EV.EXTREMO 1| 17,466 [ -862 0,00 4364 | 7417 | 21,91
EV. EXTREMO 1| 20,310 | -8,62 0,00 4364 | 8654 | 3428

COMBINACION qeara MOMENTO M {Ton-m) - MAXIMO
{Tonim} pec LSy EV Q nzM
RESISTENCIA 1 | 24389 | 1093 | -1000 | 10162 | 16550 | 4510
RESISTENCIA1 | 27,376 | -1093 | -10,00 | 10162 | 190,06 | 70,89
RESISTENCIA1 | 26,538 | -1518 | 10,00 | 10162 18138 | 5732
RESISTENCIA1 | 20524 | 1518 | 10,00 | -101.62 | 20594 | 83,14
EV. EXTREMO 1| 15,420 | -10,93 0,00 7527 | 12435 | 3815
EV. EXTREMO 1] 18,284 | -10,93 0,00 -75,27 | 14774 | 6154
ﬁ EV._EXTREMO 1] 17,466 | -1518 | 0,00 | -75.27 | 13947 | 49,02

= EV. EXTREMO 1| 20,310 | -15,18 0,00 7527 | 16286 | 7242




ANALISIS ESTRUCTURAL

PROYECTO: PUENTE CORALES
DESCRIPCION: ESTRIBO
LONGITUD: 12,00 m

ANCHO TOTAL: 9,11 m

FECHA: 19/05/2014

5. CALCULO DEL CORTANTE Y MOMENTO EN LA PUNTA
DE LA ZAPATA

qcara CORTANTE Vd {Ton) - A "d" DE LA

COMBINACION CARA
{Ton/m) DC Q nxV
RESISTENCIA 1 | 26,099 -2.99 45,33 44 45
RESISTENCIA 1 | 20858 23¢9 £2,05 51,82

RESISTENCIA1 § 28,508 -4,16 4968 | 4780

RESISTENCIA 1 | 32,085 -4,16 56,41 54,86

EV. EXTREMO 1| 18,157 -2,99 34,06 31,06

EV. EXTREMO 1] 21,544 -2,89 40,486 37.47

EV. EXTREMO 1} 20,451 -4,16 38,20 34,04

EV. EXTREMO 1} 23,838 416 44 61 40,45

gcara MOMENTO M (Ton-m) - MAXIMO
COMBINACION

(Torm) DC Q ntM

RESISTENGIA 1 1 26 099 -2,65 44 30 43,73

=L

RESISTENCIA 1 | 29,656 -2,65 51,64 51,44

RESISTENCIA 1 | 28,508 -3,68 48,78 47,36

RESISTENCIA 1 | 32,065 -3,68 56,12 55,08

EV. EXTREMO 1 157 -2 /8 2R 78 2413
EY. EXTREMO 1 157 85 36,78 (R

EV. EXTREMO 1| 21,544 -2,65 43,77 41,12

EV. EXTREMO 1| 20,451 -3,68 41,05 37,37

EV. EXTREMO 1| 23,838 -3,68 48,04 44,36




COMPROBACION DE DISENO P ENTE VIGA-LOSA CORALES

I- PREDIMENSIONAMIENTO :
Puente simplemente apoyado

SECCION TIPICA:

005 0,05

LOSA

CARTELA 15x 15

. VICA PRINCIBAL

VIGA DIAFRAGMA

1 Il b }. S i b I a |
T T 1 5.00 1 1 T

1 T
Longitud Total dei Puente Lt (m) = E
Ancho de Cajuela Numere Vigas Diafragma N = i
Luz de Calculo del Puente L{m)= s Peralte Vigas Diafragma b' = 0,80
Ancho de Via 4,04 Admy= 7.30 Ancho Vigas Diafragma g = [ERcE
Peralte Viga Prine. 1,098 Him}= RE Dist. entre Vigas Diafrag. D= 497
Ancho Viga Princ. 04~06 bi{m)= i
Separacion Vigas Princ. S{m)= 2,74 TREN DE CARGAS C3285
Espesor Losa 0,18 E(m)=
Ancho Vereda 060 C(m}= 1,50 Concreto fe 218 kglem2
Espesor Vereda 020 g{m)= D Acerc fy 4200 kglom?2
Longitud Volado a{m) = 1,00 Luz Libre del Puente: 1510 m.

L 1

e D e e D e

H H H— H

.
| —

VIGAS DIAFRAGMA



Ti.- DISENO BE LA LOSA:

241,

La armadura principal de la Losa seré en sentide perpendicular al trénsito.

ARMADURA PRINCIPAL TRAMOC INTERIOR
Momento por Peso Propie (Md) :
- Metrado de Cargas (para 1 m. de ancho);

P. propio = (Tm.}E}N2.4 T/im3) 048
Asfaite = {1m M0.05K2 0 Tim3} 010
Wd = 0,58 Tim
- Supeniendo un coeficiente 1/10 para los mementos (+) v (-):
Md =] Wd.{S)*2 )10 ==z Md = 0,435441 T.m +i-

Momento por Sobrecarga (M) :
- Come es una josa armada perpendicularmente al sentide del trafico:

M= (S+0.61) P19.74 ( P: Carga de rueda mas pesada | HS-20 a6 T.)
Mi= 3,3018 T.m
- Come existe continuidad entre losa y viga se recomienda afectar al momenta de factores:
Mom. positivo = 0.80 M =e= +Mi= 2641478 T.m
Mom. negativo=0.90 M} ===> -Mi= 2971663 T.m

Momento por Impacto (Mi :
- Coeficiente de impacto

1=15.24)S+38)= 0,37
| <= 0,30 Menor Valor ==> 1= 0,30
- Mamentos :
Mom. positivo = | Mi+ SE=> +Ml= 0792444 T.m
Mom. negativo =1 MI- ===> -Mi= 0,891499 T.m
Verificacion del peralte : {Disefio por Servicio o Esfuerzos de Trabajo}
- Mamentos por Senvisio:
M=Md+ M+ Mi {Momento flecter)
Mom. positive = === +M= 3869363 T.m
Mom. negativa = === -M= 4298603 T.m
- Peralte minimo : d = | (2.M)}{(Fe.K.J.b) ]~ (1/2)
donde:
b =1m = 100 cm
Fc=04fc = 0.40x 21847 = 87,388 Kglicm2
Fs=04fy = 040x 4200 = 1680 Kgfem2
Es= 2100000 Kgicm2
Ec = 15000 Raiz(fc} 221711  Kgicm?2
n =EsfEc = 9 >6 0K
r =Fs/F¢ = 19
K =n/l(n+r)= 0,3301
J =1-K3 = 0,8900
==x> d= 17,36 cm, < E= 20,00 cm 0.K.
Admitiendo un recubrimiento de 2° {5 cm) y supaniendo el empleo de fierro de R = cm
el Peralte seria: E-500- 1,89 12 = 14,21 cm
Consideremos para el disefia | d= 14,00 cm ]
Disefio por Rotura :
- Momento Ulimo Resistente :
Mu = 1.30 [Md+1.67 (MI+Mi}]
Mam. positivo = ===> +Mu= 8021118 T.m
Mom. negativo = === -Mu= 8852998 T.m
- Acero :
Mu = @.As.fy.[d-{As.fy}{1.70 f'c.b)] @@=

===> As = (f'c.b.d)/fy [0.85-Raiz(0.7225-1.70(Mu)/(3.'c.b.dA 2)}}

-~ Acerc positive . {por 1 m. de ancho de losa)
+As = 17,68 cm2
Verificando la cantidad minima pot cuantia:

As min = 14y b d a=o> Asmin= 4 66667 cm2
As min < +As ... Q.K.
Coensideranda acero de s = Liooemz, ef espaciamiento de las barras sera:
s ={Av.b){ As === 5= 11,31 cm
Acero positivo : | 58" @ 1 cm

- Acero negativo . {por 1 m. de ancho de losa)
-As = 20,22 cm2

As min < -As e O.K.
Considerando acero de i = Tem2, 2l espaciamiento de las barras sera:
s ={Av. b) ! As ===x> 5 = 9,89 cm

Acero negativo : [ 58" @ 10 cm




2.2,

2.3.

24.

1IL.-

3.1.

ARMADURA PRINCIPAL TRAMO EN VOLADIZO
Momento por Pesc Propio (Md) : Par metro de longitud.
Seccibn Carga (T) Dist {rn} Momaenta (T.m}
1 (C)0.20)(1X2.4) 0,720 0,250 0,180
2 {0.05/2)(0.20){ 1)}{2.40} 0,012 -0,517 -0,606
3 {0 SDMEZMAM2 .40} 0,120 0667 0,080
4 {a-0.50)XE)(1)(2.40) 0,240 0,250 0,060
5 (0.15)(0.15}1)(2.40) 0,054 0,050 0,003
Asfalto  (a-C-0.05)(0.05){1)(2.00) -0,055 -0,275 0,015
Baranda 0,150 0,150 0,925 0,139
o= Md = G470 T.m

Momento por Sobrecarga {Mi) :
- Como es una fosa armada perpendicularmente al sentido del trafico:

Ancho Efectivo : E = (0.80)(X)+1.143 E= 046 m.
(distancia cara Viga a Rueda: X = 0,85 m)
Momente resuftante: M= (PY(X)/E M= -17,624 T.m
(P: Carga de rueda més pesada : HS-20 96 T.)
Momento por impacto (MI) :
f1 = () (Mn mzaw M= 5,287 T.m
Disefio por Rotura :
- Momento Ultmo Resistente :
Mu = 1.30 [Md+1.67(MHMi) z==» Mu = 48128 T.m
- Acero
Resalvienda === As= 61,883 cm2
Asmin=14fybd = 46687 cm2
Asmin < As ... Falso Bz As= 4687 cm2
Considerando acero de o = i em2 ¢ espaciamiento de las barras serd:
s=(Av.b)/As ===> $= 4286 cm
Acero : | 58" @ 43 cm ]
ACERO DE REPARTICION :
Como e} Acero principal es perpendicular al trafico:
% Asr=1211(L}"0.5 < 67 %As === % Asr = 31,14 % As
% Asr<B7%As ... O.K
===> fAcero de Reparticién : Asr= 6,296 cm2
Considerando acero de o = Zoem2, ¢l espaciamientc de las barras serd:
s = {Av. b}/ As maad S= 20,49 cm
Acero de Reparticin : { 172 @ 20 _om |
ACERO DE TEMPERATURA :
Ast=0.001BbBE > 264cm2 —==> Ast = 3600 cm2
Ast > 2684cm2 ... 0.K.
Considerando acero de R = T em2 el espaciamiento de las barras sera:
s={Av. b}/ As ===> $= 19,72 cm
Acero de Temperatura : [ T @ 20 cm ]

DISENO DE VIGAS PRINCIPALES.
Se tiene dos Vigas Principales en el sentide del trafico.

ARMADURA PRINCIPAL VIGA EXTERIOR
Momento por Peso Propio (Md) :
- Meirade de Cargas ( por melro de fosa y viga).

pplosa=  (E)(a-0.5+5/2+b)(2.4 TIm3) 1,694
ppviga=  [{H-E)(b)+0.15%2]{2.4 T/m3) 0,940
Asfatto = (0.05)(A2)(2.0 T/m3) 0,365
Acera = (C.65)(0.4 T/m2) 0,260
Volado = (0.207C+0.005+0.25"E)(2.4T/m3) 0,852

Wd = 3,611 T/m




O

- Aporte de las Vigas Diafragma
pp Viga Diafrag. (b'Ye)(S12)(2.4 Tim3) ==> Wv = 0,52608 T
Numero de Vigas Diafragma: N = 4

- Caiculo del Md para la seccion ai centro de la luz (Seccion critica)

Segun Diag. de Linea de Influencia de momentos en el case de 4 Vigas Diafrag. se tiene:

Md = Wd(LA2/8)+Ww(20L/6) ===> Md = 110,831 T.m

Momento por Sobrecarga (M) :
- Coeficiente de Concentracion de carga (Ce) :
Para este caso de Puente de un carril y cargas  H5-20 se tiene:
RE]1+07045+)) Pt
===> Cc=[1+0.70/(S+b}] ==> Cc= 1,222
- Mamento raximo por eje de rueda en la seccién critica (a 0.70 m. del centro)
Segun Diagrama de Linea de Influencia de momentos para este caso se tiene:
Msfc = Co[P/2(2.251%2-10.5L + 4.41) /L)
donde : P= 3620 T. ==> Msic = 55,678 T.m
- Memento por Sobrecarga Equivalente
Gaonsiderando Ja Snbrecarga dei Reglamento, situande la carga de cuchilla an la
posicién critica (a la mitad de la long. del puente)

Meg=[9/4L + 0.96 (L*2)/8]12 ==> Meqg = 32,452 T.m
- Momento per Sobrecarga (Ml):
Temarmos el mayor z=> Mi= 55,678 T.m

Momento por Impacto (M) :
- Coeficiente de impacto

1=15.24/(L+38)= 0,28
| <= 0,320 2=> 1= 0.28
z=> Mi= 15801 T.m
DISENO VIGA T
Verlficacion def peraite : (Disefio por Servicio ¢ Esfuerzos de Trabajo)
- Momento por Servicio.
M =Md + Ml + Mi ==> M = 182,411 T.m
« Ferans Wit
d = [ (2.M)/(Fe.K.J.b) }*(1/2)
donde: (E) i
b = Menor valor de las siguientes expresiones:
b <= L/4 ==> b <= 383 m
(b-bw} <= 16 hf ==> b <= 361 m
be<zbw+$S =x b <= 315 m
Asumiendo b= 3,16 m Supeniendo que el eie neutro se halla dentrn

del ala ( C < E ) realizamos los cdiculos come si fuera una viga rectangular
de ancho b= 315 cm

Peralte :
d= 67,17 cm. < H= 110,00 cm
Consideremos para el disefio d= 100,60 cm
- Area del Acero . (Por servicio)
As = M/(Fs.J.d) ==> As= 1220067 cm2

- Verificamos la cuantia
Cuantia balanceada:

pb ={0.85 fc B)fy . (0.003 Es)/(0.003Es+fy) == pb= 00225
B =085

Cuantia maxima: pmax =9.75 pb ==> pmax = 0,0169
Cuantia de 2 Vigas p = Asi(b.d) ==> p = 0,0039
==> p < pmax I N,

Disefio por Rotura :

- Momento Ultimo Resistente :
Mu = 1.30 [(Md+1.67(M+Mi)} =z Mu= 299,39227 T.m

- Acero

Mu = @.As.Ty. [d{As.Ty}(1.70 Tc.b)]
=== As = (fc.b.d)ify [0.85-Ralz(0.7225-1.70{Mu)/{@.fc.b.d*2)})]
Reselviendo:
As = 81,59 cm2
En este caso ta Cuantia de la Viga estara indicada como:

(For Viga}

(Por Viga)

| (€)

p = Asi{b.d) ==> p= 0,0026 < pmax QK.
Para no verificar deflexiones:
pmax = 0.18 foify ==> pmax = 00084 = p O.K.
Verificacion del Eje Neutro:
a = (As.fy)NC.0ole.d) = == a= 5.B5853 cin. ~ €= 20,00 O.K.

Es correcto el diseflo de ia Viga como Rectangular pues e Eje neutrs se halla en el ala de la Viga

bw

QK

0,80



Verificasion por Failga en Servicio:

Momento por servicio maximo: M = Md+MI+Mi= 182411 T.m
fs max = M/{As.J.d} ==> fsmax= 2511950 Kglem2
Momento por servicio minimo: Mmin=Md= 110,631 T.m
fs min = Mmin/{As.J.d) ==> fsmin = 1527620 Kglem2
Rango de Esfuerzos actuantes:
f ac = (fs max) - {fs min) === fac= 984,330 Kgicm2
Ranao de Ecfyerzos admisibles:
fad = 1635,36-0.36(fs min) === fad= 1085417 Kgiem2
===> fad < fac ... 0.K.
Distribucion del Acere:
5i consideramos barras de s = em2 entonces el numere de barmas sera:
[N® varilias 1% = 16|
En este caso el acero se distribuird en capas y se considerara [ 27 varles @ "

As={ 12240 cm2)
Verificacidn por Agrietamiento:
Para condiciones severas de evposicion:

Z= 23000 Kglem2

Elvalor de A es: A =2 XbIN° barras)
A= 5125 oCc 00 00
Maxime esfuerzo admisible: Fs max = Zf{dec A)M1/3) o0 00 00
Fs max adm = 3163,32 kgicm2 X= “ 0 0OC ©0
Maximo esfuerzo actuante: Fs max = Mf{As.d.J) de= i 1
Fs max act = 1674,52 kgicm?2 41,00
s==> Fs max act < Fs maxadm....... 0.K. *

3.2. VERIFICACION POR CORTE.

Por Peso propio:
El Esfuerze Cortante por Peso Propic (Vd) para este caso de 4 Diafragmasg sera:
Vd = Wd U2 + W [142/3+1/3) ===> vde= 28,614 T.

Por Sobrecarga de HS-20 .
Ef £sfuerzo Cortante por Sohrecarga (V) estd dado por la siguiente relacion:
Vi=Cc[4.P + 4P (L-4.20)/ + P.(L-8.40)4 |

P : Carga por rueda de eje defantero = 3629/2 Kg ==> > P= 1,8145 T
===> Vi= 16,399844 T.
Por impacto:
Ei Esfugrzo Corlanie pur inpacio {Vh) sera.
Vi=l. W sz Vi= 4,6542574 T.

Risedia nor Rotura !
Esfuerzo Cortante total {Vu):

Vi = 1,30 [Vd+1.67{VI+Vi)] == [ Vu= 82906017 7. |
Esfuerzo Cortante Nominai (V'u) :
Vu=Vu/{@bd) ==> Vu= 3,086 Kkg/icm2

Esfuerzo Cortante Resistente del Congreto (Vi) :
Ve=@ 0.5 ({105 + 175.p.Vu.dMu |

para Esfuerzo cortante: D= 0,85

==> Vo= 6,283 kg!cmz
mxe Ve » Vu ... O.K.
Como V'u < Vg, tedricamente no se requiere refuerzo en el Alma, pese a elle colocaremos
acero minimo con estribes de T = 7 om2 haciendo un drea de:
Av=2xas = 2,54 cm2

siendo el espaciamiento
S = (Av.fy)/[(Vu-Ve)b] ==> 5= 82 cm.



