PROYECTO: CONTRATACION DIRECTA
2020CD-000329-0002400001
GT-MCS-001-BRDG-RIVR-QUEB COYOTE

Introduccién:

El presente documento, se presenta de manera descriptiva los calculos matematicos del disefio estructural de
la estructura de paso vehicular tipo alcantarilla de cuadro. La descripcion de dicha estructura es una
alcantarilla de cuadro de una celda de 6,00 m de longitud, con un ancho 10,70 m que este se subdivide en un
paso de transito de dos vias de ancho de 3,65 m cada una; dos barreras tipo New Jersey de 0,50 m de ancho
en ambos lados de la via y aceras en ambos costados para un ancho de 1,20 m cada una.

La alcantarilla tiene una altura de 3,00 m contando del nivel de piso terminado hasta el nivel de calle donde
pasaria el transito vehicular.

A continuacion, se muestra una imagen tridimensional de la propuesta final de la alcantarilla de cuadro para el
proyecto en mencion
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PROYECTO: CONTRATACION DIRECTA
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DISENO DE LA SUPERESTRUCTURA DE LA ALCANTARILLA DE CUADRO

1) Datos de Entrada:

L :=6.00 m

puente °

kof . i=2.40 20 Yasi=2:24 tonf

cm m m

kgf

cm

flc:=280

fy:=4200 t4sr=0.025 M

2) Pre-dimensionamiento:

S:=L

puente

1.2.(S+3 m)

tmin = 30

=0.36 m (Tabla 2.5.2.6.3-1)

tosai=0.40 M

3) Disefio de franja interior (1,00 m de ancho)

3.1) Momentos de flexion por cargas

Carga Muerta (DC):

tonf
Wipsa = Liosa * 1-00 m+7y,=0.96 -
Wipsa * L puente2
Mpei=——"—""-=4.32 tonf -m

Carga por superficie de rodadura (DW):

tonf
Wegpi= ta,sf' 1.00 m-%sf:0.0G
m
wasf'Lpuente2
Mpy,i=———=0.25 tonf -m
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Carga Viva (LL):

De la Tabla A2.1, APENDICE A2.2, para carga HL-93, y con la consideracion de carga dindmica (33%) en
estado limite de Resistencia I:

My n:=40.89 tonf-m (a 0,30 m del centro de luz. Sin embargo, atn cuando no ocurre en el centro
como en el caso de las cargas anteriores, utilizaremos de modo conservador este momento).

Siendo la luz del puente L = 6,00 m > 4,60 m, el ancho de faja E para carga viva es aplicable (Art. 4.6.2.1.2).
El momento se distribuye en un ancho de faja para carga viva E.

Caso de 2 6 mas vias cargadas:

B=2.1040.12-\/L,- W, < (Att. 4.6.2.3-2)
L

LI::Lpuente

W, :=8.40 m

N, =Numero de vias; en general la parte entera de la relacion w/3,60; siendo "W" el ancho libre de la calzada
(Art. 3.6.1.1.1)

_7.30m
3.60 m

N, : 2.03

E,:=2.10 m+0.12+\/L;- W;=2.95 m

: 1%}

if E1§7, “Cumple”, “No Cumple” | = “Cumple”

Caso de una via cargada: (incluye el factor de presencia multiple, C4.6.2.3.):

E2 ::0.25 m+0.45' LI'WI:3.44 m
El ancho de faja critico es E:=min (E,, E,) =2.95 m

59.19 tonf -m

m=20.05 tonf -m
E

M LL_IM1*=
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3.2) Resumen de momentos flectores y criterios LRFD aplicables (Tabla 3.4.1-1)
Momentos Positivos por Cargas (Franja Interior)

Donde n:=1.00

Resistencia I:

Uyi=n (1.25+Mpci +1.50 Mpyy, +1.75 - Mg ) =40.87 tonf -m
Servicio I:

Uy:=n (1.00-Mpc, +1.00 - Mpyy, +1.00- My, 1) =24.62 tonf «m

Fatiga |:

Us:=n (1.50- M 1) =30.08 tonf -m

3.3) Calculo de Acero de la Losa Superior

Se propone utilizar varillas de 1"@17 c¢cm y recubrimiento de 2,50 cm (Tabla 5.10.1-1)
1.00
p=254em A, =50645cm®  Ag=A,— " 22079 em® b:=1.00 m
0.170 m
ol
r:=2.50 cm zi=r+—=3.7T cm d:=1,,,,—2=36.23 cm
2
A .
g Y g o6 em ==0.85 ci=2 =6.19 em
0.85-fc-b B,
d .
¢:=0.65+0.15 | ——1|=1.38 if ($<0.90, “$”,“0.90”) = “0.90"
C

¢r=0.90 (At 5.5.4.2-2, Fig. C5.5.4.2-1) M, i=ppe A, - fy-(d—%):41.71 tonf -m

if (qbf]\/l n>U;p, “Cumple”, “No Cumple”) =“Cumple”
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Célculo del As minimo (Art. 5.6.3.3)

La cantidad de acero proporcionado debe ser capaz de resistir el menor valor de M, y 1.33 M,,:

a) f.:=2.01+4/fec- kg]: =33.63 kgfz M,:=U,
cm cm
'tlosa2 3
§i=—— = 26666.67 cm

M, :=1.1 f.-5=10.88 tonf -m
b) 1.33.M,=54.35 tonf -m
El valor menor es de M, =10.88 tonf -m Y la cantidad de acero calculada es de A,, =5.06 cm”

bR AN1)

if <Mu2Mm~, “Cumple”, “No Cumple”> =“Cumple”

Célculo de As de distribucion (Art. 9.7.3.2)
55 1.00
xri=——=xo-"%=0.22 Ayi=x+A,=6.69 cm’ ¢y:=1.98 cm” - ™ _6 cm
Lpuente 0.33 m
m
As de temperatura (Art. 5.10.6-1)
0.18 Wi t),,,
stem e
r 2 <WI+ tlosa>
cm
cm2
ademds: 2.33 <Agpemp <12.70 em®  (5.10.6.2)
m
- 2 AS3
Se propone utilizar ¢4:=1.27 em; Ag:=127cm S:i= m=0.37Tm
stemp
Separacion maxima del acero de temperatura (Art. 5.10.6)
Smaz1 = 3. tlosa: 1.2m
Spmaz2 =49 cm Synaz = TN <smax1 , smmz) =0.45m
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3.4) Revision de fisuracion por distribucion de armadura (Art. 5.6.7)

Para el acero principal positivo (direccion paralela al trafico):

Momento actuante

Usando la seccion agrietada y una franja de 0,175 m de ancho, para el diseno por estado limite de Servicio I:

M,:=U, b,:=0.175 m

Para un ancho tributario de 0,175 m:

b
MS-—1:4.31 tonf -m
m

Modulos de Elasticidad del concreto y acero:

E,:=29000 ksi (Art. 5.4.3.2)

E,=15300+1/280 ki]:: 256017.97 kLJ: (C5.4.2.4-3)

cm cm

Relacién Modular

s
n:=

=7.96 dc::r+%:3.77 cm

Cc

Area de acero transformada:

A, =n-A, =40.33 cm’

y:=10.82 em
Esfuerzo del acero bajo cargas de servicios

El brazo jd entre de las cargas es:

jd::d—%:32.62 cm

Luego, el esfuerzo del acero es: si 0.60 - fy=2520 kij:

cm
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M.+b
_ M0 ha66.01 K9S

S jd-A,em cm?

s

if (fss< 0.60- fy, “Cumple”, “No Cumple”> = “Cumple”

Separacion maxima de la armadura, donde:

Siendo acero de fondo, con ~y,:=1.00 (condicion de exposicion Clase I):

d
+ c =1.15 (Art. 5.6.7-2)
0.70 (155, d)

Be=1

125000 - ng: -y,

S = cm em—2d,=38.45cm (At 5.6.7-1)

mdx
55 * fss

if <Smdm >b,,“Cumple”, “No Cumple”) =“Cumple”

4) Disefio de franja de borde
4.1) Ancho de franja para bordes longitudinales de losa

Segun el art. 4.6.2.1.4b, el ancho efectivo E,,,,;. en bordes longitudinales se toma como la sumatoria de la
distancia entre el borde del tablero y la cara interna de la barrera, mas un cuarto del ancho de faja E, ya

especificado. E,,, 4 No debera ser mayor que o ni 1,80 m.