Iv.-

4.1.

. ACERD LATERAL

Como la Viga tiene mas de dos pies (0.61 m ), sera conveniente colocar Acaro lateral en una

cantidad de :
Aglat. = 0.10 (As) ==> As lat= 8,159 cm2.
El espaciarierto entre barras deberd cumpiir:
8 <= 30 cm. ; S <= bw = 41 ¢cm
escogeremos | 5= 30 cm. ]
La aftura libre del nervio es - 90.00 cm., estimando 10 cm. en la parte superior e inferior
nos resta 70 cm. lo cual hace: 3 fierros
Como se dispondra a ambos lados, la cantidad fotal de fierros es n= 8 por lo que cada uno sera;
Av={(Aslat)/n= 1,360 cm2 =10 = T cm?
Entonces dispondremas, a ambos tados de! nervio de ia Viga 3 fierros de 112"

DISENO DE VIGAS DIAFRAGMA

ACERO PRINCIPAL

El Momento flector que deben soportar los Diafragmas es igual al Momento Tarsor que deben
soportar [as Vigas principales a o largo del area de influencia de cada diafragma.

El Momente torsor en las Vigas principales es una fraccion del Memento Flector negativo gue se
genera en (a losa en sus apoyos en las vigas.

Ei Momento flector con ef que debe disefarse cada Diafragma es el siguiente;
M=T+Mpp
donde:
T : Momento flector en las vigas principales a la largo del drea de influencia
T =0.70{ (-)Mom max fosa] D
Mo grax osa | Momento teclor negative mdxime de disenio de 1a lusa Jm de ancho
Mpp: Momento por peso propic de Ja Viga diafragma.

Wpp = (b'{e)2.4C0 T/im3} = 0,384 T/m
Mpp = Wpp(S342/10) S==x Mpp= 028829 T.m
entonces;
M=T+Mpp T= 32,38 T.m ===> M= 32,668 T.m
As = (f'c.b.d)fy [0.85-Raiz(0.7225-1 70(Mi){(D.Fe.b.d"2))]
b= 23,00 cm. . ¢= 74 cm.

As = 12,96 cm2
Considerando acero de R = s cm?2
[ varilas  5/8" = 71
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RESUMEN Y CONCI USIONES PUENTE CORALES-GAMMA

Elf puente que permite el paso entre los barrios CORALES Y GAMMA (SECTOR

OLIMPICO, HACIA LA VILLA), sobre el rio Consota, se encuentra en UN ACEPTABLE
0 ESTADO ESTRUCTURAL; no obstante su analisis estructural, de patologia, hidraulico y

demas disciplinas que intervinieron en este estudio, dieron como resultado la necesidad de

realizar un REFUERZO a sus vigas, encontrando el sistema optimo para este caso

REFORZAMIENTO CON LAMINAS DE CFRP DE ALTA RESISTENCIA.

Se presentan en planos, especificaciones, y presupuestos las obras planteadas para sy

mejoramiento y refuerzo, asi como otras de funcionamiento y extension de vida util,
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PUENTE EL DORADO

DESCRIPCION GENERAL

El puente se clasifica como Isostatico, de una sola fuz de aprox 25,59 m.

Su galibo aproxesde 4,86 m

Foto N° 1. Vista general def puente.
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Figura N°1 Esquema generai partes de un puente
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SUPERESTRUCTURA
Corresponde en su superestructura a un puente del tipo: T-beams o de vigas en T, en
concreto reforzado. Sus Ventajas: Son mas rigidos y tienen menos vibraciones, Los
puentes de concreto no requieren de mayor conservacion. Utilizan los materiales de ia
region y no tienen problemas de transporte de vigas y de montaje en caso de ser necesario.
Sus desventajasLa estructura en cuestion esta conformado por TRES vigas longitudinales
@ que salvan el obstaculo natural, con seccién transversal de 0,54 m x 1,7 m, separadas 2,30
m, y con base en algunos ensayos efectuados, comprobaciones y consulta de disefios de
este tipo de obras en la regidn, su flejes tiene ¢ N° 4 ( 14") cada 7 cm cerca de los apoyos,
y con 4 varillas de refuerze N°8 { 1 ") y 8 N°7( 7/8 ") en la cara inferior puestas en dos
niveles y con y un tablero o placa superior en concreto reforzado con varillas N° 6 ( 3/4")
cada 15 cm en el sentido transversal tanto en momento positivo como negativo, las varillas
B longitudinales también N° 6 cada 20, Posee vigas de arriostramiento de 0,2 *1,2 diviendo la

luz en tercios. (ver planos y geometria).

SUBESTRUCTURA
Estd compuesta por estribos en concreto, de espesores variables no menor en su parte

superior a 60 cm, las aletas también son en concreto de no menos de 30 cm de espesor.

CIMENTACION

Su cimentacion pudo ser profunda, desconociéndose su geometria, se hace proyeccion de
ia misma con base en "Obras de drenaje y proteccion para carreteras” Departamento de
Risaralda, Secretaria de Obras publicas, Divisién técnica. Su comportamiento ha sido muy

buenc

SECCION TRANSVERSAL
» Carretera secundaria
» Terreno ondulado y vel de disefio de 40 km/h
* Para un ancho libre de la calzada de 6,02 m
@ + Sin Bermas,con anden de 1,5m sector Occidental y 1,7 m oriental.
* Ancho def bordillo 0.15 m
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+ Totai de la seccion transversal es de 2,22 m
- Espesor de ia placa en concreto 0,32 m

PROCESQO CONSTRUCTIVO

Para este puente, su proceso constructivo fue “in situ”.

Segln lo observado en este puente se respetaron en general, las buenas practicas para su
@ construccion, siguiendo estos pasos: el montaje de los elementos de apoyo, la construccién

del encofrado, el armado de!l acero de refuerzo, cimentacién, estribos, superestructura; se

realizo desencofrado, con barandas costado occidental y oriental con columnas en concreto

y pasamanos metalicos que requieren ambos mantenimiento; los desaglies verticales

superiores en el tablero deben ser protegidos y alargarlos un poco mas para gque no sean

fuente de constante arrastre por la superficie del tablero antes de caer al rio.

INSPECCICN VISUAL DEL PUENTE POSIBLES AFECTACIONES EN SU CAPACIBAD
RESISTENTE Y FUNCIONAL

El puente se encuentra salvando un obstaculo sobre el rio Consota de aprox 25,59 m, sobre

una carretera de acceso pavimentado en concreto hidraulico rigido, con aproximaciones

G rregulares.

. Foto N° 2 Estado actuai superficie tablero y acceso

6 Los estribos se ven en buen estado de conservacion, geometria, verticalidad, y sin fisuras
aparentes, con seguridad la zona en contacto con el rio esta desgastada.
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Fota N® 3 Estribo sur Foto N°* 4 Estribo norte

Foto N°® 5 y 52 Zonas de apayo
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Foto N* 6 Desaglies praximos af puente, requiesen mantenimiento Fato N° 7 Ios desagiies verticales superiores en el
tablero deben ser protegidos y alargarios un poco mas
para que no sean fuente de constante arrastre por la
superficie del tablero antes de caer al rio.

Foto N* 8 Se puede proteger y separar la zona de contacto de los estribos con el suelo, para evitar
deterior y ataque biologicos o quimicos.
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Dafios por disefio: No se evidenciaron fisuras por efectos de cortante, flexion o torsidn,
aplastamienio local, asentamientos, volcamiento, ni vibracion excesiva, que hagan pensar

en la existencia de darnos producto del proceso de disefio del puente.

0 Daiios por construccién: Se retir6 todo el encofrado con el que se construyd, conveniente
para evitar ataques bioldgicos provenientes de él. Se observa buena calidad del encofrado,
lineamientos bien definidos, buen vibrado, sin hormigueros, sin acero expuesto por falta de
recubrimiento inicial. Apoyos uniformes con neoprenos. La superficie de rodadura se
conserva en buen estado, con algunas fisuras en las rampas de acceso que se pueden
intervenir sin dificultad. Pero las salidas de estas requieren mejorar la curvatura haciendo

G llencs en asfalto, para evitar golpeteo innecesario de los vehicuios.

Foto N° 9- Buen acabado en el vaciado, vibrado, desencofrade Foto N° 10 Regularidad en formas de los elementos
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Dafos durante el funcionamiento: Se nota algunos dafios en 1a superficie de rodadura,
sobre todo en las rampas de acceso y en las juntas. Se debe mejorar Ia salida del puente en
el sentido hacia el Dorado, pues se genera golpeteo por mala geometria de la ptaca de

aproximacion.

Fato N° 11 y 12 Dafios en superficie de apreximacion y junias. Andenes

-

3 - . %
Foto N* 13. Barandas metalicas en pésimo estado, corrosion y ~ Foto N° 14. Se recomienda nivelar la superficie, golpeteo
oxidacion avanzada.
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En la subestructura y superestructura del puente se evidencian varios sitios donde se podria
contaminar el concreto por presencia de microorganismos, hongo, ademas de otros agentes
biologicos, lo que afecta el aspecto, ia funcionalidad y la durabilidad. Lo anterior puede
inducir y potenciar fallas fisicas o quimicas, hasta el momento no hay evidencia de daiios,
pero es muy importanie solucionar o presente y prevenir sus consecuencias.

Desaglies que
no estan
afectando el
aspecto de las
Vigas.

Foto N° 15 Presencia de agentes bioldgicos

Foto N° 16 Agentes biolégicos potencialmente perjudiciales,

Eflorescencias
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Posee barandas, Metalicas en muy mal estado, requieren mantenimiento por lo menos de
esta manera: Preparacién de superficie: limpieza con chorro abrasivo humedo (Wet
Blasting), Recubrimiento base o Imprimante Aplicar Iimprimante Epoxico, Barrera de

proteccion, Recubrimiento de Acabado: Aplicar una capa de Esmalte Uretano.

Foto N° 17 Baranda metalica mal estado Foto N°® 18 barandas en mat estado

0 ANALISIS ESTRUCTURAL DEL PUENTE
Chequeo general de geometria existente

SUPERESTRUCTURA recomendaciones (AASHTO LRFD) (ver plano)
[ ]

hreal=2,02 m

230m
ﬂ Tipo : T-beam (vigas t) vigas y losa en concreto

- lLuz: L=25,59m
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Para luces simples la altura minima h > 0,070 L

= h>18m hreal= 202m = 0K

Separacién entre vigas S (1,8 m -3,0m) Sreal=230m = OK

Altura del tablero {35-55 cm) h tablero real = 32 cm , es menor, pero ha

mostrado buen comportamiento a flexién.

Analisis estructural de capacidad resistente puente actual.

De edad no mayor a 15, es un puente simplemente apoyado de vigas y losa (T-beam)
en concreto reforzado, Ia luz es de 25,59 m. Los datos de resistencia para el concreto de

las vigas son segun datos obtenidos en ensayos:

0 - promedio resistencia concreto para el concreto de {a fosa f'c= 45, 03 MPa (6433 PSi, 450,31kg/cm2)
Resistencia concreto vigas nucleos f'c= 45,5 Mpa (6500 PSI, 455 kg/cm2)

= Para efectos de chequeos, estructurales se tomaron fos siguientes

valores:

- Vigasf'c 455 MPa Ec =26 750 Mpa; DENSIDAD CONCRETO= 240 KN/m3
o - tablerof'c 4503 Mpa, Ec=28750Mpa; DENSIDAD CONCRETO= 240 KN/m3
- Acero fir=420 Mpa. Fs=200,000 Mpa;

SOLICITACIONES

5- CARGAS MUERTAS O PERMANENTES:
4+ Placade piso. Ts=320cm =240kN/m3 x 0,32 m x 2,0 m = 153,6kN/m
4+ Mp= 12573 kN.m
O 4+ Viga en concreto: A=0,45 mx 1,5 m=0675m? = = 240kN/m3 x 0,675 m?= 162
KN/m
+ Mp = 13260 kN.m
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6- CARGA DE SERVICIO
4 Carga viva, camion estandar CCDSP-95 (C32-95

oe i8 08

G jruemc: Cidigo Colombizno De Disedio Sismico De Paentes
Figura N°2 Camidn estandar de disefio

Flgera 4: Lineas De Carga Camién C40-95

Namar Geame

-

Foente: Cédigo Calombiane De Disefio Siamico De Puentes Fig. A.J4B

Figura 8: Lincas De Carga Camion (3298

i
N b
uL
-
G
21

Fuente: Cédigo Colombiano De Diseio Sismico De Puentes Fig A3 4B

- Figura N° 3 Lineas de carga camiones de diseflo.
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Momento L <28 m  w {carga distribuida) 1,2 - (25,59-28)= 1,212t/m =121,2 KN/m

200
P(carga puntual) = 960 kN
M= 121.2 kN/m x(25,59 m) ?= 9920,9 kN.m
8
Cortante L <24 w (carga distribuida) 1,2 — (25,59 -24) = 11947 t/m = 119,47 kN/m
300
P {carga puntual) =960 kN
Impacto

Ei CCDSP incluye los efectos dindmicos de las cargas moviles sobre los puentes como
una fraccidn de la carga viva de acuerdo con la ecuacion | = 16/ (40+L) < 0,3

factor de impacto 1= 0,296

En el estribo= 0,296* 6500 kN = 1924 kN

Fuerzas longitudinailes

Las fuerzas longitudinales se refieren a todas aquellas fuerzas qgue actuan en la
direccion longitudinal del puente, especificamente, en la direccién del trafico. Estas
fuerzas se generan por el frenado repentino de los vehiculos o una desaceleracion
subita de ios mismos.

LF =207 ,5kN

Fuerzas centrifugas
Las estructuras curvas deben disefiarse para una fuerza horizontal radial equivalente a un
porcentaje de la carga viva sin impacto, considerando todos los carriles llenos. En este caso

no se tiene en cuenta la aproximacion se hace lenta y en linea recta.

Cargas del viento en la superestructura que se transmite a ios estribos:
El vientio es una carga lateral del sobre los puentes. Su magnitud depende entre otros
factores de velocidad del viento, del angulo de ataque del mismo y de ia forma del puente.
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Las cargas del viento deben consistir en cargas moviles uniformemente distribuidas
aplicadas al drea expuesta de la estructura.
90kN

Fuerza de frote o friccion:

74,8 kN en el extremo sobre los apoyos en el estribo

Fuerza Sismica:
Eg=c¢ (Ds) zc= 2z = 1,34 Suelo capacidad portante < 4 kg /cm2 ¢=0,04 Ds Carga
muerta

0 En un estribo Eqxx = Eqyy= 0,04 x 25500 kN = 1020 kN

FACTORES DE CAPACIDAD
o) g. Momento resitente en la mitad de la luz

Area total de acero : 81 cm 2 1,9 % 0,0042 ¥ $20 {1, 17— %)

Asjy
C.0% Fe beff

Mu = ¢ As fy (d -2 =0,9 x 0,0081x 420 (0,95 - 0,0589/2) = 28185,4kN-m

3,42 /58,01 =0,0589

i =

h  Capacidad a Cortante en ef apoyo

Vo= 902 kN Lo gue aporta en concreto
0 Vs= 764 kN Lo que aporta el acero de refierzo
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i. Caleulos de factores

Rating factor= % ¥h=1.3
vL-— 1,3
() AL = 1,00 para nivel de operacion
Localizacién Descripcion factor en operacion
Centro de ia luz Momento 1.1
En el apoyo Cortante 1,6

Lo anterior indica que con relacidn a momentos y cortantes, su operacion es
satisfactoria

@ De ofra forma, para un vehiculo de disefio C32-95, que fransmite en los dos ejes
traseros cada uno de 1200 kN (12 ton) y en el frontal 800 kN (8 ton); y sus formas de
aplicacion, el desempero actual es satisfactorio. No requiere refuerzo.

VER ANEXOS ANALISIS, CALCULO Y PLANOS




ANALISIS ESTRUCTURAL

PROYECTO: PUENTE EL DORADO
DESCRIPCION: ESTRIBO

LONGITUD: 12,00 m

ANCHO TOTAL: 922 m

FECHA: 19/05/2014

5. CALCULO DEL CORTANTE Y MOMENTO EN LA PUNTA
DE LA ZAPATA

qcara | CORTANTE Vd (Ton) - A "d” DE LA

COMBINACION CARA
{Ton/m) DC Q nzv
RESISTENCIA 1 | 37.736 -5,04 83,08 81,94
RESISTENCIA 1 | 43,293 -5,04 9555 1 9503

RESISTENCIA 1 ] 41644 | -7.00 81,61 88,84
RESISTENCIA 1 | 47,200 -7,00 104,08 | 101,93
EV.EXTREMO 1| 26450 | -504 65,78 60,73
EV. EXTREMO 1| 31,742 -5,04 77,65 72,61

EV. EXTREMO 1| 30,171 -7,00 73,90 66,90
EV. EXTREMO 1| 35463 -7,00 85,78 78,78

qcara MOMENTO M (Ton-m) - MAXIMO
COMBINACION

{Ton/m) DC Q nzM

RESISTENCIA 1 1 37 736 -5,48 101,97 | 101,31

RESISTENCIA 1 | 43,293 -5,48 117,67 | 117,80

RESISTENCIA 1 | 41,644 -7.61 112,32 | 109,95

RESISTENCIA 1 | 47,200 -7,61 128,02 | 126,44

EV. EXTREMO 1| 26 450 -5,48 9332 87,84

EV. EXTREMO 1} 31,742 -5,48 108,27 | 102,79

EV. EXTREMO 1| 30,171 -7,61 103,18 | 9558

EV. EXTREMO 1| 35,463 7,61 118,14 | 110,53




ANALISIS ESTRUCTURAL

PROYECTO:
DESCRIPCION:
LONGITUD:
ANCHO TOTAL:
FECHA:

PUENTE EL DORADO
ESTRIBC

1200 m

922m

19/056/2014

4. CALCULO DEL CORTANTE Y MOMENTO EN EL TALON DE LA

ZAPATA
Tf/—— DC, EV, LSv
| P l l J :
PUNTA r [ TALON
I R +
] e
| W
Qrmax | 1. -+ qmr; I’m Q i
4 |
I ve - “
E /’ | ! IA\r““---____
pFc. " | : ! L
i ! 4
D.M.F. \\| {///
M M
COMBINACION qeara CORTANTE Vd {Ton) - A "d" DE LA CARA
{Tonim) oC LSv EV Q LV
RESISTENCIA 1 | 34,394 -8,02 -5,54 67,86 126,79 47 63
RESISTENCIA 1 | 39,336 -8,02 -5,54 -67,86 14564 67,42
RESISTENCIA 1 | 37,991 -11,14 -5,54 67,86 139,87 58.09
RESISTENCIA 1 | 42,934 -11,14 -5,54 67,86 158,72 77.88
EV.EXTREMO 1| 20,215 | -8,02 000 | -50,27 9459 { 36,30
EV. EXTREMO 1| 24,9822 -8.,02 0,00 -50.27 { 112,54 54 25
EV. EXTREMO 11 23,641 -11,14 0,00 -50,27 107,04 4563
EV. EXTREMO 1| 28,348 { -11,14 0,00 -50,27 124,99 63,58
COMBINACION gcara MOMENTO M (Ton-m} - MAXIMO
{Tenim DC 1 Sy EY Q niM
RESISTENCIA 1 | 34,394 -13,63 -8,15 -111,88 | 222,57 92 32
RESISTENCIA 1 | 39,336 -13,53 -9,15 -111,98 | 255,86 | 127,38
RESISTENCIA 1 | 37,991 -18,79 9,15 -111.98 | 245,43 | 110,80
RESISTENCIA 1 | 42,934 | 1879 915 | 111981 278,83 | 14587
EV. EXTREMO 1] 20,215 | -13,53 0,60 -82.04 175,91 79,44
EV. EXTREMO 1| 24,922 -13,53 0,00 -82.94 207,72 111,25
EV. EXTREMO 1| 23,641 -18,79 0,00 -82,94 197,69 95,06
EV. EXTREMO 1| 28,348 -18,79 0.00 -8294 | 22950 | 127,77




ANALISIS ESTRUCTURAL

PROYECTO: PUENTE Bl DORADO
DESCRIPCION: ESTRIBO

LONGITUD: 12,00 m

ANCHO TOTAL: 9.22m

FECHA: 19/05/2014

2. UBICACION DE M/2 PARA EL CORTE DEL ACERO:

y=86015m
ty= 0,745 m
Mu= 148 88 Ton-m
Mu/2= 74,80 Ton-m OK!
MOMENTO M/2 (Ton-m)
COMBINACION
Eu LSH BR EQ nZ(M/2)

RESISTENCIA 1 | 41,00 9,16 12,88 0,00 66,30

RESISTENCIA 1 | 41,00 9,16 12,98 0,00 66,30

RESISTENCIA 1 { 41,00 9,18 12,98 0,00 66,30

RESISTENCIA1 ] 41,00 9,16 12,88 0,00 66,30

EV. EXTREMO 1| 61,97 0,00 0,00 12,84 74,80

EV. EXTREMO 1] 61,97 0,00 0,00 12,84 74,80

EV.EXTREMO 1| 6197 | 000 0.00 | 1284 | 7480

EV. EXTREMO 1| 61,97 0,00 0,00 12,84 74,80

3. CALCULO DEL CORTANTE Y MOMENTO EN LA BASE DEL PARAPETO

CORTANTE Vdparap {Ton) - & "d" DE LA CARA

COMBINACION
Ex LSH BR EQ nivd

RESISTENCIA 1 1,57 1,01 1,66 0,00 4,46

RESISTENCIA 1 1,57 1,01 1,66 0,00 4,46

RESISTENCIA 1 1,57 1,01 1,66 0,00 4,46

RESISTENCIA 1 | 1,57 1,01 166 | 000 | 446

EV.EXTREMO 1] 2,02 0,00 000 | 325 527

EV. EXTREMO 1 2,62 0,00 0,00 3,25 5,27

EV. EXTREMO 1] 202 0,00 0,00 3,25 5,27

EV. EXTREMO 1] 202 0,00 0,00 3,25 5,27

MOMENTO Mparap {Tomm) - MAIMD

GOMBINACION
En LSH BR EQ nti

RESISTENCIA 1 4,86 1,08 6,43 0,00 12,99

RESISTENCIA 1 4,86 1,08 6,43 0,00 12,99

RESISTENCIA 1 4,86 1,08 6,43 0,00 12,99

RESISTENCIA 1 4,86 1,08 6,43 0,00 12,99

EV. EXTREMO 1 7,34 0,00 0,00 3,37 10,71

EV. EXTREMO 1 7,34 0,00 0,00 3,37 10,71

EV, EXTREMO 1 7,34 0,00 0,00 3,37 10,71

EV. EXTREMO 1 7,34 0,00 0,00 3,37 10,71




ANALISIS ESTRUCTURAL

PROYECTO: PUENTE EL DORADO
DESCRIPCION: ESTRIBO
LONGITUD: 12.00 m
ANCHO TOTAL: 922m
FECHA: 19/05/2014
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1. CALCULO DEL CORTANTE Y MOMENTO DE DISENO (EN LA BASE DE

LA PANTALLA)

y=865m
COMBINACION CORTANTE Vd (Ton) - A "d” DE LA CARA

EH LSH BR EQ nivd
RESISTENCIA 1 | 2893 4,34 1,66 0,00 36,69
RESISTENCIA1 | 2893 4,34 1,66 0,00 36,68
RESISTENCIA 1 28,93 4 34 1,66 0,00 36,69
RESISTENCIA 1 28,93 434 1,68 0,00 36,69
EV. EXTREMO 1] 37,15 0,00 0,00 3,25 40,41
EV EXTREMO 1| 3715 0,00 0,00 3,25 40,41
EV. EXTREMO 1| 3715 0,00 0,00 3,25 40,41
EV. EXTREMC 1| 37,15 0,00 0,00 3,25 40,41

COMBINACION MOMENTO M (Ton-m) - MAXIMO

En LSH BR EQ ntM
RESISTENCIA 1 | 84,80 18,94 17,36 0,00 127,15
RESISTENCIA 1 | 84,80 18,94 17,36 0,00 127,15
RESISTENCIA 1 ] 84,80 18,94 17,36 0,00 127,15
RESISTENCIA 1 | 84,80 18,94 17,36 0,00 127,15
EV. EXTREMO 1| 128,15 0,00 0,00 21,41 149,56
EV. EXTREMO 1| 128,15 0.00 0.00 21,41 149 56
EV. EXTREMO 1| 128,15 0,00 0,00 21,41 149,56
EV. EXTREMO 1| 128,15 0,00 0,00 21,41 149,56




VERIFICACION DE ESTABILIDAD

PROYECTO: PUENTE CORALES
DESCRIPCION: ESTRIBO NCRTE
LONGITUD: 12,00 m

ANCHO TOTAL: 911 m

FECHA: 19/05/2014

6. PRESIONES SOBRE EL SUELO

B2

TALON

Qmax

okt

T

B/6= 1,08 m

COMBINACION x {m) e {m) amax (Ton/m} | gmin {(Ton/m}
RESISTENCIA 1 293810312} ok! |44,12] ok | 2437] ok
RESISTENCIA 1 292710323 okt |5085| ok | 2747 | ok
RESISTENCIA 1 294110309 okl 14862 okt | 27.03] ok
RESISTENCIA 1 29301 0,320% ok! | 5535 FaLLAal] 30,131 okl
EV. EXTREMO 1 22423 1001 ] okt |3835] okt | 1,51 OK!
EV. EXTREMO 1 236310887 ] oxt | 4476 oK' | 4,46 | ok
EV. EXTREMO 1 235510895 ok! | 4264 ok 405 | oKt
EV. EXTREMO 1 2437 10,813 o' 49,051 ok 700 | ok




VERIFICACION DE ESTABILIDAD

PROYECTO: PUENTE CORALES
DESCRIPCION: ESTRIBO NORTE
LONGITUD: 12,00 m
ANCHO TOTAL: 811 m
FECHA: 19/05/2014

MOMENTOS RESISTENTES (Ton-m)
COMBINACION | DC | DW LL iM PL Ev LSv | WA | nIM
RESISTENCIA 1 [169,56] 66,30 | 94,67 | 18,93 | 54,09 |390,60| 26,89] -31,45|829,07
RESISTENCIA 1 |169,56|153,01] 94,67 | 18,93 | 54,09 | 390,60| 26,89] -31,45(520,11
RESISTENCIA 1 1235,50| 66,30 | 94,67 | 18,03 | 54,09 |390,60| 26,89| -31,45{898 31
RESISTENCIA 1 |235,50]153,01| 94,67 | 18,93 | 54,09 |390,60| 26,89| -31,45{988,35
EV. EXTREMO 1[169,56| 66,30 | 0,00 | 000 { 0,00 }301,78| 0,00 -31,45]506,19
EV. EXTREMO 1[169,56/153,01] 0,00 | 0,00 | 0,00 {301,78( 0,00 -31,451592 90
Ey. EXTREMO 11235501 88301 000 | 000 | 0,00 1301,78; 000 -31 451572 12
EV. EXTREMO 1]235,50[153,01] 0,00 | 0,00 | 0,00 |301,78} 0,00 -31,45(658,84

4. ESTABILIDAD AL DESLIZAMIENTO

COMBINAGION LEFVIEFH

RESISTENCIA 1 2,866 OK!
RESISTENCIA 1 3,278 OK!
RESISTENCIA 1 3,166 OK!
RESISTENCIA 1 3,578 OK!
EV. EXTREMO 1 1,503 OK!
EV. EXTREMO 1 1,856 OK!
EV. EXTREMO 1 1,760 OK!
EV. EXTREMO 1 2,113 OK!

5. ESTABILIDAD AL VOLTEO

COMBINACION IMRr/ZMA

RESISTENCIA 1 4,731 OK!
RESISTENCIA 1 5,251 OK!
RESISTENCIA 1 5,126 OK!
RESISTENCIA 1 5,646 OK!
EV. EXTREMO 1 2,356 OK!
EV. EXTREMO 1 2,759 OK!
EV. EXTREMG 1 2,663 CK!
EV. EXTREMO 1 3,066 OK!




VERIFICACION DE ESTABILIDAD

PROYECTO: PUENTE CORALES
DESCRIPCION: ESTRIBO NORTE
LONGITUD: 12,00 m

ANCHO TOTAL: 9,11m

FECHA: 19/05/2014

1. DATOS PREVIOS

FSD= 1,50 L= 0,80
FSV= 200 ot= 5,20 Kgfcm2

2. FUERZAS Y MOMENTOS ACTUANTES FACTORADOS

FUERZAS ACTUANTES (Ton)
COMBINACION Ex LS« | BR EQ | nZF
RESISTENCIA 1| 3775| 4,96 | 1,66 | 0,00 | 46,59
RESISTENCIA 1 | 377561 498 | 166 | 000 | 4659
RESISTENCIA 1 | 37,75 496 | 1,66 | 0,00 | 45,59
RESISTENCIA 1 | 37,75| 496 | 166 | 0,00 | 46,59
EV. EXTREMO 1] 48473 000§ 000 { 3,25 | 51,72
EV.EXTREMO 114847 | 000 | 000 | 325 | 51,72
EV.EXTREMO 1148471 000 1 000 | 325 15172
EV.EXTREMO 1| 4847 | 0,00 | 0,00 | 325 | 61,72

MOMENTOS ACTUANTES (Ton-m)
COMBINACION Ex LSs | BR EQ | nIM
RESISTENCIA 1 1123,31] 243211927 | 0,00 1175,24
RESISTENCIA 1 |123,31§ 24,32 19,27 { 0,00 1175.24
RESISTENCIA 1 {123,31] 24,32 | 18,27 | 0,00 |175,24
RESISTENCIA 1 1123,31]| 24,32 | 19,27 | 0,00 |17524

EV. EXTREMO 1186,35] 0,00 | 0,00 | 28,52 214,87

EV. EXTREMO 1]186,351 0.00 { 0.00 [ 28.52 [214.87

EV. EXTREMO 1186,35] 0,00 | 0,00 | 28,52 [214,87

EV. EXTREMO 1]186,35| 0,00 | 0,00 { 28,52 214,87

3. FUERZAS Y MOMENTOS RESISTENTES FACTORADOS:

FUERZAS RESISTENTES (Ton)
COMBINACION | DC | DW LL M PL Ev LSv | WA | nIF
RESISTENCIA 1 | 57,04 1 23,26 3322 | 664 | 1898 76,97 | 554 | -9,68 |222 57
RESISTENCIA 1 | 57,04 | 5369 | 3322 6,64 | 18908 | 7697 | 554 | -068 {25452
RESISTENCIA 179,22 2326 ] 33221 664 | 1898 | 7697 | 554 | -9.68 |245 86
RESISTENCIA 1]79,22 | 5369 3322} 664 [1898] 7697 554 | -968 |277 81
EV. EXTREMO 11 6704123261 000 | 0,00 | 0,00 | 5893 0,00 | -9,68 129,55
EV. EXTREMO 1| 57,04 | 5369 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 58,93! 0,00 | -9.68 }153,98
EV.EXTREMO 1] 79,22 12326! 000 | 0,00 | 0,00 [ 5893 0,00 | -9.68 {151,73
EV_EXTREMO 117822 | 5369} 000 | 000 | 000 | 5893! 000 | -968 {182 16




PROYECTO:
DESCRIPCION:
LONGITUD:
ANCHO TOTAL:
FECHA:

DEFINICION DE CARGAS

PUENTE EL DORADO

ESTRIBO
12,00 m
222m
19/05/201

4

13. COMBINACION DE CARGAS

LL
IM
ESTADO DC | DW | EH | EV | BR | WA | EQ | n

PL

LS
RESISTENCIA1 | 0901 065 | 1,50 | 1,35 | 1,75 | 1.00 } 0,00} 1,05
RESISTENCIA1 | 090 1,50 | 1,50 | 135 | 1,75 | 1,00 | 0,00] 1,05
RESISTENCIA1 | 1,25 | 065| 150 { 1,35 | 1,75 | 1,00 | 0,00} 1,05
RESISTENCIA1 | 125|150 ) 1501 135 ] 1,75 | 100 {000} 106
ev.ExTREMO1 1 090 | 065] 150] 100 o | 100} 100} 1,00
ev.ExTREMO1 {090 | 150] 150{ 1,00 o | 100]100] 1,00
Ev.EXTREMO1 | 125 | 065]150] 100§ © | 100¢{ 100} 100
EV.EXTREMO1 | 1,25| 150] 150{ 100] o | 100} 100] 1,00




DEFINICION DE CARGAS

PROYECTO: PUENTE EL DORADO
DESCRIPCION: ESTRIBO

LONGITUD: 12,00 m

ANCHO TOTAL: 922 m

FECHA.: 19/05/2014

6. CARGA VIVA PROVENIENTE DE LA SUPERESTRUCTURA (LL):

LL= 18,98 Ton/m
x=2.85m

7. CARGA DE IMPACTO {IM):

iM= 3,80 Ton/m
x=285m

8. FUERZA DE FRENADO Y AGELERACION (BR):
BR=5%LL= 0,95 Ton
(v her= 1,80m
y= 11,60 m
S. SCBRECARGA PEATONAL PROVENIENTE DE LA SUPERESTRUCTURA

PL= 10,85 Ton/m
x=2,85m

10. SOBRECARGA SUPERFICIAL Y DE TRAFICO (LS):
pu= C,29 Ton/m
LSH= 2,84 Ton LSv= 3,17 Ton
y=490m x= 4,85m
11. SUBPRESION DE AGUA (WA):

WA= 888 Ton

x=3,25m
12. FUERZA SISMICA (EQ):

EQ=10%0DC= 3,25 Ton
y=877m




DEFINICION DE CARGAS

PROYECTO: PUENTE EL DORADO
DESCRIPCION: ESTRIBO
LONGITUD: 12,00 m

ANCHO TOTAL.: 922m

FECHA: 19/05/2014

2. PESO PROPIO (DC) Y DEL SUELQ {EV):

CALCULO DE DC
N° VOL. (m3) DC (Ton) x (m) DC*x {Ton"m)
1 7,48 17,94 3,25 58,31
2 1,93 4,63 . 3.05 14,12
3 237 589 263 14,99
Ne VOL. (m3) DC (Ton) X (m} DC*x {Ton"m)
4 0,06 0,15 2,82 042
5 0,06 0,15 3,28 0,48
6 012 0,29 3,05 0,88
7 0,83 1,89 3,25 6,46
z - 30,84 - 95 67

CALCULO DE EV
N VOL. {m3) EV (Ton) x {m} EV*x {Ton*m)
8 1,55 2,78 3,33 9,25
9 26,38 47,49 4,98 236,26
p) -- 50,27 - 245 50

DC= 30,84 Ton EV= 50,27 Ton
x= 3,10m x= 4,88m

3. PESO PROPIO PROVENIENTE DE LA SUPERESTRUCTURA (DC):

DC= 322,54 Ton/m

x=2.85m
4. CARGA MUERTA PROVENIENTE DE LA SUPERESTRUCTURA (DW):

DW= 35,79 Ton/m
x=2,85m

5. PRESION ESTATICA DEL SUELO{EH Y EV}:

15°
1,80 g/cm3
4 Ka= 0,3014
kn=A/2= 0,13

0= 7,13°
B} Ke= 0,3870

5=0/2=

=

Empuje dinamica:
Ee= 33,45 Tan

Ehla— A A4 T
EHa= S4,@ G

EVe= 8,66 Ton
AEe= 7,40 Ton
y= 3,84 m
x= 6,50m

Empuje estatico:
E= 26,05 Ton
EH= 25,17 Ton
Ev= 86,74 Ton
y= 3,27 m
x=8,50m (6)



DEFINICION DE CARGAS

PROYECTO:
DESCRIPCION:
LONGITUD:
ANCHO TOTAL:
FECHA:

PUENTE EL DORADO
ESTRIBO

12,00 m

922m

19/05/2014

1. DATOS PREVIOS

Reacciones debido a:

yeommeio= 2,40 Ton/m3 R{DC)= 300,00 Ton
vm= 1,80 Ton/m3 R{DW)= 330,00 Ton
¢= 30° R(LL)= 175,0G Ton
(1) A= 0,25 R(PL}= 100,00 Ten
@ % Impacto= 20,00%
3 g= 0,96 Ton/m
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CHEQUEO DIMENSIONAMIENTO DE ESTRIBO

PROYECTO: PUENTE EL DORADO
DESCRIPCION: ESTRIBO
LONGITUD: 12,00 m
ANCHO TOTAL: 9,22 m
FECHA: 19/05/2014
DIMENSION | CALCULADO | REDONDEADO OBSERVACION
H 9,80 m 9,80 m Dato
h 2,00 m 2,00 m Dato
(1| B=0.6H 588 m 6,50m Criterio
H|D=0.1H 0,98 m 1,15 m Criterio
tsup 0,30 m 0,30 m Valor minimo
(itin,=0.1H 098 m 1,10 m - |Criterio
m{L=B/3 1,96 m 2,10 m  |Criterio
€losa 0,32 m 0,32 m Dato
hviga 1,70 m 1,70 m Dato
€neapreno 0,05m 0,05m Dato
hparapeto 2,07 m 2,07 m elosa+hviga+eneoprenc
bparapeto 0,40 m 0,40 m  [Asumido
el 0,15 m 0,15 m Asumido
ez 0,50 m 0,50 m Asumido
DIMENSION | CALCULADO | REDONDEADO OBSERVACION
bi 0,25m 0,25m  |Asumido
b2 0,25m 0,25 m Asumido
g° 7,88° 7,88° Calculado
2! Nminimo 0,22 m Segun Norma
N . .1 040m | 040m |Calculado
ha 1,50 m 1,50m  |Dato
tha 0,77 m 0,77 m Calculado
Hpant 8,65m 8,65m Calculado




CHEQUEQ DIMENSIONAMIENTO DE ESTRIBO

PROYECTO: PUENTE EL DORADO
DESCRIPCION: ESTRIBO

LONGITUD: 12,00 m

ANCHO TOTAL.: 9.22m

FECHA: 19/056/2014

N  bparapet

€losa

1
i

hviga

i
|
|
1

eneoprenc
p H

7 NIVEL MAX. DE AGUAS

H pant

1

haz
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COMPROBACION DE DISENO PUENTE VIGA-LOSA EL DORADO

1.- PREDIMENSIONAMIENTO( ;
Puente simplemente apoyado

SECCION TIPICA:
&y A T A
0,05 0,05
Te R
0,70
g +
E I LCSA %
- ™ 50
£y
CARTELA 15¢ {5
H
VIl A PRINCIBA|
VIGA DIAFRAGMA
4 a , b 5 , b a ,
, T H 5‘00 T T ¥
t f
Longitud Total del Puente Lt{m)= :
Ancho de Cajuela Numero Vigas Diafragma N = E
Luz de Céleuto del Puente L{m}= KR Peralte Vigas Diafragma b = 0,80
Anche de Via 404 Aim)= 6,02 Ancho Vigas Diafragma e = AR
Peralte Viga Princ. 1,7493 H(m)= Dist, entre Vigas Diafrag. D= 8,06
Anche Viga Princ. 04~-08 b(m)= g
Separacidn Vigas Princ. S{m)= 2,30 TREN DE CARGAS C3295
Espesor Losa 018 Ei(m)= i
Anche Vereda 0,60 C(m)= 1,50 Concreto fc= 455 kglcm?2
Espesor Vereda 0,20 g{m)= o Acero fy = 4200 kglemz2
Longitud Volado a{m)= 1,30 Luz Libre del Puente: 24,39 m.
L

@
o
+
g
3
o
T m
454

VIGAS DIAFRAGMA



ii.- DISENO DE LA LOSA:
La armadura principai de la Losa serd en sentido perpendicular al transito.

2.1. ARMADURA PRINCIPAL TRAMO INTERIOR
Momento por Peso Propio (Md} :
- Metrado de Cargas (para 1 m. de ancho):
P. propio = {(tm.)EX2.4 TIm3) 0,77
Asfalto = (Im. MO.08H2.0 Tim2) 4,10
Wd = 0,87 Tim
- Suporienda un coeficiente 1/10 para los momentos (+) y {-);
Md =[ Wd.(S)*2 )10 === Md = 0,459172 T.m +-

Momento por Sobrecarga (MI) ;
- Comg es una losa armada perpendicularmente al sentido de! trafico;

Mi=(5+0.61) P/9.74 ( P: Carga de rueda mds pesada HS-20 26 T.)
M= 2,8682 T.m
- Como existe continuidad entre losa y viga se recomienda afectar al momente de factares:
Mom. positivo = 0.80 MI === + M= 2284538 T.m
Mom. negativo=0.90 M| mEm> -Mi= 2581355 T.m
Momento por Impacto (M) :
- Coeficiente de Impacto
1=15.24/(5+38)= 0,38
| <= 0,30 Menor Valor == | = 0,30
- Momentos :
Mom. positive = | Mi+ +Ml= 0688361 T.m
Mom. negativo = | Mi- -Mi= 0,774467 T.m
Verificacion del peraite : {Disefio por Servicie o Esfuerzos de Trabajo)
Momentos por Sanvicic:
M=Md+ M+ M {Momento flector)
Mom. pasitive = ===> +M= 3442071 T.m
Mom. negative = =ce=s -M= 3814934 T.m
- Peratte minima ; d = [ (ZM}{Fe.K.J.b} *{1/2)
donds:
b =1m. = 100 em
Fc=04fc = 040x 455 = 182 Kgicm?2
Fe=C4fy = 040x 4200 = 1680 Kglem?2
Es= 2100000 Kglcm?2
Ec = 15000 Raiz{fc) 319961 Kglem2
n =Es/Ec = 7 >6 0K
r =Fsi{Fec = 9
K =nl{n+n) = 0,4156
J =1-Ki3 = 0,8615
mom> d= 10,28 cm. < E= 32,00 cm O.K.
Admitiendo un recubrimiento de 27 (5 cm) y suponiendo el empleo de fiero de naE =
el Peralte seria: E-5.00- 1,59 2 = 26,21 cm
Consideremos para el disefio l d= 28,00 cm |
Disedio por Rotura
- Momento Ultime Resistente :
Mu = 1.30 [Md+1.67(MI+MI)]
Mom. positivo = =z + Mus= 7,072798 T.m
Mom. negativo = =5 -Mu= 7,882282 T.m
- Acerg |
Mu = @.As. Ty [dAs.fy)/(1.70 T'c.b)) 2
zzz> As = (f'c.b.d)fy [0.85-Raiz(0.7225-1.70(Mu)/(@.Fc.b.d*2))]
- Acerc positive . {por 1 m. de ancho de lesa}
+As = 7,31 cm2
Verificanda la cantidad minima por cuantia:
As min = 14/fy b.d ===> Asmin=  8,66667 cm2
Asmin < +As ... Faiso AS = 8,66667
Considerando acero de et = ... cm2, el espaciamiento de fas barras sera:
s={Av.b)/As === g = 27,37 em
Acero positivo : [ 5" @ 27 cm |
- Acero negativo . (por 1 m. de anche de losa)
-As = 8,16 cm2
As min < -As Falso As = 8 66667
Conslderando acero de St = ioem2, el espaciamiento de las barras serd:
s={Av. b)/As R FE 24,51 cm
Acero negativo : ETE @ 25 cm ]




2.2. ARMADURA PRINCIPAL. TRAMOC EN VOLADIZO
Momento por Peso Propio {Md) : FPor metro de longitud.

Seccién Carga (T Dist.(m) Momento (T.m)
1 (C)(0.20)(1)(2.4) 0,720 0,550 0,398
2 (0.05/2){0.20)(1}{2.43) 0,012 -0,217 -0,003
3 (0.50NMER)1)2.40) 0192 0967 0,185
4 (a-0.50)(E)(1}2.40) 0,614 G,400 0,248
5 (0.15)(0.15)(1)(2.40) 0,054 0,050 0,003
Asfalto  (a-C-0.05){0.05}1)(2.00) -0,025 -0,125 0,003
Baranda 0,150 0,150 1,225 0,184
=== Md = 1,014 T.m
Momento por Scbrecarga (M} :
- Como es una losa armada perpendicularmente &l sentido del trafico:
Ancho Efective E = (0.80)(X)+1.143 E= 0,70 m
(distancia cara Viga a Rueda: X = 0,55 m)
Momento resultante: Ml = (P)YX)/E Ml = -7,611 T.m
(P: Carga de rueda mds pesada : HS-20 g6 T)
Momento por impacto (Mi) :
Mi = (8) (M) S Mi= 2,263 T.m
Disefio por Rotura :
- Momento Ulimo Resistente :
Mu = 1.30 [Md+1.67({Mi+Mi)} FEE Mu= -19.879 T.m
- Acero '
Resulvienda === = -19,438 cm?2
Asmin = 14ybd = 8,867 cm?2
Asmin < As Falso === As = 8,667 cm2
Considerando acero de Ot = Gl em2, el espaciamiento de las barras serd:
s=({Av.b)/As ===> $= 23,08 cm
Acero : [ 58" @ 23 cm |

2.3. ACERO DE REPARTICION :
Como el Acero principal es perpendicular al trafico:

2450 %As

1,898 cm2
el espaciamiento de las barras seré;
cm

65 cm |

5760 cm2

€l espaciamiento de fas barras serd;
cm

12 cm ]

% Asr=121/{L Y05 < B7 %As === % Asr =
% Asr < 67% As O.K.
===> Acero de Reparticion : Asr=
Considerando acero de ey = 12T em2,
S = (Av. b}/ As ===> 5= 64,53
Acero de Reparticion : [ m" @
2.4. ACERO DE TEMPERATURA !
Ast=0.0018bE > 264cm2 === Ast =
Ast > 264ecm2 ... QK.
Consideranda acero de o = JFem2,
s =(Av. b)/As === 5= 12,33
Acero de Temperatura : | - m
1H.- DISENO DE VIGAS PRINCIPALES.
Se tiene dos Vigas Principales en al sentido de! trafico.
3.1. ARMADURA PRINCIPAL VIGA EXTERIOR
Momento por Peso Proplo (Md) :
- Weirado de Cargas { por metro de iosa y viga).
pplosas  (E)&-0.5+8/2+b)2.4 T/Im3) 1,912
pp viga=  [(H-E}b)+0.1542](2.4 T/m3) 1,842
Asfalto = (0.05)A2)(2.0 T/m3) 0,301
Acera = (D.65)(0.4 Tim2) 0,260
Volado = (0.20*C+0.005+0.25*E)2.4T/m3) 0,924

Wd = 5,240

Tim



- Aporte de las Vigas Diafragma
pp Viga Diafrag. (B')(e)S2)(2.4 TIm3) ==>
Numere de Vigas Diafragma: N= 4
- Caleulo del Md para la seccién al centro de |a luz {seccidn critica)

Wy = 0,446 T

Segun Diag. de Linea de tnfluencia de momentos en el caso de 4 Vigas Diafrag. se tiene:

Md = Wd(L2/8)+Wv(20L/6) === Md= 412,710 T.m

Momento por Sobrecarga {M#) :
- Coeficiente de Concentracion de carga (Cc):
Para este caso de Puente de un carmil y cargas HS-20 se tiene:
R={1+070A8+0)) &
===> Cc=[1+0.70KHS+b)} => Cc= 1,246
- Momento maxme por eje de rueda en la seccitn critica {a 0.7¢ m. del centro)
Segln Diagrama de Linea de [nfluencia de momentos para este caso se tiene:
Msic = Co [ P/2 (2.25L"2-10.5L + 4.41) /L |

| (E)

donde : P= 3629 T ==> Ms/c = 103,823 T.m {Por Viga)
- Momente por Sobrecarga Equivalente
Considerande la Sobrecarga del Reglamento, situando 1a carga de cuchilla en la
pasicicn critica (a la mitad de la long. del puente)
Meq = [ 9/4L + 0.96 (L"2)/8 ] /2 ==> Meqg = 65,584 T.m (Por Viga)
- Momento por Sobrecarga (MI):
Tomamos el mayor === M= 103,823 T.m
Momento por impacto (Mi) :
- Coeficiente de Impacto :
1=15,24/{L+38)= 0,24
| == 0,30 == | = 0,24
=== Mi= 25119 T.m
DISERC VIGA T
Verificacién del peralte : {Disefic por Servicio o Esfuerzos de Trabajo)
- Memento por Servicio:
= Md + M+ Mi ==> M= 5416562 T.m
- Paraite iHnimo
d = [ (2.M)/(Fc.K.J).b) JA{1/2) b
donde: () hf |
b = Menor valor de las siguientes expresiones:
b<=L/4 ==> b <= 6525 m
{b-bw} <= 16 hf ==> b <= 5586 m
b<=bw+5S ==> b <= 284 m
Asumiendo b= 284 m Supoeniendo gue el eje neutro se halla dentro bw
del ala { C < E ) realizamos los calculos como si fuera una viga rectangular
de ancho b= 284 cm
Peralte :
d= 76,51 cm. < H= 170,00 cm O.K.
Consideremas para el diseflo d= 160,00 cm
- Area del Acero : {(Por servicio)
As = M/(Fs.).d) ==> As = 2339081 cm2
- Verificamos la cuantia :
Cuantia balanceada:
pb = (0.85 fc B)/fy . (0.003 Es)/(0.003Es+y) == pb= 0,0470
R =085 .
Cuantia maxima: pmax = 0.75 pb ==> pmax = 0,0352
Cuantia de la Viga: p = Asl(b.d) ==> p = 0,005%
=== p < pmax ... C.K.
Disefio por Rotura :
- Momento Ultimo Resistente :
Mu = 1,30 {Md+1.67(Mi+Mij] ==> Mu= B816,45638 T.m
- Acero :
Mu = & As.fy.[d{As.fy)/(1.70 f'c.b)] 2= 090
==m> As = (f'c.b.d)ify [0.85-Raiz(0.7225-1.T0{Mu{@.rc.b.d*2))]
Resolviengo:
As= 137,25 cm2
En este caso la Cuantia de |a Viga estard indicada come:
p = As/(b.d) ==> p= 00030 < pmax CK.
Para ne verificar deflexiones:
pmax = 0.18 feify ==> pmax = 00195 > p 0.K
Verificacion dej Eje Neutro:
a = (As.fy)(0.85fc.d) = => a= 524512 em. « E= 3200 O.K.

Es correcto el disefio de la Viga como Rectangular pues el Eje neutro se halla en el ala de 1a Viga



Verificacion por Fatiga en Servicio:

Momento por servicic maximo: M = Md+Mi+Mi = 541042 T.m

fs max = M/{As . J.4) ==> fs max= 2863 .00 Kglcm2
Mamento por servicio minimo: Mmin=Md=  4127°0 T.m

s rnin = Mmin/{As.J.d) ==> fsmin = 2181607 Kglcm?2
Rango de Esfuerzos actuantes:

f ac = (fs max} - (fs min) == fac= 681593 Kg/cm2
Rango de Esfuerzos admisibles:

f ad = 1635.36-0.36(fs min) == fad= 849981 Kglcm2
===> fad < fac ... O.K.

Distribuclén del Acero:

St consideramos barras de Pt ) cmz entonces el nimero de barras serd:
[N° varillas it = 27|
En este caso el acero se distribuira en capas y se considerara [ 1 Varillas & 1"
As=( 12240 cm2)

Verificacién por Agrietamlento:
Para condiciones severas de exposicidn:
Z= 23000 Kglem?2

£l valor de A es: A =2 X.b/{N° barras}
A= 67,5 CO ©CO 0OC 00
Maximo esfuerzo admisible: Fs max = Zi{dc A)M(1/3) 0O ©C0 0OC 0O
Fs max adm = 288584 kgfcm2 X= i I 00 00 00 00
Méximo esfuerzo actuante: Fs max = Mi(As.d.J) de= ¢ I
Fs max act = 3210,50 kglem2 54,00
===» Fs max act < Fs maxadm....... FALSO «

3.2. VERIFICACION POR CORTE.

Por Peso proplo:
El Esfuerzo Cortante por Peso Propio (Vd) para este casc de 4 Diafragmas sera:
Vd = Wd.L/2 + Wy {1+2/3+1/3) ===> Vd= 66,355 T.

Por Sobrecarga de HS-20:
El Esfuerzo Cortante par Sobrecarga {V3) estd dado por la siguiente relacién:
WVI=Cc{4.P+4.P{L-420)L +P.(L-8.40)L ]

P : Carga per rueda de eje delantero = 362912 Kg ==> > P= 1,8145 T.
zzz» Vi= 18,074881 T.
Por Impacto:
Ei Esfuerzo Costante por Impacte (Vi) sera;
Vi=i. ===> Vi=  4,373094 T.

Disefio por Rofura ©
Esfuerzo Cortante total (Vu):

Vu = 1.30 [Vd+1.87(VI+Vi)] 2z | Vu= 13499541 T. |
Esfuerzo Cortante Nominal (V'u) :
Vu=WVu/{(@bd) ==> Vu= 3,495 Kg/cm2

Esfuerzo Cortante Resistente de! Concrete (Ve :
Ve =@ [ 0.5 (fe)*0.5 + 175 p VudMu}

para Esfuerzo cortante: 2= 0,85
== Vo= 9,067 kgicm2
=z Ve > Vu ... O.K.
Como Vu = Ve, tedricamente no se requiere refuerzo en el Alma, pese 2 slic colocaremos
acero minimo con estribos de U = LT om2 haciendo un area de:
Avz2xas = 2,54 cm2

siendo el espaciamiento:
5= (Avfy) f [(Vu-Velb) ==> S= 35 cm.



3.3.