521.48 m, 1.80 m

E
E=2.95m Bjorae=0.40 m+0.30 m+--=1.44 m

4.2) Momentos de flexion por cargas (franja de 1,00 m de ancho):

Carga muerta (DC):

tonf
m

Wipga = tlosa b *Ye= 0.96
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El peso de la barrera, se asume distribuido en E,,,.4.

1 t
wbar :=0.60 tonf‘m:0.41 jz::‘f

tonf
m

Wpo = Wipgg + Whyar = 1.37

Wpee L uen 62
Mpes ::%:6.16 tonf -m

Carga por superficie de rodadura (DW):

112 k9 (Eborge —0-40 m)

Weepi= m —80.85 *9F

E borde m

2
‘puente

wasf L

Mpye = =0.4 tonf-m

Carga Viva (LL):

Para una linea de ruedas de tandem (critico) y una porcion tributaria de la carga de via de 3,00 m de ancho, de
la Tabla A2.1, Apéndice A2.2 con la consideracion de carga dinamica (33%) en estado limite de Resistencia I:

0.30 m+0.77T m

0.50-27.56 tonf-m-1.33+4.24 tonf -m-
3.00 m

M LL_IM2'= E
borde

MLL_IM2 = 13-8 tO’l’Lf m

4.3) Resumen de momentos flectores y criterios LRFD aplicables (Tabla 3.4.1-1)
Momentos Positivos por Cargas (Franja de Borde)

Donde n:=1.00

Resistencia [:

Uy:=n (1.25-Mpey+1.50 - Mpyy, +1.75« M1, 1) =32.44 tonf «m
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Servicio [:

Uy:=n (1.00+Mpcy+1.00+ Mpy, +1.00« My, 13p0) =20.35 tonf «m

Fatiga I:

U3 =N <1'50.MLL_IM2> :20.7 to'n;f'm

4.4) Calculo de Acero

Se propone utilizar varillas de 1"@20 cm y recubrimiento de 2,50 cm (Tabla 5.10.1-1)
1.00
p:=254em A, =50645cm®  Ag=A,-—— 2 =2532¢em®  b:=1.00 m
0.20 m
ol
r:=2.50 cm z::r+7:3.77 cm d:=1,,,,—2=36.23 cm
A .
a2t em ==0.85 ci=2 =5.26 cm
0.85-fc+b B,
d .
¢:=0.65+0.15 | ——1|=1.53 if ($<0.90, “$”,“0.90”) = “0.90"
C

¢r=0.90 (At 5.5.4.2-2, Fig. C5.5.4.2-1) M, = Ay fy- (d—%) =35.87 tonf -m

if (qbf]\/l n>Up, “Cumple”, “No Cumple”) =“Cumple”

Céalculo de As minimo (Art. 5.6.3.3)

La cantidad de acero proporcionado debe ser capaz de resistir el menor valor de M, y 1.33 M,,:

a) f.:=2.01-4/fec- kg]: =33.63 kgfz M,:=U,
cm cm
'tlosa2 3
§i=—— = 26666.67 cm

M, :=1.1 f.-5=10.88 tonf -m
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b) 1.33.-M,,=43.15 tonf -m

El valor menor es de M= 10.88 tonf -m Y la cantidad de acero calculada es de A,, =5.06 cm?

if <Mu2MCT, “Cumple”, “No Cumple”> =“Cumple”
Célculo de As de distribucion (Art. 9.7.3.2)
1
p=— 20 9 —0.22 Ayi=x+A,=5.69 cm’ ¢y:=1.98 cm” - 0m _¢ 6 cm?
Lpente 0.30 m
m

Nota: Para facilidad en el colocado de refuerzo se uniformizara este resultado con el obtenido para la franja
interior de (1#5@330 mm), adoptandose una distribucion del refuerzo de (1#5@300 mm).