V.-

4.1

N

ACERO LATERAL

Como la Viga tiene més de dos pies (0.61 m.), sera conveniente colocar Acerc lateral en una

cantidad de :
Asfat. = 0.10 {As) == Aslat=
El espaciamiento entre barras debera cumplir:
S <= 30 om. ; S <= bw =
escogeremos | S= 30 cm. ]

13,725 cm2.

54 om

La altura libre del nervio es : 138,00 cm., estimando 10 cm. en la parte superior e inferior

nas resta 118 cm. locual hace: 4 fierras
Como se dispondra a amboes tados, la cantidad total de fierros es n=

Av=(Aslat)/n= 1,716 cm2 = 1@
Entonces dispondremos, a2 ambos lados del nervio de la Viga :

DISENO DE VIGAS DIAFRAGMA

ACEROQ PRINCIPAL

8

4

por lo que cada uno serd:
= i em2
fierrps de 1727

El Momento flector que deben soportar los Diafragmas es igual al Momento Torser que deben
sopartar [as Vigas principales a lo largo del area de influencia de cada diafragma.
El Momento torsor en las Vigas principales es una fraccién del Momento Flector negative que se

genera en fa losa en sus apoycs en las vigas.

El Momento flector con ef que debe disefiarse cada Diafragma es ei siguiente:

M=T+Mpp
donde:

T : Momento flector en ias vigas principates a lo large del area de influencia

T =0.70 [ (-)Mom max losa] D

Mom max losa . Moemento flector negativo maximo de disefio de la losa /m de ancho

Mpp: Momente por pese propio de ta Viga diafragma.
Wpp ={b')(e)(2.40 T/m3) = 0,384 Tim
Mpp =Wpp(8°2/10) ===>

entonces:
M=T+Mpp ; T= 45,6937 T.m
As = (Fe.b.d)fy [0.85-Raiz(2.7225-1. 70(Miy(D.Fc.b.d"2))]

Mpp = 0,20314 T.m

mern

b= 20,00 cm. d= 74 cm.

As = 17,50 cm2
Considerando acero de

1

{N°varitas /8"

cm2

M= 45,797 T.m
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RESUMEN Y CONCLUSIONES PUENTE EL DORADQ

El puente que permite el paso en el sector BARRIO EL DORADO, sobre el rio Consota, se
encuentra en EXCELENTE ESTADO ESTRUCTURAL; no obstante su analisis de patologia,
@ hidraulico y demas disciplinas que intervinieron en este estudio, dieron como resuitado la
necesidad de intervenirlo con algunas actividades y obras que se presentan y se plasman
en planos, presupuestos y otros documentos, para mejorar su estado, extender su vida atil,

y hacer mas seguro y ¢cémodo su uso.



Version: 3

CONTRATO DE MINIMA CUANTIA N° 1654-2014

ALCALDIA DE PEREIRA Pagina

i’ } INFORME FINAL Fecha: 08-10

PUENTE EL POBLADO

DESCRIPCION GENERAL
El puente se clasifica como Isostéatico, de una sola luz, la mayor es de aprox 20,46 m.
Su gélibo aprox es de 4,44 m

Risitia

Figura N°1 Esquemg gener

# partes de up puenta
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SUPERESTRUCTURA
Corresponde en su superestructura a dos puentes adosados a lo largo de su luz del tipo:
T-beams o de vigas en T, en concreto reforzado.

La estructura en cuestion esta conformado por CUATRQ vigas fongitudinales que salvan el
obstaculo natural, con seccidn transversal de 0,45 m x 1,05 m, separadas 2,30 m, y con
base en algunos ensayos efectuados, comprobaciones y consulta de disefios de este tipo de
obras en la regién, su flejes tiene & N° 4 { 14") cada 8 cm cerca de ios apoyos, y con 8
variilas de refuerzo N°7 ( 7/8") en la cara inferior puestas en dos niveles y con y un tabiero
o placa superior en concreto reforzado con varillas N° 5 ( 5/8”) cada 20 cm en el sentido
transversal tanto en momento positivo como negativo, las varillas longitudinales también N°
5 cada 20, Posee vigas de arriostramiento de 0,3 *1 diviendo la luz en tercios. (ver planos

y geometria).

SUBESTRUCTURA
Esta compuesta por estribos en concreto, de espesores variables no menor en su parte

superior a 60 cm, las aletas también son en concreto de no menos de 30 cm de espesor.

CIMENTACION

Su cimentacion es superficial, desconociéndose su geometria, se hace proyeccion de la
misma con base en "Obras de drenaje y proteccién para carreteras” Departamento de
Risaralda, Secretaria de Obras publicas, Divisién técnica. Su comportamiento ha sido

bueno.

SECCION TRANSVERSAL

« Carretera secundaria

+» Terreno ondulado y vel de disefio de 30 km/h

= Para un ancho libre de la calzada de 7.58 m

« Sin Bermas,con anden de 0,7 m sector Occidental Y Orientalde 1m y
» Ancho del horditlo 0.15 m

+ Total de la seccién transversal es de 9,56 m
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» Espesor de ia placa en concreto 0,25 m

PROCESO CONSTRUCTIVO

Para estos puentes, su proceso constructivo fue “in situ”. Construyéndose primero el del
sector Occidental.

Seguin lo observado en estos puentes se respetaron en general, las buenas practicas para
su construccion, siguiendo estos pasos: el montaje de los elementos de apoyo, la
construccion del encofrado, el armado del acero de refuerzo, cimentacion, estribos,
superestructura; se realizé desencofrado, con barandas metalicos que requieren ambos
mantenimiento; los desaglies verticales superiores en el tablero deben ser protegidos y
alargarios un poco mas para que no sean fuente de constante arrasire por la superficie del

tablero antes de caer ai rio.

INSPECCION VISUAL DEL PUENTE POSIBLES AFECTACIONES EN SU CAPACIDAD
RESISTENTE Y FUNCIONAL

El puente se encuenira salvando un obstaculo sobre el rio Consota de aprox 20,46 m, sobre
una carretera de acceso pavimentado en concreto hidrautico rigido, con aproximaciones en

curva y en bajada de fuerte pendiente.

Foto N° 2 Acceso
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Los estribos se ven en buen estado de conservacion, geometria, verticalidad, y sin fisuras
aparentes, la zona de contacto de los estribos y el rio estan bien protegidos, debiéndose

seguir unas recomendaciones que se exponen en el area hidraulica.

Foto N° 3 Estribo sur Foto N® 4 Estribo norte

Foto N° 5 Cimentacion, zona de proteccién estribo, sumergida
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Foto N° 6 Desagies insuficientes Foto N* 7 la junta fria de las diferentes etapas
construgtivas, crean una zona de filtracién de aguas
lluvias, se debe corregir.

Dafios por disefio: Si se evidenciaron fisuras por efectos de cortante y flexion,
@ aplastamiento local en la viga oriental y occidental, no asi en la central, la vibracién es

representativa.

Foto N° 9 Se evidencian fisuras de esfuerzo cortante por traccidn diagonal
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Darftos por construccion: Se retird todo el encofrado con el que se construyd, conveniente
para evitar ataques biolégicos provenientes de él. Se observa buena calidad dei encofrado,
lineamientos bien definidos, buen vibrado, sin hormiguéros, sin acero expuesto por falta de
recubrimiento inicial. En los apoyos algunas pequefias zonas no uniformes, que se pueden
mejorar relativamente facil. La superficie de rodadurai se conserva en mal estado, con
muchas fisuras en los accesos, la junta longitudinal en mal estado, que se pueden intervenir

sin dificultad.

Foto N° 10 . Algunos dafios por construccion, junta longitudinal, mal construida
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Daiios durante el funcionamiento: Se nota algunos dafios en la superficie de rodadura,

sobre todo en las rampas de acceso y en las juntas.

Foto N°® 11 y 11 A Dafios en superficie de aproximacién y juntas.

En la subestructura y superestructura del puente se evidencian varios sitios donde se
manifiesta contaminacion del concreto por presencia de microorganismos, hongo, ademas
de otros agentes biolégicos, lo que afecta el aspecto, la funcionalidad y ta durabilidad. Lo
anterior puede inducir y potenciar falias fisicas o quimicas, es muy importante solucionar
esto y prevenir sus consecuencias.

Agentes
b‘:olégicosl

Fote N® 12 Pesencia de agentes biclogicos
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ANALISIS ESTRUCTURAL DEL PUENTE

Chequeo general de geometria existente

SUPERESTRUCTURA recomendaciones (AASHTO LRFD) (ver plano)
l

hreal=1,30 m

.

-

23 1,7 245
Tipo : T-beam (vigas t) vigas y losa en concreto
Mas econdmico para luces entre 12-18 m = OK seleccién tipo de elementos.
Luz: L=18,40 m
Para luces simples la altura minima h > 0,070 L
= h>1228m hreal= 1,30m = 0K
Separacién entre vigas S (1,8 m -3,0m) Sreal=2,45m = OK
Altura del tablero (35-55 cm) h tablero real = 25¢m , s menor, pero ha

mostrado buen comportamiento a flexion.

Andlisis estructural de capacidad resistente puente actual.
Estos puentes entre 8 y mas de 15 de construidos, son simplemente apoyados, de vigas
y losa (T-beam) en concreto reforzado. Los datos de resistencia para el concreto de las

vigas son segtin datos obtenidos en ensayos:

- promedic resistencia concreto para el concreto de la losa f'c= 39, 82 MPa (5688,5 PSI, 398 2kg/cm?)
- Resistencia concreto vigas nicleos f'c=33,5 Mpa (4764,5 PSI, 333 5 kgicm?2)

= Para efectos de chequeos, estructurales se tomaron los siguientes

valores:

- Vigasfc 33,5 MPa Ec =26 750 Mpa; DENSIDAD CONCRETO= 240 KN/m3
- iablerofc39,82, Mpa, Ec=26750Mpa; DENSIDAD CONCRETO= 240 KN/m3
- Acero fr=420 Mpa. Es=200,000 Mpa;




Versién: 3
' INFORME FINAL _
i@} CONTRATO DE MINIMA CUANTIA N° 1654-2014 @ ocna: 08-10
ALCALDLA DE PEREIRA Pégl na
SOLICITACIONES

7- CARGAS MUERTAS O PERMANENTES:
4 Placade piso. Ts=250cm =240 kN/m3 x 0,25 m x 2,45m = 147 kN/m
+ Mp= 4704 kN.m
{ Viga en concreto: A=0,45 mx 1,05m = 0,4725 m? =» = 240kN/m3 x 0,4725 m*=
113,4 kN/m
4+ Mp = 3628,8 kKN.m
8- CARGA DE SERVICIO
4 Carga viva, camién estandar CCDSP-95 C32-95

JoA
!tml.; Cadige (ot buma Dt [Phsfic Simbos ¢ Pucaics
Figura N°2 Camion estandar de disefo

Flgur 4: Lineak De Carga Camida C40-9%

Fuaente: Cédlga C De Driseflo Stamico De Puentes Lig A3.98

Figura 5: Lineas De Carga Camidn {32-95

-----

cccccc

Fueate: ('ddigo Celomblane De Disefo Siamico De Pucates Fig. AJSB

Figura N°® 3 Lineas de carga camiones de disefio,
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Momento L <28 m  w (carga distribuida) 1,2 - (18,40 -28) = 1,248 t/m = 1248 kN/m

200
P(carga puntual) = 960 kN
My = 124.8 kN/m x(18.4m) ?= 5281,5 kN.m
8
Cortante L <24 w (carga distribuida) 1,2 - (18,4 -24) = 12187 t/m = 121,87 kN/m
300
P (carga puntual) = 960 kN
Impacto

El CCDSP incluye los efectos dinamicos de las cargas moviles sobre los puentes como
una fraccion de la carga viva de acuerdo con la ecuacion | = 16 / (40+L) < 0,3

factor de impacto |= 0,286

En el estribo= 0,296* 2960 kN = 876,16 kN

Fuerzas longitudinales

Las fuerzas longitudinales se refieren a todas aquellas fuerzas que actlan en la
direccidn longitudinal del puente, especificamente, en la direccion de! trafico. Estas
fuerzas se generan por el frenado repentino de los vehiculos o una desaceleracién
subita de los mismos,

LF =207 5kN

Fuerzas centrifugas

Las estructuras curvas deben disefiarse para una fuerza horizontal radial equivalente a un
porcentaje de la carga viva sin impacto, considerando tcdos los carriles llenos. En este caso
no se tiene en cuenta la aproximacion se hace lenta y en linea recta.

Cargas del viento en la superestructura que se transmite a fos estribos:
El viento es una carga lateral del sobre ios puentes. Su magnitud depende entre otros
factores de velocidad dei viento, del angulo de ataque dei mismo y de la forma de! puente.



ﬂ Version: 3

INFORME FINAL _
ij@ CONTRATO DE MINIMA CUANTIA N° 16542014 ' eCh® 08-10

ALCALDIA DE PEREIRA Pagina

Las cargas del viento deben consistir en cargas moéviles uniformemente distribuidas
aplicadas al area expuesta de la estructura.
90kN

Fuerza de frote o friccion:
74,8 kN en el extremo sobre los apoyos en el estribo

Fuerza Sismica:
Eg=c (Ds) zc=z = 1,34  Suelo capacidad portante < 4 kg /cm2 ¢=0,04 Ds Carga
muerta

0 En un estribo Eqxx = Eqyy= 0,04 x 8550 kN = 382 kN

FACTORES DE CAPACIDAD
0 j- Momento resitente en la mitad de la luz

Area total de acero : 40,537 cm 2 6,9 % 0,00A2 x 420 {'1’ 17— E;

=Sy -
a= = 17128475 0,057

Mu= ¢ As fy (d—2=0,9 x 0,0040537x 420 (0,95 - 0,0597/2) = 1409, SkN-m

2
k Capacidad a Cortante en el apoyo

Vo= Z298kN Lo que aporta en concreto
ﬂ Vs= 364 kN Lo que aporta el acero de refuerzo
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|. Calculos de factores

Rating factor= f%"zii-’i—f; yD=1.3
yrL—1,3
) AL = 1,00 para nivel de operacion
Localizacién Descripcién factor en operacién
Centro de la luz Momento 1,0
En el apoyo Cortante 0,98

Lo anterior indica que con relacidon a momentos y cortantes, su operacion se
encuentra en el limite, lo que quizas indique las fisuras presentadas y la necesidad

de refuerzo.

De otra forma, para un vehiculo de disefio C32-95, que transmite en los dos egjes
traseros cada uno de 1200 kN (12 ton) y en el frontal 800 kN (8 ton); y sus formas de
aplicacion, el desempeno actual no es plenamente satisfactorio, aunque no es de
riesgo inminente, se debe ejecutar el refuerzo propuesto con SISTEMA DE
REFORZAMIENTO CON LAMINAS DE CFRP DE ALTA RESISTENCIA.

VER ANEXOS ANALISIS, CALCULO Y PLANOS
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PROYECTO: PUENTE EL POBLADO
DESCRIPCION: ESTRIBO
LONGITUD: 2046 m
ANCHO TOTAL: 956 m
FECHA: 19/05/2014
N bp_arapet
1
€losa l : . A LT AN ‘

hviga

€neopreno -

i EHpant
i
i :
; |
h | . L
V -
; [I—
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CHEQUEO DIMENSIONAMIENTO DE ESTRIBO

PROYECTO: PUENTE EL POBLADO
DESCRIPCION: ESTRIBO
LONGITUD: 20,46 m
ANCHO TOTAL: g956m
FECHA: 19/05/2014
DIMENSION | CALCULADO | REDONDEADQ OBSERVACION
H 7,00 m 7,00 m Dato
h 1,50 m 1,50 m Dato
| B=0.6H 420 m 450 m Criterio
|D=0.1H 0,70 m 0,70m  |Criterio
tsup 0,30 m 0,30 m - |Valor minimo
Hitinr=0.1H 0,70 m 0,70 m  |Criterio
MiL=B/3 1,40 m 1,40m  |Criterio
€losa 0,25 m 025 m Dato
hviga 1,05 m 1,05 m Dato
€neopreno 0,00 m 0,00 m Dato
hparapeto 1,30 m 1,30 m @losa+hvigat+Eneopreno
bparapeto 0,30 m 0,30 m : [Asumido
et 0,15 m 0,15 m Asumido
e2 0,50 m 0,50 m Asumido
DIMENSION | CALCULADO | REDONDEADO OBSERVACION
b1 0,25 m 0,25m . JAsumido
b2 0,25m 0,25m Asumido
s° 5,44° 544°  |Calculado
2}{ Nminimo 0,24 m - Segun Norma
N 0,50 m 0,50 m  |Calculado
ha 1,50 m 1,50 m Dato
tha 0,48 m 0,48 m Caiculado
Hpant 6,30 m 6,30 m Calculado




PROYECTO:
DESCRIPCION:
LONGITUD:
ANCHO TOTAL:
FECHA:

DEFINICION DE CARGAS

PUENTE EL POBLADO

ESTRIBO
20,46 m
8,56 m
19/056/2014

1. DATOS PREVI

oS

yeoncreto= 2,40 Ton/m3

(1)

yv= 1,80 Ton/m3
$= 30°
A= 0,25

(2 % Impacto= 20,00%

3

BR, e

hBsR

3 1
¥

g= 0,96 Ton/m

Reacciones debido a:

hparapata /2

EQ a1

R(DC,DWLL,PL}
M

o

b

{ Sy

M1

E
i

-t

LSH

R(DC)= 300,00 Ton
R{DW)= 330,00 Ton
R(L.L)= 175,00 Ton
R(PL)= 100,00 Ten




DEFINICION DE CARGAS

PROYECTO: PUENTE EL POBLADO
DESCRIPCION: ESTRIBC

LONGITUD: 2046 m

ANCHO TOTAL: 9,56 m

FECHA: 19/05/2014

2. PESO PROPIO (DC) Y DEL SUELO (EV):

CALCULQO DE DC
e VOL. {m3) BC (Ton) X (m) DC*x {Ton*m)
1 3,15 7,56 2,25 17,01
2 1,46 3,49 1,95 6,81
3 0,87 2,09 1,67 3,48
o VOL. (m3) DC {Ton) X {m) DC*x {Ton*m)
4 0,06 0,15 1,72 0,26
5 0,06 0,15 2,18 0,33
6 0,12 0,29 1,86 0,56
7 0,39 0,94 2,20 2,06
z — 14,66 - 30,61
CALCULO DE EV
Ne VOL. (m3) EV {Ton) x (m) EV*x {Ton*m)
8 1,15 2,07 2,23 4,61
9 13,55 24 38 3,43 83,50
Z -- 26,45 — 88,11
DC= 14,66 Ton EV= 26,45 Ton
x=2.08m x=3,33m