4.5) Revision de fisuracion por distribucion de armadura (Art. 5.6.7)

Para el acero principal positivo (direccion paralela al trafico):

Momento actuante

Usando la seccion agrietada y una franja de 0,15 m de ancho, para el disefio por estado limite de Servicio I:

M,:=U, b,:=0.20 m

Para un ancho tributario de 0,175 m:

b
MS-—1:4.07 tonf -m
m

Modulos de Elasticidad del concreto y acero:

E,:=29000 ksi (Art. 5.4.3.2)

E,=15300-v/280 =9 _256017.97 ng: (C5.4.2.4-3)

cm 2 cm
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Relacion Modular

ES
n::E:7.96 d.:=r+—=3.T7 cm

Cc

Area de acero transformada:

Ay i=n+A,=40.33 cm’

Y;:=10.24 cm

Esfuerzo del acero bajo cargas de servicios

El brazo jd entre de las cargas es:

jd::d—%:32.82 cm

: k
Luego, el esfuerzo del acero es: si 0.60 - fy=2520 g]:
cm
M,-b k
Fam——"1 999908 gJ:
jd°A81°m cm

if (fss< 0.60- fy, “Cumple”, “No Cumple”> = “Cumple”

Separacion maxima de la armadura, donde:
Siendo acero de fondo, con ~y,:=1.00 (condicion de exposicion Clase I):

d
c =1.15 (Art. 5.6.7-2)

Bs=1+
0.70 (155, d)

125000 kg]: -y
cm

S i = em—2d,=41.43 ecm (At 5.6.7-1)
55']083

e

if <Smdm >b,,“Cumple”, “No Cumple”) =“Cumple”
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5) Fatiga
5.1) Carga de Fatiga
Se calcula con un camion de disefio ocupando una solo via, con una separacion constante de 9,14 m entre

los ejes posteriores de 14,52 ton (Art. 3.6.1.4). No se aplica el factor de presencia multiple (Art. 3.6.1.1.2) y
se considera el factor de impacto IM=0,15 (Tabla 3.6.2.1-1).

14.52 tonf - L
4

puente

Mpp ns=1. =25.05 tonf-m 0 usar Tabla A2.1., Apéndice A2.2

Donde n:=1.00, E:=3.69 m

- (1'75.MLL_IM3> —11.88 tOnf’m
FE m

fat =

5.2) Seccion fisurada

Se utiliza la seccion fisurada si la suma de esfuerzos debido a cargas permanentes no mayoradas mas la

combinacion de carga de Fatiga |, da por resultado una tension de traccion mayor que 0.80-4/f'c (Art.
5.5.3):

kng —13.39 kaf

cm cm

ftrac :=0.80- f’C *

Esfuerzo debido a cargas permanentes no mayoradas mas la combinacion de carga Fatiga | en una franja
interior:

,fat ::MDCI +MDW1 +Mfat *m=16.45 tO’nf *m

kaf

M’fu,t . s .
- Se usara la seccion agrietada

Fra= =55.96

cm
5.3) Verificacion de esfuerzos (franja interior)
Esfuerzo en el refuerzo debido a la carga viva

Con un acero refuerzo de 1"@0,15 m

2
cm

Donde: A,:=28.94

y:=10.84 cm, jd::d—%:32.62 cm
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Esfuerzo en el refuerzo debido a la carga permanente:

Mpo+M
fo e toertMowy o, kof
A,om-jd cm’

Rango maximo de esfuerzo

El esfuerzo minimo es el esfuerzo por carga viva minimo combinado con el esfuerzo por cargas permanentes:

cm cm

fmin:zo'

kgf

cm

max ::fLL+fDL: 1581.03

kgf
cm

El rango méximo de esfuerzo es: f:=f,,00— fimin=1141.63

in

ng: —0.367- f=1409.02 k’gJ:

cm cm

El rango limite es: f;;,,,:= 1828
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6) Pared Lateral de la Alcantarilla de Cuadro
6.1) Momentos actuantes en la Pared Lateral

Mpo:=2.88 tonf -m M py:=0.18 tonf -m M;4:=0.83 tonf-m
Mp=0.56 tonf -m My;4:=0.84 tonf -m My y=19.24 tonf -m

6.2) Resumen de momentos flectores y criterios LRFD aplicables (Tabla 3.4.1-1)

Momentos Positivos por Cargas

Donde n:=1.00

Resistencia I:

Uy:=n (1.25-Mpc+1.50 - Mpy+1.35« Mgy +1.75- Mg+ 1.75- M g) =39.75 tonf -m
Servicio I:

Uy:=n (1.00+Mpc+1.00+ Mpy,+1.00 « Mgy +1.00 - Mg+ 1.00- My, 1) =23.69 tonf -m

6.3) Calculo de Acero

Se propone utilizar varillas de 1"@15 cm y recubrimiento de 5,00 cm (Tabla 5.10.1-1)
1.
¢,:=2.54em A, :=5.064 cm® A=Ay 02 ™ _31.65 cm®>  b:=1.00 m
m
ol
r:=5.00 cm z::r+7:6.27 cm d:=1,,,,—2=33.73 cm
A .
ae_ Y 550 em B,:=0.85 =2 —6.57 cm
0.85-f'c+b B,

d .
¢:=0.65+0.15 | ——1|=1.27 if ($<0.90, “$”,“0.90”) = “0.90"

C

¢r=0.90 (At 5.5.4.2-2, Fig. C5.5.4.2-1) bM,, = Ay fy- (d—%):4().8 tonf +m

if (qbf]\/l n>U;p, “Cumple”, “No Cumple”) =“Cumple”
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Célculo de As minimo (Art. 5.6.3.3)

La cantidad de acero proporcionado debe ser capaz de resistir el menor valor de M, y 1.33 M,,:

a) f.:=2.01+4/fc- kg]: =33.63 kgfz M,:=U,
cm cm
'tlosa2 3
§i=—— = 26666.67 cm

M, :=1.1 f.-5=10.88 tonf -m
b) 1.33.M,=52.87 tonf.m
El valor menor es de M., =10.88 tonf -m Y la cantidad de acero calculada es de A,, =5.06 cm”

@

if <Mu2Mm~, “Cumple”, “No Cumple”> =“Cumple”

As de distribucion (Art. 9.7.3.2)
55 1.00
pi= 22 %=022 A,=zx-A,=7.11cm’ $y:=1.98 cm? - —— " —6 cm
Lpuente 0.33 m
m
As de temperatura (Art. 5.10.6-1)
0.18 Wy t)pen
stem B
r 2 <WI+ tlosa>
cm
cm2
ademds: 2.33 <Agpemp <12.70 cm®  (5.10.6.2)
m
- 2 AS3
Se propone utilizar ¢4:=1.27 em; Ag:=127cm Si= m=0.37Tm
stemp
Separacion maxima del acero de temperatura (Art. 5.10.6)
Smaz1 = 3. tlosa: 1.2m
Spmaz2 =45 cm Snaz i=TIN <smax1 , smmz) =0.45m

Pagina 15 de 27



PROYECTO: CONTRATACION DIRECTA
2020CD-000329-0002400001
GT-MCS-001-BRDG-RIVR-QUEB COYOTE

6.4) Revision de fisuracion por distribucion de armadura (Art. 5.6.7)

Para el acero principal positivo:

Momento actuante

Usando la seccion agrietada y una franja de 0,16 m de ancho, para el disefio por estado limite de Servicio I:

M,:=U,=23.69 tonf -m b,:=0.16 m A, =5.06 cm’®

Para un ancho tributario de 0,15 m:

b
M,-—L=3.79 tonf -m
m

Madulos de Elasticidad del concreto y acero:

E,:=29000 ksi (Art. 5.4.3.2)

E,=15300-v/280 9 _o56017.97 *9F (C5.4.2.4-3)
Cm2 Cm2

Relacion Modular

ES
n::E—:7.96 d..=r+—=6.27T cm

Cc

Area de acero transformada:

Agi=n+A,=40.33 cm’

y:=10.76 cm
Esfuerzo del acero bajo cargas de servicios

El brazo jd entre de las cargas es:

jd::d—%:3().14 cm

Luego, el esfuerzo del acero es: si 0.60 - fy=2520 kij:

cm
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M,+b
Fum—t 9959 66 9
jd°A81°m cm2

if (fss< 0.60- fy, “Cumple”, “No Cumple”> = “Cumple”