3. PESO PROPIO PROVENIENTE DE LA SUPERESTRUCTURA (DC):

DC= 31,38 Ton/m
x=1,80m

4. CARGA MUERTA PROVENIENTE DE LA SUPERESTRUCTURA (DW):

DW= 34,52 Ton/m
x= 1,80m

5. PRESION ESTATICA DEL SUELO (EH Y EV):

5=¢f2= 15°
ym= 1,80 g/cm3
4 Ka= 0,3014
kn=Af2= 013
b= 7,13°
8 Ke= 0,3870

Empuje estético: Empuje dinamico:

E= 13,28 Ton
EH= 12,84 Ton
EV= 3,44 Ton

y=233m

x=4,50m

Ee= 17,07 Ton
EHe= 16,49 Ton
EVe= 4,42 Ton

AEe= 3,78 Ton

©® y=275m

x= 4,50m




DEFINICION DE CARGAS

PROYECTO: PUENTE EL POBLADO
DESCRIPCION: ESTRIBO

LONGITUD: 2046 m

ANCHO TOTAL: 956 m

FECHA: 19/05/2014

6. CARGA VIVA PROVENIENTE DE LA SUPERESTRUCTURA (LL):

LL= 18,31 Ton/m
x=180m

7. CARGA DE IMPACTO (IM):

M= 3,66 Ton/m
x= 1,80m

8. FUERZA DE FRENADO Y ACELERACION {BR):
BR=5%LL= 0,92 Ton
(7 her= 1,80m
y=8,80m
9. SOBRECARGA PEATONAL PROVENIENTE DE LA SUPERESTRUCTURA

PL= 10,46 Ton/m
x=1,80m

10. SOBRECARGA SUPERFICIAL Y DE TRAFICO {LS):
pH= 0,28 Ton/m
[.Su= 2,03 Ton LSv= 2,30 Ton
y= 3,50 m x= 3,30 m
11. SUBPRESION DE AGUA (WA):

WA= -4, 51 Ton
Xx=225m

12. FUERZA SISMICA (EQ):

EQ=10%DC= 3,14 Ton
y= 6,35m



PROYECTO:
DESCRIPCION:
LONGITUD:
ANCHO TOTAL:
FECHA:

DEFINICION DE CARGAS

PUENTE EL POBLADO

ESTRIBO

2046 m
9,56 m

19/05/2014

13. COMBINACION DE CARGAS

LL
M
ESTADO DC | DW | EH EV BR | WA | EQ n

PL

LS
RESISTENCIA 1 09010656 150 [ 135 | 1,75 1,00 Q00| 1,05
RESISTENCIA 1 080 ] 1,50 ] 1,50 1,35 175 1100 {000] 1,05
RESISTENCIA 1 1,251 0651 160 | 135 [ 1,756 1 1,00 | 0,00] 1,05
RESISTENCIA 1 12511501 150 ) 1385 ] 1754 1,00 0,00 105
EV. EXTREMO 1 0901 0865] 150} 1,00 0 1,00 1 1,00 | 1,00
EV. EXTREMO 1 0901 150] 150} 1,00 0 1,00 1 1,001 1,00
EV. EXTREMOQ 1 125610651 1,50 1,00 0 1,00 | 1,00 1,00
EV. EXTREMO 1 1,25 § 1,50 | 1,50 [ 1,00 0 1,00 | 1,00 ] 1,00




VERIFICACION DE ESTABILIDAD

PROYECTO: PUENTE EL POBLADO
DESCRIPCION: ESTRIBO NORTE
LONGITUD: 20,46 m
ANCHO TOTAL: 8,56 m
FECHA: 19/05/2014
1. DATOS PREVIOS
FSD= 150 u= 0,860
FSv= 200 ot= 5,20 Kg/cm2

2. FUERZAS Y MOMENTOS ACTUANTES FACTORADOS

FUERZAS ACTUANTES (Ton)

COMBINACION Ex LSH BR EQ | nIZF
RESISTENCIA1 1 1926] 354 | 160 | 0,00 | 2563
RESISTENCIA 1| 19,26 354 | 160 | 000 | 2563
RESISTENCIA1 | 19,26 | 3,54 | 1,60 | 0,00 | 2563
RESISTENCIA 111926 354 | 160 | 0,00 | 25863
EV. EXTREMO 1] 24,731 0,00 | 0,00 | 3,14 { 27,87
EV.EXTREMO 1| 2473} 0,00 | 0,00 j 314 | 27 87
EV. EXTREMO 1| 2473} 0,00 | 000 | 314 | 27,87
EV. EXTREMO 1] 24,73} 000 | 0,00 | 3,14 | 27,87

MOMENTOS ACTUANTES (Ton-m)

COMBINACION Ex LSH BR EQ | nIM
RESISTENCIA 1 | 4494112411 14,10] 0,00 | 750
RESISTENCIA 1| 4494 124111410} 0,00 | 75,01
RESISTENCIA 1 | 44,94 1 1241 | 14101 0,00 | 75,01
RESISTENCIA 11 44,94 | 1241|1410 0,00 | 75,01
EV. EXTREMO 1| 67,91 | 0,060 | 0,00 | 19,93 | 87,84
EV.EXTREMO 1] 67,91 0,00 | 0,00 | 19,93 | 87,84
EV. EXTREMO 1| 67,91 ] 0,00 | 0,00 | 19,93} 87,84
EV. EXTREMO 1| 67,91 0,00 | 0,00 | 19,93 87,84

3. FUERZAS Y MOMENTOS RESISTENTES FACTORADOS:

FUERZAS RESISTENTES (Ton)
COMBINACION | DC | DW | LL M PL Ev | LSv | WA | nZF
RESISTENCIA 1 [ 41,44 122441 3203] 6,41 | 18,311 40,35| 4,03 | 451 |168,53
RESISTENCIA 1 | 41441 51781 3203] 6,41 | 1831] 40.35{ 4,03 | 4,51 |195,33
RESISTENCIA 1| 57,56 { 22,44 | 32,03] 6,41 | 18,31]| 40,35{ 4,03 | 4,51 |185,45
RESISTENCIA 1 | 57,56 | 51,78 | 32,03| 641 | 18,31| 40,35 4,03 | -4,51 |216,26
EV. EXTREMO 1§ 41,44 | 2244 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 30,87 | 0,00 | 4,51 | 90,24
EV. EXTREMO 1{ 41,44 | 51,78| 0,00 | 0,00 | 0,00 | 30,87 | 0,00 | -4,51 {11958
EV. EXTREMO 1| 57,56 | 22,44 0,00 { 0,00 | 0,00 } 30,87! 0,00 | -4.51 (106,35
EV. EXTREMO 11 57 561 51,781 000 | 0,00 | 0,00 | 30,87 | 0,00 | -4,51 |135,69




VERIFICACION DE ESTABILIDAD

PROYECTO: PUENTE EL POBLADO
DESCRIPCION: ESTRIBO NORTE
LONGITUD: 20,46 m
ANCHO TOTAL: 9,56 m
FECHA: 19/05/2014
MOMENTOS RESISTENTES (Ton-m)

COMBINACION | DC DwW LL M PL Ev LSv | WA | nEZM
RESISTENCIA 1 | 78,29 | 40,38 | 57,66 | 11,53 | 32,951139,85{ 13,31| -10,14(382,03
RESISTENCIA 1 | 78,29 | 93,20 | 57,66 | 11,53 { 32,95 [139,85{ 13,31| -10,14}437,48
RESISTENCIA 1 §108,74] 40,39 | 57,66 | 11,53 | 32,95 [139,85{ 13,31[ -10,14}414,00
RESISTENCIA 1 |108,74] 93,20 | 57,66 | 11,53 | 32,85 |139.85] 13,31| -10,14{469,45
EV. EXTREMO 1| 78291 40,38 0,00 | 0,00 | 0,00 [107,99] 0,00{-10,14}216,52
EV. EXTREMO 1] 78,29 9320 0,00 | 0,00 | 0,00 |107,99| 0,00} -10,14|269,34
EV. EXTREMO 1}{108,74] 40,39| 0,00 | 0,00 | 0,00 |107,99| 0,00} -10,14|246,97
EV. EXTREMO 1[108,74] 93,20 | 0,00 | 0,00 | 0,00 1107 99| 0,00 -10,14|299,79
4. ESTABILIDAD AL DESLIZAMIENTO

COMBINACION uZFviZFn

RESISTENCIA 1 3,046 OK!

RESISTENCIA 1 4 667 OKlI

RESISTENCIA 1 4,342 OK!

RESISTENCIA 1 5,063 OK!

EV. EXTREMO 1 1,943 OK!

EV. EXTREMO 1 2,575 OK!

EV. EXTREMO 1 2,290 OK!

EV. EXTREMO 1 2922 OK!
5. ESTABILIDAD AL VOLTEQ

COMBINACION IMRrR/ZMa

RESISTENCIA 1 5,093 QK!

RESISTENCIA 1 5,832 OK!

RESISTENCIA 1 5,519 OK!

RESISTENCIA 1 6,258 OK!

EV. EXTREMO 1 2,465 OK!

EV. EXTREMO 1 3,066 OK!

EV. EXTREMO 1 2,812 oK!

EV. EXTREMO 1 3,413 OK!




PROYECTO:
DESCRIPCION:
LONGITUD:
ANCHO TOTAL:
FECHA:

VERIFICACION DE ESTABILIDAD

PUENTE EL POBLADO
ESTRIBO NORTE
2046 m

9,56 m

15/05/2014

6. PRESIONES SOBRE EL SUELO

B/2

I SE— ._{ €
- ij’

PUNTA

-

1

lzp

TALON

Umax

JiliHM

il

L

Amin

B6=075m
COMBINACION x {m) e (m) gmax (Ton/m} | qmin {Ton/m)
RESISTENCIA 1 182210428 oxk! | 58,83 | FaLLAl] 16,07 | oOK!
RESISTENCIA 1 1818 0432| okt | 69,79 | Faal] 1881] ok
RESISTENCIA 1 1,828 | 0422 | ok | 6440 | FaLLAl] 1802 ok!
RESISTENCIA 1 182410426 oki | 7536 | FALLA!| 20,76 | oK!
EV. EXTREMO 1 1,426 | 0,824 | FALLAY| 4208| okl | -1,98 | oOk!
EV. EXTREMO 1 1,518 10,732 | ok | 5251 |FaLLal]l 063 | ok
EV. EXTREMO 1 1,496 1 0,754 | FaLLar] 47,391 okt | 0,121 ok
EV. EXTREMO 1 1,562 | 0688 | ok' | 57.82 | FaLLal| 2,49 OK!




ANALISIS ESTRUCTURAL

PROYECTO: PUENTE EL POBLADO
DESCRIPCION: ESTRIBO
LONGITUD: 12,00 m
ANCHO TOTAL: 9.5 m
FECHA: 19/05/2014
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1. CALCULO DEL. CORTANTE Y MOMENTO DE DISENO (EN LA BASE DE
LA PANTALLA)
y=630m
COMBINACION CORTANTE Vd (Ton) - A "d” DE LA CARA

En LSH BR EQ nivd
RESISTENCIA1 | 1526 3,15 1,60 0,00 21.M
RESISTENCIA 1 1526 3,15 1.60 0,00 21,01
RESISTENCIA 1 15,26 3,15 1,60 0,00 21,01
RESISTENCIA 1 15,26 3,15 1,60 0,00 21,01
EV. EXTREMO 1| 19,59 0,00 0,00 3,14 2273
EV.EXTREMO 1| 19,59 0,00 0,00 314 2273
EV. EXTREMO 1| 19,59 0,00 0,00 3,14 22,73
EV. EXTREMO 1| 19,59 0,00 0,00 3,14 22,73

COMBINACION MOMENTO M (Ton-m) - MAXIMO

En LSH BR EQ niM
RESISTENCIA1 | 32,76 10,05 12,97 0,00 58,567
RESISTENCIA 1 | 3276 10,05 12,97 0,00 58,57
RESISTENCIA1 | 3276 10,05 12,97 0,00 58,57
RESISTENCIA 1 | 32,76 10,05 12,97 0,00 58,57
EV. EXTREMO 1| 4951 0,00 0,00 15,69 65,20
EV. EXTREMO 1| 4851 0,00 0,00 15,69 65,20
EV. EXTREMO 1] 48,51 0,00 0,00 15,69 65,20
EV. EXTREMO 1| 49,51 0,00 0,00 15,69 65,20




ANALISIS ESTRUCTURAL

PROYECTO: PUENTE EL POBLADO
DESCRIPCION: ESTRIBO

LONGITUD: 12,00 m

ANCHO TOTAL.: 956 m

FECHA: 19/05/2014

2. UBICACION DE M/2 PARA EL CORTE DEL ACERO:

y=6,015m
ty= 0,674 m
Mu= 65,20 Ton-m
Mu/2= 59,93 Ton-m DISMINUIR y!
COMBINACION MOMENTO M/2 {Ton-m)

EH LSH BR EQ nZ(M/2)

RESISTENCIA 1 { 29,86 8,16 12,52 0,00 54,12

RESISTENCIA 1 | 29,86 8,16 12,52 0,00 54,12

RESISTENCIA1 | 29,86 9,16 12,52 0,00 54,12

RESISTENCIA 1 | 29,86 9,16 12,52 0,00 54,12

EV.EXTREMO 1| 45,13 0,00 0,00 14,80 58,93

EV. EXTREMO 1| 45,13 0,00 0,00 14,80 59,83

EV. EXTREMO 1{ 45,13 0,00 0,00 14,80 59,93

EV.EXTREMO 1{ 45,13 0,00 0,00 14,80 59,93

3. CALCULO DEL CORTANTE Y MOMENTO EN LA BASE DEL PARAPETO

CORTANTE Vdparap {Ton) - A "d” DE LA CARA

COMBINACION
EH LSH BR EQ ntvd

RESISTENCIA 1 0,59 0,62 1,80 0,00 2,98

RESISTENCIA 1 0,589 0,62 1,60 0,00 2,96

RESISTENCIA 1 0,59 0,62 1,60 0,00 2,96

RESISTENCIA 1 0,59 0,62 1,60 0,00 2,96

EV. EXTREMG 1 0,76 0,00 0.00 3.14 3.90

EV. EXTREMO 1 0,76 0,00 0,00 3,14 3,90

EV. EXTREMO 1 0,76 0,00 0,00 3,14 3,90

EV. EXTREMO 1 0,76 0,00 0,00 3,14 3,90

MOMENTO Mparap {Ton-m) - MAXIMO

GCOMBINACION
EH L.SH BR EQ nzM

RESISTENCIA 1 1,39 0,43 4,97 0,00 7,13

RESISTENCIA 1 1,39 0,43 4,97 0,00 7,13

RESISTENCIA 1 1,39 0,43 4,97 0,00 7,13

RESISTENCIA 1 1,39 0,43 4,97 0,00 7,13

EV. EXTREMO 1 2,11 0,00 0,00 2,04 4,15

EV. EXTREMO 1 2,11 0,00 0,00 2,04 4,15

EV. EXTREMO 1 2,11 0,00 0,00 2,04 4,156

EV.EXTREMO 1] 211 0,00 0,00 2,04 4,15




ANALISIS ESTRUCTURAL

PROYECTO: PUENTE EL POBLADO
DESCRIPCION: ESTRIBO

LONGITUD: 12,00 m

ANCHO TOTAL: 9,66 m

FECHA: 19/05/2014

4. CALCULO DEL CORTANTE Y MOMENTO EN EL TALON DE LA
ZAPATA

I~ DC,EV, LSy

TN

PUNTA i | TALON
| I
TEHET
| (. :
Amax L - ‘aiufa lara Q
; Q ! |
A ;
} /Vﬁf { hvd
J g E i T“\
DFC. 1
| i
| 1
D.M.F. "‘“ﬁi\; , =
COMBINACION qcara CORTANTE Vd (Ton) - A "d" DE LA CARA
{Tonim) DC i.Sv EV Q nzvd