Separacion maxima de la armadura, donde:
Siendo acero de fondo, con ~y,:=1.00 (condicion de exposicion Clase I):

d

=14 c =1.27 Art. 5.6.7-2
A 0.70 (155, d) ( )

125000+ %9,
Cm2
s i em—2d,=31.31 em (At 5.6.7-1)

if <Smd$ >b,, “Cumple”, “No Cumple”) =“Cumple”
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7) Pared Losa Inferior de la Alcantarilla de Cuadro
7.1) Momentos actuantes en la Losa Inferior
Mpo:=1.81 tonf -m M py:=0.02 tonf -m M;4:=0.22 tonf -m

Mpg=0.16 tonf -m My 4:=0.24 tonf -m M n=2.83 tonf -m

7.2) Resumen de momentos flectores y criterios LRFD aplicables (Tabla 3.4.1-1)

Momentos Positivos por Cargas

Donde n:=1.00

Resistencia I:

Uy:=n (1.25-Mpc+1.50 - Mpy+1.35« Mgy +1.75« Mg 13+ 1.75- M g) =7.85 tonf -m
Servicio I:

U2 =N <100.MDC+ 100.MDW+ ].OO'MEH+ 1.00 .MLS+ 1.00 .MLL_IM> =5.04 tonf m

7.3) Calculo de Acero

Se propone utilizar varillas de 6/8"@17,5 cm y recubrimiento de 5,00 cm (Tabla 5.10.1-1)
1.
¢,=12Tem A, =129 cm’ A=Ay 00 m =6.45 em’ b:=1.00 m
0.20 m
ol
r:=5.00 cm z::r+7:5.64 cm d:=1,,,,—2=34.37 cm
A .
a::sifyzl.14 cm B,:=0.85 c=2 =134 cm
0.85:fc+b B
d .
¢:=0.65+0.15 | ——1|=4.35 if ($<0.90, “$”,“0.90”) = “0.90"
C

¢r=0.90 (At 5.5.4.2-2, Fig. C5.5.4.2-1) bM,, = Ay fy- (d—%) =9.08 tonf -m

if (qbf]\/l 2>U;p, “Cumple”, “No Cumple”) =“Cumple”
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Célculo del As minimo (Art. 5.6.3.3)

La cantidad de acero proporcionado debe ser capaz de resistir el menor valor de M, y 1.33 M,,:

a) f.:=2.01+4/fc- kg]: =33.63 kgfz M,:=U,
cm cm
'tlosa2 3
§i=—— = 26666.67 cm

M, :=1.1 f.-5=10.88 tonf -m
b) 1.33.M,=10.44 tonf-m
El valor menor es de M., =10.88 tonf -m Y la cantidad de acero calculada es de A,, =1.29 cm?

if <Mu2Mm~, “Cumple”, “No Cumple”> =“No Cumple”

Célculo de As de distribucion (Art. 9.7.3.2)
55 1.00
pi=— 2 %=022 A,=x-A,=1.45cm’ $y:=1.98 cm? - —— " —6 cm
Lpuente 0.33 m
m
As de temperatura (Art. 5.10.6-1)
0.18 Wi t),,,
stem B
r 2 <WI+ tlosa>
cm
cm2
ademds: 2.33 <Agpemp <12.70 cm®  (5.10.6.2)
m
- 2 AS3
Se propone utilizar ¢4:=1.27 em; Ag:=127cm Si= m=0.37Tm
stemp
Separacion maxima del acero de temperatura (Art. 5.10.6)
Smaz1 = 3. tlosa: 1.2m
Spmaz2 =45 cm Snaz i=TIN <smax1 , smmz) =0.45m
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7.4) Revision de fisuracion por distribucion de armadura (Art. 5.6.7)

Para el acero principal positivo:

Momento actuante

Usando la seccion agrietada y una franja de 0,200 m de ancho, para el diseno por estado limite de Servicio I:

M,:=U,=5.04 tonf-m b,:=0.200m A, =1.29 em”®

Para un ancho tributario de 0,175 m:

b
MS-—1:1.01 tonf -m
m

Madulos de Elasticidad del concreto y acero:

E,:=29000 ksi (Art. 5.4.3.2)