RESISTENCIA 1 | 38,876 -3,52 -4,03 -35,71 113,83 | 74,10

RESISTENCIA 1 [ 45,996 -3,52 4,03 -35,71 134,89 { 96,21

RESISTENCIA 1 | 42,757 4,88 -4,03 -35,71 124,84 | 8422

RESISTENCIA 1 | 48,877 -4,89 -4,03 -35,71 | 145,80 | 106,33

EV. EXTREMO 1| 21,5622 -3,52 0,00 -26.45 74,10 44,12

EV. EXTREMO 1| 28,303 3,52 0,00 -26,45 84,15 64,18

EV.EXTREMO 1| 25,218 -4,89 0,00 -26,45 84,58 53,24

EV. EXTREMO 1§ 31,999 4,89 0,00 2645 | 10464 | 73,29

COMBINACION qcara MOMENTO M (Ton-m) - MAXIMO

{Ten/m) DC LSv EV Q nM

RESISTENCIA 1 | 38,876 -4,35 -4,84 42,85 1 150,28 | 103,15

RESISTENCIA 1 | 45996 -4,35 4,84 -42,85 | 178,15 | 13241

RESISTENCIA 1 | 42757 -5,05 -4,84 42,85 164,70 | 116,51

RESISTENCIA 1 | 49,877 -6,05 -4,84 4285 | 192,57 | 14577

EV. EXTREMO 1| 21,522 4,35 0,00 -31.74 | 10146 | 6536

EV. EXTREMO 1| 28,303 -4,35 0.00 -31,74 | 128,00 | 91,90

EV. EXTREMO 1| 25,218 -6,05 0,00 -31,74 1 11519 ¢ 77,40

EV. EXTREMO 1| 31,889 -6,05 0,00 -31,74 | 141,73 | 103,94




ANALISIS ESTRUCTURAL

PROYECTO: PUENTE EL POBLADC
DESCRIPCION: ESTRIBO

LONGITUD: 12,00 m

ANCHOC TOTAL: 9,56 m

FECHA: 19/05/2014

5. CALCULO DEL CORTANTE Y MOMENTO EN LA PUNTA
DE LA ZAPATA

qcara | CORTANTE Vd (Ton) - A "d" DE LA
COMBINACION CARA
(Ton/m) DC Q nv

RESISTENCIA 1 | 45529 -2,01 69,40 70,76

RESISTENCIA 1 | 53,927 -2,01 82,27 84,27

RESISTENCIA 1 | 48,972 -2,79 76,06 76,93

RESISTENCIA 1 | 58,370 -2,79 88,93 90,44

EV. EXTREMO 1| 28,375 -2,01 46,85 44,84

EV. EXTREMO 1| 36 373 -2,01 59,11 57,10

EV. EXTREMO 1 [ 32,607 -2,79 53,20 50,40

EV. EXTREMO 1| 40,605 -2,79 65,45 62,66

qcara MOMENTO M {Ton-m) - MAXIMO
COMBINACION

(Ton/m) DC Q nzM

RESISTENCIA 1 | 45529 -1,48 62,00 63,55

RESISTENCIA 1 | 53 927 -1,48 73,57 75,70

RESISTENCIA 1 [ 49,972 -2,06 67 83 69,06

RESISTENCIA 1 | 58,370 -2,08 79,40 81,21

EV. EXTREMO 1| 28,375 -1,48 45,72 4424

EV. EXTREMO 1| 386,373 -1.48 56,74 55,26

EV. EXTREMO 1{ 32607 -2,06 51,27 48,21

EV.EXTREMO 1} 40,605 -2,08 62,29 60,23




COMPROBACION DE DISENO PUENTE VIGA-LOSA EL POBLADO

L- PREDIMENSIONAMIENTO :
Puente simplemente apoyado

SECCION TIPICA:
S H A H r
! 0,05 0.05
0,70
g +
E :I: LOSA
d B 050
I
CARTELA 15x15
H

VIGA DIAFRAGMA

VIGA PRINCIPAL

oot 8y > BRLET— ;

[l 5‘m ]

T T
Longihsd Total det Puente Lt(m) =
Ancho de Cajuela i Namero Vigas Diafragma N = :
Luz de Calculo del Puente L{m)= AR Peralte Vigas Diafragma b = 0,80
Ancho de Via 404  A{m)= 7,58 Ancho Vigas Diafragma e = G
Peralte Viga Princ. 1,3802 H{my= i Dist. entre Vigas Diafrag. D= 6,35
Ancho Viga Princ. 04-06 b(m)= .
Separacion Vigas Princ. S{m)= 2,30 TREN DE CARGAS C3295
Espesor Losa 018 E{m)= R
Ancho Vereda 0,60 C{m)= 1,00 Concreto fe 334 kglcm?2
Espesor Vereda 4,20 g{m)= EIBH Acero fy 4200 kgfcm?2
Longitud Volado aim)= 1.00 tuz Libre de! Puente: 1926 m.

1 L .

Te D e D e D e

- ' H H

VIGAS DIAFRAGMA



II.- DISENO DE LA LOSA:

La armadura principal de la Losa serd en sentido perpendicular al transite.

21.
Momento por Peso Propio (Md)

ARMADURA PRINCIPAL TRAMO INTERIOR

- Metrado de Cargas (para 1 m. de ancho):

P. propic = (1m.}{E)2.4 Tim3) 0,60
Asfafto = (1m.){0.05K2.0 T/m3} 0,10
Wd = 070 Tim
- Suponiendo un coeficiente 1/10 para los momentos (+) y {-):
Md =[ Wd.(§¥2 /10 === Md = 0,3703 T.m +-
Momento por Sobrecarga (M) :
- Como es una losa armada perpendicularmente al sentido del trafico:
MI={S+0.61) P/9.74 ( P: Carga de rueda mas pesada HS-20 96 T.)
Ml = 2,8682 T.m
- Como existe continuidad entre fosa y viga se recomienda afectar al momento de factores:
Marn. pasitive = 0.80 MI ===> + M= 2204538 T.m
Mom. negativo=0.80 M; ===> -Mi= 2,581355 T.m
Momento por Impacto {Mi) :
- Coeficiente de Impacto
1=15.24/(5+3B)= 0,38 +
| <= 0,30 Menor Valor ==> j= 0,30
- Momentos .
Mem. pasitiva = | Mi+ ===> +Mi= 0638361 T.m
Mom. negative = [ Mk === -Mi= 0,774407 T.m
Verificaclén del peralte : (Cisefio por Servicio o Esfuerzos de Trabajo)
- Momentos por Servicio:
M= Md + Ml + Mi (Momente flector)
Maom. positiva = ===> +M= 3,353199 T.m
Mom. negativo = === -M= 3728062 T.m
~ Peralte minimo : d = [ (2.M}/(Fc.K.J.b) ]2{1/2}
donde:
b = 1m = 100 cm
Fc=04fc = 04Dx 3335 = 1334 Kglcm2
Fs=04fy = 040x 4200 = 1680 Kgfem2
Es= 2100000 Kglem2
Ec = 15000 Raiz(fc) 273930 Kg/em?2
n =Es/Ec = 8 >5 O.K
r =Fs/Fc = 13
K =n/{n+r)= 0,3784
4 =1-K3 = 0,873%
=== d= 12,33 cm. < E= 25,06 em O.K.
Admitiendo un recubrimiento de 2 (5 ¢m) y suponiendo el empleo de fierro de o = cm
¢l Peralte seria: E-500- 1,59 12 = 1921 ¢cm
Consideremas para ef disefio [ d= 19,00 cm —]
Disefto por Rotura :
- Momento Ukimo Resistente
Mu = 1.30 {Md+1.67{MI+Mi)]
Mom. positiva = === +Mu= 6,957265 T.m
Mom. negativo = ===> -Mu= 7766749 T.m
- Acero :
My = @, As.Ty. [d{As.Ty)(1.T0 fc.b)] &=

EEES

- Agero positivo

As = (Fe.b.d)/fy [0.85-Ralz{0.7225-1.70(Muj/{@.I'c.b.d* 2)}]

(por 1 m. de ancha de losa)

Verificanda la cantidad minima por cuantia:

As min= 144y b.d
Asmin < +As
Considerando acero de
s={Av.b)/As
Acero positivo :

- Acero negativo ©  (por 1 m. de ancho de fosa)

As min < -As
Considerando acero de

s={Av.b)/ As

Acero negativo :

+As = 10,08 cm2
z==> Asmin=  6,33333 cm2
.......... G.K.
" = Tloem2, €l espaciamiento de |as baras sera
===> s= 19,83 cm
{ 58" ® 20 em
-As = 11,31 em2
O.K.
" = L. om2, el espaciamiento de las barras sera:
===> 5= 1768 cm
! 5" @ 18 cm j




2.2. ARMADURA PRINCIPAL TRAMO EN VOLADIZO
Por metro de longitud.

2.3.

24,

H
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Momento por Pese Propio (Md} :

Seccién Carga (T) Dist.(m} Momento {T.m)
1 {C)(0.20}{1)(2.4} 0,480 0,500 0,240
2 {0.05/2)(0.20)(1)%2.40) 0,012 -0,017 0,000
3 {G.504E2)1)(2.40) 0,150 0,667 0,100
4 {a-0.504E)(1)(2.40) 0,300 0,25¢ 0075
5 {G.15)(0.15)(1)(2.40) 0,054 0,050 0,003
Asfalta  (2-C-0.05)(0.05){1)(2.00) -0,005 -0,025 0,000
Baranda 0,150 0,150 0,925 0,139
===> Md= 0,556 T.m
Momento por Sobrecarga (M}) :
- Como es una losa armada perpendicularmente al sentide del trafico:
Ancho Efectivo : E = (0.80)(X)+1.143 E= 0,86 m.
(distancia cara Viga a Rueda: X = -0,35 m)
Momento resuttante: Mi=(P)(X)/E M= -3,893 T.m
{P: Carga de rueda mds pesada : HS-20 96 T.)
Momento por Impacto (M) :
Mi = (I} (M1} z=z> M= -1,168 T.m
Disefio por Rotura
- Momento Ulimo Resistente :
Mu = 1.30 {Md+1.67{MI+Mi)] ===> Mu = -10,265 T.m
- Acero :
Resohiendo === As = -13,574 cm?2
As min = 14ffybd = 6,333 cm2
Asmin < As ... Falso =me> As = 6,333 cm2
Considerando acer de P cm2, el espaciamiento de ias barras sera:
s={Av.b)/ As === 5= 31,58 cm
Acero : [ 58 @ 32 cm |
ACERO DE REPARTICION :
GComo el Acero principal es perpendicular al trafico:
% Asr=121/(L)"0.5 < B7 % As === % Asr = 27,57 % As
% Ast <B7% As ... 0.K.
===> Acero de Reparticion : Asr= 3,119 cm2
Considerando acero de R . em2, el espaciamienta de Jas barras sera:
s=(Av. b}/ As ===> s = 41,36 cm
Acero de Reparticion : [ mw" @ 41 cm ]
ACEROC DE TEMPERATURA :
Ast=0.0018bE > 264cm2 ===> Ast= 4500 cm2
Ast > 264em2 . 0.K
Considerando acerc de ot cm2, el espaciamiento de ias barras sera:
s=(Av.b)/ As ===> 5= 15,78 cm
Acero de Temperatura : | ) 16 cm
DISERO DE VIGAS PRINCIPALES.
Se tiene dos Vigas Principales en el sentido del trifico.
ARMADURA PRINCIPAL VIGA EXTERIOR
Momento por Peso Propio (Md) .
- Metrado de Cargas { por melic de losa y viga):
pp losa=  (EHa-0.5+8/2+b)(2.4 TIm3} 1,260
pp viga=  [(H-E}b)+0.152}{2.4 ¥/m3) 0918
Asfalto = (Q.05}{(A/2)(2.0 T/m3) 0,379
Acera = (0.65){04 T/m2) 0,260
Volado = (0.20°C+0.005+0.25"E)(2.4T/m3) 0,642
Wwd = 3,459 Ti/m



- Aporte de las Vigas Diafragma
pp Viga Diafrag.  (b')(e}($/2)(2.4 T/Im3) ==> Wy = 04418 T.
Numero de Vigas Diafragma: N= 4

- Calculo del Md para la seccién al centro de la luz (seccién critica)
Segln Diag. de Linea de Influencia de momentos en el caso de 4 Vigas Diafrag. se tiene:
Md = Wd{LA2/8)+Wv(2L/6) ===> Md= 173,461 T.m

Momento por Sobrecarga (M1} :
- Coeficiente de Concentracian de carga (Cc):
Para este caso de Puante de un camil y cargas  HS-20 se tiene;
R=[1+070/(5+b)} Pr
===> Cc=[1+0.70H{S+b)] ==> Cc= 1,265
- Momento maximo per eje de rueda en la seccian critica (a 0.70 m. del centro)
Segun Diagrama de Linea de (nfluencia de momentos para este casc se tiene:
Ms/c = Ce [ P/2 (2.25L72 - 10.5L + 4.41) /1 }
donde ; P= 3629 T ==> Mslc = 78,323 T.m (Por Viga)
- Momento por Sobrecarga Equivalente
Considerando fa Sobrecarga det Reglamento, sitirando |a carga de cuchilfa en la
posicion critica (a la mitad de [a long. del puents)

Meq =[9/M4L +0.96 {L*2)/8]/2 == Meq = 46,008 T.m {Por Viga)
- Memento por Scbrecarga (Mi):
Tamamos el mayor ==> M= 78,323 T.m

Momento por Impacto (M} :
- Coeficiente de Impacto :

] ®

I=15.24/(L+38)= 0,26
| <= 0,30 ==> b= 0,26
==> Mi= 20,830 T.m
DISENO WIGA T
Verificacidn del peraite : (Disefio por Servicio o Esfuerzos de Trabajo)
- Momento por Servicio:
M = Md + Ml + Mi == M= 272,414 T.m
- Peralte minimo :
d = [ (2M}{Fe.K.J.b} 1*{1/2} b
donde: ey n |
b = Menor valor de las siguientes expresiones:
b <= L4 == b <= 497 m
(b-bw) <= 16 hf == b <= 445 m
be<=bw+5 ==> b <= 275 m
Asumiendo b= 2,75 m. Suponiendo que el eje nautro se halla dentrg bw
del ala { C < E ) realizamos los célculos camo si fuera una viga rectanguiar
de ancho b= 275 em
Peralte :
d= 67,02 cm. < H= 10500 cm 0.K.
Consideremas para el disefio d= 9500 cm
- Area del Acero : {Por servicio)
As = Mi(Fs.J.d) ==> As= 1953214 cm2
- Verificames la cuantia
Cuantia balanceada:
pb = (0.85 fc By . (0.003 Es)/(0.003Es+fy) ==> pb = 00344
R =085
Cuantia maxima: pmax =075 pb ==> pmax = 0,0258
Cuantia de ta Viga:  p = Asi(b.d) == p = 90,6075
mE> p < pmax ... O.K.
Disefic por Rotura :
- Momento Uiimo Resisterte -
Mu = 1,30 [Md+1.67{MI+Mi)} EESS Mu= 440,32612 T.m
- Acero
Mu = @.As.Ty.[d-{As.fy}{1.70 f'c.b)] @@= 090
m==> As = (fe.b.d)ity [0.85-Raiz{0.7225-1.70{Mu)/{@. c.b.d*2)}}
Resalviendo:

As= 12721 cm2
En este caso |la Cuantia de 1a Viga estard indicada como:

p = Asf(b.d) ==> p = 0.6049 < pmax O.K.
Para no verificar deflexiones:
pmax = 0.18 feify == pmax = 00143 = p Q.K

Verificaclon del EJe Neutro:
a={Asfy}{0.85fcd} = => a= 6,85356 cm. < E= 2500 Q.K.
Es correcto el disefio de la Viga como Rectangular pues el Eje neutra se halla en et ala de la Viga



Verificacion por Fatiga en Servicio:

Momento por servicio maximo: M = Md+MI+M: = 272411 T.m

fs max = M/(As.).d} == fsmax= 257955 Kglcm2
Momento por servicio minimo: Mmin=Md= 173,461 T.m

fs min = Mmin/{As.J.d) ==> fsmin = 1642,543 Kglcm2
Rarge de Esfuerzos ackuantes:

f ac = (fs max) - (fs min) zz=> fac= 937,013 Kglcm2
Rango de Esfuerzos admisibles:

fad = 1635.36-0.36(fs min) ==> fad= 1044045 Kgicm2
===> fad < fac ... Q.K.

Distribucion del Acero:
Si consideramos baras de
{N° varilias 1% = 25 |

cm2 entonces el nimero de barras serd;

En este casc al acero se distribuira en capas y se considerara i i

Varillas @& 1"

As = (
Verificacién por Agrietamiento:
Para condiciones severas de exposicion’
Z= 23000 Kglem2
Elvalor de A es: A = 2 X b/(N® bamras)
A= 5625
Maximo esfuerze admisible: Fs max = Zi{dc AYM1/3)
Fs max adm = 3066,67 kglem?2 X= =
Meaximo esfuerzo actuante: Fs max = M/{As.d.J) de= I
Fs max act = 2680,88 kg/icmz2
=== Fs max act < Fs maxadm ...... oK.

3.2. VERIFICACION POR CORTE.

Por Peso propio:
El Esfuerzo Cortante par Peso Propio {Vd} para este caso de 4 Diafragmas sera:
Vd = Wd. L2 + Wy (1+2/3+41/3) ===> Vd= 35231 T.

Pot Sobrecarga de HS-20 ;
El Esfuerzo Contante por Sobrecarga (V1) esta dade por la siguiente relacion:
VI=Cc[4.P+4P (L420)/L + P.(L-8.40)/L}
P : Carga por rueda de eje delantero = 3628/2 Kg ==>» > P=
===> Vi= 17,598%06 T.

Por impacto:
El Esfuerzo Cortante por impacto {Vi) seré:
Vi=l. v === Vi= 46354532 T.

Disefio por Rotura :
Esfuerzo Cortante total (Vu):

122,40 cm2)

o0 00 00
o0 OO0 GO
oc 00 Q00

oC
oo
[¢]9

45,00

Vu = 1.30 [Vd+1.67(VI+Vi)] 2= Vu=  94,071184 T.
Esfuerzo Cortante Nominal (V'u) :
VuzVu/({@bd) ==> Vus= 4,236 kglcm2

Esfuerzo Contante Resistente del Concreto (Vc) !
Ve=@[0.5({c)*0.5+ 175.p.Vu.dMul

1,8145 T.

para Esfuerzo cortante; &= 3,85
==> Vo= 7,763 kglcem2
==z> Ve > Vu ... 0.K.
Como V'u < Vg, tedricamente no se requiere refuerzo en el Aima, pese a ¢lio colocaremos
acero minimo con estribos de ot = Tem2 haciendo un area de:
Av=2xas = 2,54 em2
siendo el espaciamiento:
S = {Awv.fy)/ [(Vu-Vc).b] ==> §= 67 cm.
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4.1.

ACERO LATERAL

Como ia Viga fiene mas de dos pies (0.61 m.), sera conveniente colocar Acero wateral en una
cantidad de :

Aslat = 0.10 (As) == As lat= 12,721 ¢cm2.
El espaciamiento entre barras debera cumplir:
5 <= 30 cm. ; § <= bw = 45 cm
escogeremos [ 8= 30 cm. |
La altura libre del nervio es : 80,00 cm., estimande 10 cm. en la parte superior & inferior
nos resta 80 cm. o cwal hace: 2 fierros
Como se dispondra a ambos lados, !a cantidad total de fierros es n= 4 por o que cada uno serd:
Av=(Aslat}/n= 3,180 cm2 = 1@ - = cm2
Entonces dispondremos, a ambos lados del nervio de la Viga 2 fierros de  1/27

DISENO DE VIGAS DIAFRAGMA

ACERQ PRINCIPAL

El Momento flector que deben soportar los Diafragmas es igual al Momente Tarsor que deben
soportar las Vigas principales a io largo del area de influencia de cada diafragma.