E,=15300-v/280 9 _o56017.97 *9F (C5.4.2.4-3)
Cm2 Cm2

Relacion Modular

E
®=7.96 dc::r+%:5.64 cm

n:=

Cc

Area de acero transformada:

Ay=n-A,=10.27 cm?

y:=5.45 cm
Esfuerzo del acero bajo cargas de servicios

El brazo jd entre de las cargas es:

jd::d—%:32.55 cm

Luego, el esfuerzo del acero es: si 0.60 - fy=2520 kij:

cm
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M_-b
Fuimea 0 o177, R9F
jd°A81°m cm2

if (fss< 0.60- fy, “Cumple”, “No Cumple”> = “Cumple”

Separacion maxima de la armadura, donde:

Siendo acero de fondo, con ~y,:=1.00 (condicion de exposicion Clase I):

d
=14 c =1.23 Art. 5.6.7-2
A 0.70 (155, d) ( )
125000- 795 .
cm2
Sz = B f em—2d,=35.23 cm (At 5.6.7-1)

if <Smdm >b,, “Cumple”, “No Cumple”) =“Cumple”
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8) Disefio de barrera de concreto

Se propone en este caso un modelo de barrera de concreto con perfil basado en la barrera de New Jersey.
Cabe destacar que un sistema de barreras y su conexion a la cubierta solo se autoriza después de demostrar
que es satisfactorio a través de pruebas de choque en barreras a escala natural para el nivel de prueba
deseado Art. 13.7.3.1. Si se realizan modificaciones menores a modelos ya probados, que no afectan su
resistencia, pueden utilizarse sin las pruebas de impacto requeridas.

kg]: , fy:=4200 ng:

cm cm

r:=0.05 m

flc:=280
Refuerzo ¢,:=1.27 em ¢,:=0.95 cm a,,:=1.27 em” a,:=0.71 cm”

z::r+¢1+%:6.75 cm

8.1) Resistencia en flexion alrededor de un eje paralelo al eje vertical del puente (mc):

Seccion Al:

d;:=10.25 ecm dy:=14.25 cm d4:=20.75 cm d,:=39.00 cm

d,+dy+ds
di=—————=15.08 cm b:=0.50 m
a.e.
a,:=(2+0.50)-a,,=1.78 cm? a, ::S—fy:0.63 cm
0.85-fc-b
Para el Estado Limite de Evento Extremo (Art. 1.3.2.1), ¢:=1.00
a;

M, :=¢-a,fy- d—; =1.21 tonf-m
Seccion A2:

ds+d,
d:= 5 =29.88 cm =0y b:=0.25 m
a '—%.7@—05cm M, yi=da,fy- d—ﬁ =0.97 tonf -m

27 0.85-fceb v ’ 2
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Seccion A3:

d:=d,;=39 cm a,:=0.5-a,=0.36 cm’ b:=0.10 m

a ._as-—fy_o 63 cm M, :=¢-a,-fy d—E =0.64 tonf-m
7 0.85.-fcob us i 2

M, =M, +M,+M,;=2.82 tonf -m
8.2) Resistencia en flexion alrededor de un eje paralelo al eje longitudinal del puente (mc):
Se calcula de acuerdo a las lineas de rotura con el momento de flexién negativo. Este produce esfuerzos de

tension en la cara inclinada de la barrera, determinando el refuerzo de la barrera para esa cara.

1.27 em?

Utilizando un refuerzo #4@17,50 cm con un area de acero de a, ::W: 7.26 cm’

considerando una faja de 1,00 m de ancho: b:=1.00 m

Seccion Al:

z::r+%:5.64 cm h,:=20 ecm di:=b;—2=14.37 cm

aI::Lfyzl.28 cm Md::(b-as-fy-(dl—ﬂ):AGl tonf -m
0.85-fc+b 2

Seccion A2:

(0.25 m+0.45 m
d2._

= )—z:29.37 cm
2

a
M :=¢-a,-fy- (dQ—?l) =9.65 tonf -m
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Seccion A3:

(0.45 m+0.45 m
dy:= .