El Momento torsor en las Vigas principales es una fraccion del Momento Flectar negativo que se
genera en ia losa en sus apoyoes en las vigas.

El Maments fector con el gue debe disafiarse cada Diafragma es el siguiente:
M=T+Mpp
dande:
T : Momento flector en las vigas principales a lo largo del area de influencia
T =0.70[ (-)Mcm max losa) D
Mom maxlosa . Momento flector negative maximo de disefio de la losa /m de ancho
Mpp: Momentc por peso propio de la Viga diafragma.

Wpp ={b'{e)240 T/im3) = 0,384 Tim
Mpp = Wpp(S~2/10) zezs Mpp= 0,20314 T.m
entonces’
M=T+Mpp T= 356287 T.m czx> M= 35832 T.m
As = (Fc.b.d)ify [0.85-Raiz(0.7225-1.70(MiH{(2 Fc.b.d”2})]
b= 2000 cm. d= 74 em.
Ag = 13,78 cm2
Considerando acero de S = . cm?2
| N° varilas /8" = ? |
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RESUMEN Y CONCLUSIONES PUENTE EL POBLADO

El puente que permite el paso al los barrios POBLADO, VILLA DEL PRADO, SAMARIA,
entre muchos otros, sobre el rio Consota, que en realidad son dos puentes adosados y con
diferentes épocas de construccidn, para dar servicio a dos carriles de circulacion, se
encuentra en UN ACEPTABLE ESTADO ESTRUCTURAL: no obstante su analisis
estructural, de patologia, hidraulico y demds disciplinas que intervinieron en este estudio,
dieron como resultado la necesidad de realizar un REFUERZO a sus vigas, encontrando el
sistema optimo para este caso REFORZAMIENTO CON LAMINAS DE CFRP DE ALTA
RESISTENCIA.

Se presentan en planos, especificaciones, y presupuestos las obras planteadas para st
mejoramiento y refuerzo, asi como otras de funcionamiento y extension de vida (til.
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. CONTRATO 1654-2014
Strengthening of Reinforced Concrete Structures with

. Sika® CarboDur® Composite Strengthening Systems

Disclaimer: The user is responsible for the resuits obtained from this programme.

FLEXURAL STRENGTHENING PUOENTE CORALES
R ;f
NS p e 1T

=

Type of Cross Section
T - beam

0 Cross Section Geometry
Width b=042m
Effective width  beg =274 m
Height h=13m
Siab thickness hy=0,2m

Concrete
Strength class C 12/15
) Characteristic strength o = 12 N/imm?

Mean strength  fom = 20,2 N/mm?
Creep coefficient ¢ =25

Composite Materials
Elastic modulus Ef= 165 kN/mm?
Limiting strain & jjm = 0,015

Steel Reinforcement
Elastic modulus Eg = 200 kN/mm?
Characteristic yield stress  fyi = 420 N/mm?
Top Ag>=5938mm? atdistance d>=0,03m
Bottom Ag1z = 0mm? at distance diz2=0m
Bottom Agq4 = 4053,7 mm?  atdistance d44 =003 m

O Bending Moments
Bending moment during strengthening Mg = 1150 KNm
Required design moment after strengthening Mgg = 2050 KNm
Acting moment under rare load combination Mggrr = 800 kNm
Acting moment under quasi-permanent load combination Mser g-p = 1200 kNm
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Resisting design moment before strengthening My o = 1829,78 kNm
Required FRP cross section Af= 76,65 mm?

Applied FRP cross section  As= 120,00 mm?

Resisting design moment after strengthening Mg = 2181,64 kNm
Degree of strengthening Mg/ Mg o = 1,192

Serviceability Limit State - Rare Load
Moment capacity before strengthening Mggr o = 162753 KNm
Required FRP cross section A= 0,00 mm?
Applied FRP cross section  As= 120,00 mm?
Moment capacity Mgerr = 0,00 kNm
Steel stress  fg11 = 336,00< 0,8 x f ik = 336,00 N/mm?
Concrete stress o, =0,01< 0,6 x fox = 7,20 N/mm?

Serviceability Limit State - Quasi-permanent L oad
Moment capacity before strengthening  Mserqp o = 1598,11 kNm
Required FRP cross section As= 0,00 mm?
Applied FRP cross section As= 120,00 mm?
Moment capacity Mger,g-p = 0,00 KNm
Steel stress  fgq1 = 336,00s 0,8 x fy = 336,00 N/mm?
Concrete stress 6. = 0,00< 0,45 x foi = 5,40 N/mm?

Final
Design is controlled by Ultimate Limit State
Final required FRP cross section As= 76,65 mm?

Applied FRP
Width 50 mm

Thickness 1,2 mm
Number of strips 2
Applied FRP cross section  A¢= 120,00 mm?

Cross Section Strain Profile
Initial Situation During Strengthening { Mg )

Depth of neutrat axis x,=0,230m
Top fibre strain  £c4 = 0,00026

Top steel strain  ggp = 0,00023
Bottom steel sfrain  &591 = 0,00119

Bottom fibre strain €5 = 0,00122

Ultimate Limit State ( M,q)
Depth of neutral axis™ x=0,134 m
Top fibre strain €. = 0,00187
Top steel strain €40 = 0,00145
Bottom steel strain  £444 = 0,01580
FRP strain & =0,01500
Failure Mode is Steel yielding+FRP debonding

Serviceability Limit State - Rare Load ( Mger )
Depth of neutral axis x=0,000 m
Top fibre strain g, = 0,00000
Top steel strain &40 = -0,00004

RAtiAarm adtmal atrain e =N NANa0
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Serviceability Limit State - Quasi-permanent Load ( Mserg-p.)
Depth of neutral axis x=0,001m
Top fibre strain £, = 0,00000
Top steel strain €45 = -0,00004
Bottom steel strain €414 = 0,00168
FRP strain g = 0,00050

Ductility ( for ULS )
£ = x/(h-d11) = 0,106
Maximum & = 0,45
Ductility requirement is satisfied

Bond Check
| |A I
' D A O
N F O D * PN _. e ' :! 3 1.',155-52
diz i —: -,‘——.--...iﬁ;su
1
diy A
aL |
o <
Msd s
.
\-\"\.
envelope™ -
line .

Section' s Properties
Substrate tensile strength  fetm = 1,57 N/fmm?
@ Design moment at section A Mgg Ao = 1500 kNm

Steel Reinforcement at Section A
Elastic modulus Eg = 200 kN/mm?
Characteristic yield stress  fyx = 420 N/mm?
Top Agp =583,8mm? atdistance dy =0,03m
Bottom Agi2=0mm? atdistance dip=0m
Bottom Agqq =4053,7 mm? atdistance d4q =0,03m

FRP Arrangement
Total number of 2 strips is placed in 1 layers

Results
Maximum force that can be carried by the FRP  Npg max = 27,86 kN
Tensile force inthe FRP  Nfgp = 13,88 kN
ﬁ Bond length corresponding t0 Npd max  lbd,max = 261 mm

Verification
Bond Check is OK
Required bond length at section A Ipg A = 76 mm
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Project: CONTRATO 1654-2014
4. Strengthening of Reinforced Concrete Structures with
242 Sika® CarboDur® Composite Strengthening Systems

Disclaimer: The user is responsible for the results obtained from this programme,

SHEAR STRENGTHENING

Method of Anchorage
Open jacket

O Cross Section Geometry
Width b=042m
Staticdepth d=13m
Angle between fibres direction and member axis o = 90 degrees

Concrete
Mean strength  foy, = 21,85 N/mm?
Characteristic strength  fox = 13,65 N/mm?

Composite Materials
Elastic modulus Ef = 231 kN/mm?
Ultimate tensile strain &, = 0,015
Limiting strain & i, = 0,006
Type of fibres Carbon (CFRP)

Safety Factors
Constant k=0,8
Debonding safety factor v = 1,3
Limiting strain safety factor Y1 = 1,25
Carbon FRP fracture safety factor v = 1,2

Type of Application
m Continuous jacket

Increase of Shear Capacity
Additional shear Vig = 400 kN

Resuits
Required FRP thickness t:= 0,33 mm
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Applied FRP
Thickness 0,34 mm

Number of layers required

1
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Pro;ect CONTRATO 1654-2014
. Strengthening of Reinforced Concrete Structures with

.Sika® CarboDur® Composite Strengthening Systems

" Disclaimer: The user is responsible for the results obtained from this programme.

FLEXURAL STRENGTHENING PUENTE EL POB¢ADe

Tvpe of Cross Section
T - beam

@ Cross Section Geometry
Width b=045m
Effective width beg=23m
Height h=105m
Slab thickness hs=0,25m

Concrete
Strength class € 25/30
O Characteristic strength  fo = 25 N/mm?

Mean strength o = 33,2 N/mm?2
Creep coefficient ¢=25

Composite Materials
Elastic modulus  Ef = 165 kN/mm?
Limiting strain & jm = 0,015

Steel Reinforcement
Elastic modulus Eg = 200 kN/mm?
Characteristic yield stress  fyi = 420 N/mm?
Top Agx=593,8mm? at d|stance d>=0,03m
Bottom Agi2=0mm? atdistance di2=0m
Bottom Agtq =4053,7 mm?  atdistance dq; =0,03 m

m Bending Moments
Bending moment during strengthening M, = 1000 kNm
Required design moment after strengthening Mgq = 1700 KkNm
Acting moment under rare load combination Mggrr = 700 kNm
Acting moment under quasi-permanent load combination Mser g-p = 1000 kNm
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Resisting design moment before strengthening Mg o = 1477,95 KNm
Required FRP cross section As = 93,99 mm?

Applied FRP cross section Af= 120,00 mm?

Resisting design moment after strengthening Mg = 1765,08 KNm
Degree of strengthening Mg/ Mg, = 1,194

Serviceability Limit State - Rare Load
Moment capacity before strengthening Mggr o = 1317,14 kNm

Required FRP cross section Af= 0,00 mm?

Applied FRP cross section A = 120,00 mm?
Moment CapaCIty Mser’r = 0,00 kNm

Steel stress  fg11 = 336,00< 0,8 x f,x = 336,00 N/mm?
Concrete stress o, =0,01< 0,6 x fox = 15,00 N/mm?

Serviceability Limit State - Quasi-permanent Load
Morment capacity before strengthening  Mser.q-p.0 = 1270,60 kNm
Required FRP cross section As= 0,00 mm?
Applied FRP cross section  Af = 120,00 mm?
Moment capacity Mgerg-p = 0,00 kNm
Steel stress  fgq1 = 336,00< 0,8 x fy = 336,00 N/mm?
Concrete stress o = 0,00< 0,45 x fox = 11,25 N/mm?

Final
Design is controlled by Ultimate Limit State
Final required FRP cross section A = 93,99 mm?

Applied FRP
Width 50 mm

Thickness 1,2 mm
Number of strips 2
Applied FRP cross section  A; = 120,00 mm?

Cross Section Strain Profile
Initial Situation During Strengthening ( Mg )

Depth of neutral axis x,=0,157m
Top fibre strain £ = 0,00023

Top steel strain 5o = 0,00019
Bottom steel strain €414 = 0,00127
Bottom fibre strain £, = 0,00132

Ultimate Limit State ( Mrq.)
Depth of neutral axis™ x = 0,080 m
Top fibre strain ¢, = 0,00152
Top steel strain €50 = 0,00101
Botiom steel strain  e511 = 0,01581
FRP strain & = 0,01500
Failure Mode is Steel yielding+FRP debonding

Serviceability Limit State - Rare Load_( Mserr)
Depth of neutral axis x=0,000 m
Top fibre strain &, = 0,00000
Top steel strain €52 = -0,00005

D adbanma nbaal mbesie -~ —_ N NA20
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Serviceability Limit State - Quasi-permanent Load ( Mgerg.p.)
Depth of neutral axis x=0,000 m
Top fibre strain &, = 0,00000
Top steel strain  &gp = -0,00005
Bottom steel strain €544 = 0,00168
FRP strain g = 0,00041

Ductility { for ULS }
£ = x/(h-d11) = 0,088
Maximum & = 0,45
Ductility requirement is satisfied

Bond Check

? |A |
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Section' s Properties
Substrate tensile strength  foym = 2,56 N/mm?
Design moment at section A Mgg A = 900 kKNm

Steel Reinforcement at Section A
Elastic modulus Eg = 200 kN/mm?
Characteristic yield stress fyk = 420 N/mm?
Top Ag2=593,8mm?2  atdistance do=0,03m
Bottom Agi2=0mm? atdistance dyo=0m
Bottom Agq¢ =4053,7 mm? atdistance dq1 =003 m

FRP Arrangement
Total number of 2 strips is placed in 1 layers

Results
Maximum force that can be carried by the FRP  Npg max = 35,58 kN
Tensile force in the FRP Niq o = 9,85 kN
Bond length corresponding to Npd max ~ lbd.max = 204 mm

Verification

Bond Check is OK
Required bond length at section A Ipg a = 31 mm
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lf_’roject: CONTRATO 1654-2014
Strengthening of Reinforced Concrete Structures with
. Sika® CarboDur® Composite Strengthening Systems

Disclaimer: The user is responsible for the results obtained from this programme.

SHEAR STRENGTHENING

Method of Anchorage
Open jacket

m Cross Section Geometry
Width b=045m
Staticdepth d=1,05m
Angle between fibres direction and member axis o = 90 degrees

Concrete
Strength class  C 25/30
Characteristic strength  fcx = 25 N/mm?
() Mean strength  fy, = 33,2 N/mm?

Composite Materials
Elastic modulus  Ef = 231 kN/mm?
Ultimate tensile strain &, = 0,015
Limiting strain & i, = 0,006
Type of fibres Carbon (CFRP)

Safety Factors
Constant k=0,8
Debonding safety factor vp=1,3
Limiting strain safety factor v;,= 1,25
Carbon FRP fracture safety factor vf;=1,2

0 Type of Application
- Continuous jacket

Increase of Shear Capacity
Additional shear Vg = 300 kN

Results




Applied FRP
Thickness 0,34 mm

Number of layers required

1
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DESCRIPCION REFORZAMIENTO DISENADO PUENTE CORALES-GAMMA y PUENTE
EL POBLADO

SISTEMA DE REFORZAMIENTO CON LAMINAS DE CFRP DE ALTA RESISTENCIA.
Existen varios sistemas comerciales, uno de ellos se llama SIKA-CARBODUR.

Sisterna de reforzamiento de aita resistencia para hormigdon armado. Sistema de dos
componentes: Adhesivo Sikadur® 30 (para la pega dei refuerzo) y lamina Sika® CFRP
(refuerzo). Como resultado de un trabajo intensivo del Laboratorio Federal Suizo para
ensayo e investigacion de materiales (EMPA) en Duebendorf, es posible realizar armaduras
adheridas a estructuras de hormigdn armado con laminas de material sintético reforzadas
con fibras de carbono (Carbon Fibre Reinforced Polymers Laminates — CFRP), resistentes a
fa corrosion.

EL sistema Sika® Carbodur puede ser colocado después de la preparacién de la superficie
de hormigon o madera, sin ningun tipo de instalacién adicional. Por lo tanto, este sistema de

refuerzo adherido es mucho mas econémico.

Ensayos certificadas y normas certificadas

- Federal Material Testing Laboratory EMPA — Reports No. 154 480/1 and 161 762 ~ Suiza

- IBMB, TECHNISCHE UNIVERSITAET, Braunschweig, Report No. 1448/325 - Alemania
- DIN 1164.7 - (Resislencia compresion) — Alemania

- DIN 43455 - (Resisiencia traccién) Alemania

- Swiss Health and Safety Codes, class 4 (Non toxic) - Suiza

¢+ Uso
Reforzamientos debidos a:

Incrementos de cargas.

trncremento de la capacidad resistente en losas y vigas.
Aumento de trafico pesado en puentes.

Instalacion de maquinaria pesada en edificios industriales.
Estructuras sometidas a vibraciones.

Cambios de uso de fa estructura.

Dafios de elementos estructurales.

YVY VY VY
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Envejecimiento de los materiales de la estructura.

Corrosion de las armaduras.

Impactos sobre la estructura.

Accidn del fuego.

Sismos.

Mejora de las condiciones de servicio .

Disminucidn de flechas y deformaciones.

Corrosién de ias armaduras con disminucian de secciones ttiles
Disminucion del ancho de grietas.

Reduccion de la fatiga.

Cambio del esquema estructural.

Eliminacién de muros o columnas.

Apertura de huecos en losas para la instalacion de ascensores, escaleras.
Cambios por especificacion.

Sismos.

Cambio del esquema estructural.

Defectos de proyecto o construccion.

Armadura insuficiente.

Defectos de ejecucion.

Caracteristicas

AR T B R A S A U V. O 2 2 5

'Y

Peso propio

No se corroe.

Muy altas resistencias.

Excetente durabilidad.

ligeroc y de poco peso.

Disponible en cualquier longitud, no reguiere juntas.
Espesor total pequefio, puede ser cubierto.
Facil de transportar {rollos).

Facil solape y entrecruzamiento entre platinas.
Muy facil de instalar, especialmente en techos.
Excelente resistencia a fatiga.

Requiere una preparaciéon minima de la platina.
Elevados moédulos de elasticidad.

Resistente a ataques alcalinos.

Los extremos de las platinas estan limpios sin fibras al descubierto gracias al proceso

de pultrusion.
Certificados disponibles de distintos paises

CRITERIO REFORZAMIENTO CON REFORZAMIENTO CON:

SIKA® CARBODUR CFRP ELEMENTOS DE ACERCO

Bajo Alto

Resistencia a la traccion Muy alta Alta

Espesor general
Corrosion

Muy bajo Bajo
Ninguna Si

Longitud de las platinas llimitada Limitada

Manejo

Capacidad de carga En direccion longitudinal (nicamerte En cuaiquier direccion

Flexibie, facil Dificil, rigido
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