)—z:39.37 cm

a
M s:=¢p-a,fy- (d?’—?l) =13.01 tonf-m

M, +M,,+M
My=—%"2"""%_909 tonf-m
3

8.3) Longitud critica de la linea de rotura (Lc) segun el patron de falla (Art. 13.3.1-2)

siendo los siguientes para metros

L;:=1.07Tm longitud de distribucion longitudinal de la fuerza de impacto F,
H:=0.85m

M,:=0 tonf -m resistencia flexional adicional en la parte superior del muro

M, =2.82 tonf-m resistencia flexional del muro respecto de su eje vertical

M_.=9.09 tonf -m resistencia flexional de los muros en voladizo respecto de un paralelo al eje

longitudinal del puente

L, Longitud critica del linea de rotura en el patron de falla

L, L\’ M,+M,,
Lo=—+\||—| +8 H-m-——“=2.08m
2 M

c
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8.4) Resistencia nominal a la carga transversal Rw: (Art. 13.3.1-1)
Siendo los siguientes parametros.

F,:=240000 N para el nivel TL_4 (Tabla A13.2-1)

A2
2.L,—L,

if <Rw >F,,“Cumple”, “No Cumple”) = “Cumple”

2

M,-L,
8 My+8-M,+———|=44.57 tonf
Hem

8.5) Transferencia de cortante entre la barrera y la losa: (Art. 13.4.21)
R
Vome_qq.qg tof
L.+2-H m

Cortante resistente:

Para dos concreto colados en diferentes momentos: (Art. 5.7.4.3-3, 5.7.4.3-4, 5.7.4.3-5)
Donde:
A,,=0.45 m+1.00 m=4500 cm”’ Area de corte contacto
2
vf::M:T?ﬂ cm’ Area del dowel en plano de corte
0.175
ci=5.00 X9 Cohesion (Caso 5) Art.5.7.4.4
C’I”I’L2
w:=0.60 Factor de friccion (Caso 5)  Art5.7.4.4
k,:=0.20 Fraccion de |a resistencia del concreto
ky:=56 kof Resistencia de corte limite en |a interface

2
cm
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P.:=0.2325 m” +7,-1.00 m=0.56 tonf Peso de la barrera de concreto

Vyi=cs Ayt (Aye fy+P.) =20.85 tonf

ki+f'c- A, =277.78 tonf ky+ A ,=277.78 tonf

if (Vn <k,-fc-A,.,,“Cumple”, “No Cumple”> =“Cumple”

8.6) Chequeo del Dowel

La armadura por corte en cm? por metro de longitud de viga debe satisfacer en la interface entre el concreto de
las losas o0 vigas:

Siendo lo siguiente: (Art. 5.7.4.2-1y C5.7.4.2)

A,;=7.37 ecm®

3.50 F9F 4

Aypyi= o =3.77 cm”

Ty

Ccv

if <Avf>Avf1 , “Cumple”, “No Cumple”> = “Cumple”

8.7) Longitud de anclaje

La longitud basica de anclaje <lhb) para una barra terminada en gancho es:

Siendo los siguientes parametros: (Art. 5.10.8.2.4-2)
dy:=1.27 cm Diametro del refuerzo
fy=1200 X9 Resistencia a la del acero
C’I’I’I,2
. kgf , . g
f'c=280 5 Resistencia a la compresion del concreto
cm
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0.076 d-
lhbzz—”fy=24.23 cm
.k
ye- X9l
cm
La longitud basica de anclaje se afectara por los factores siguientes: (Art. 5.10.8.2.4b)

Considerando que el recubrimiento lateral perpendicular al plano del gancho es mayor o igual que 64 mm,

Ao =0.80

Aew i=1.00 Factor de revestimiento

Aer::R—;: 0.61 Factor de exceso de refuerzo

A:=1.00 Factor de densidad del concreto, considerando concreto de peso normal

Luego la longitud de desarrollo modificada es:

>‘rc ° )‘cw * >‘er
7J:19.38 cm (Art. 5.10.8.2.4a-1)

er

Lan+=lpp (

Como se dispone en la losa de 40 cm, la longitud de desarrollo 1;,=19.38 cm, es satisfactoria. Las barras
terminadas en gancho deben ademas extenderse de con lo dispuesto en C5.10.8.2.4a.
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