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Topicos del Curso

. Filosofia del Cédigo LRFD

. Cargas de Servicio en Subestructuras

. Cargas Extremas en Puentes

. Analisis Estructural Caso 1

. Introduccién al Concreto Estructural

. Propiedades materiales Concreto Estructural
. Disefio Flexion

. Diseno Corte
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. Disefio de Puente 1 Vano

* 10. Acero Estructural

* 11. Viga Acero Estructural

* 12. Disefio Puente 3 vanos continuo
* 13. Losa Estructural

* 14. Introduccion Subestructura



Un PUENTE CARRETERO, en general, se puede dividir en dos sectores principales:

- Superestructura, que es un conjunto de elementos estructurales de uso directo, ya sea por el transito vehicular,
cargas de camion, o por los peatones, destacando vigas longitudinales, tablero, losa, barandas, juntas, etc.

- Infraestructura, que corresponde a la parte del puente que sostiene propiamente tal a toda la superestructura,
y es la encargada de transmitir estas cargas hacia las fundaciones.

La Infraestructura presente dos elementos importantes:

- Estribos, que corresponden a elementos estructurales que sirven de apoyo en los extremos del puente, y que
ademas, contiene los terraplenes de acceso.

- Cepas, elementos estructurales que actian como apoyos intermedios del puente, para superestructuras
constituidas por mas de un tramo.



En general, para efectos de calculo, se hablara de la elevacion y de la fundacion de los elementos de la
Infraestructura.

La geometria de los estribos y cepas depende fundamentalmente de su emplazamiento, y debe adecuarse a la
topografia del sector; por ejemplo, el estribo puede o no puede estar en el cauce, y eso hace gran diferencia en su
geometria.

Las definiciones de estribos y cepas depende fundamentalmente de la tipologia estructural y de su
emplazamiento, que responde a las condiciones del entorno del puente: tipo y caracteristicas del suelo,
topografia, condiciones hidraulicas e hidroldgicas, topografia, disefo vial que se propone, etc.



Muro Espaldar y Muro Frontal, destinados a contener los empujes de tierra en el sentido
longitudinal; el muro espaldar a la altura de las vigas, y el muro frontal, entre este y la fundacion.

Muro Ala, muros de los estribos que contiene lateralmente los terraplenes de acceso o losas del
tablero. Segun su orientacion en planta y angulo que forman con el muro frontal pueden ser alas
rectas o inclinadas.

Se considera derrame de tierras 3:2 (Horizontal : Vertical), lo que significa longitud de muros de 1,5
veces su altura. Por lo general, son continuos con el muro frontal.

Dado de fundacidn, elemento que permite distribuir cargas al suelo de fundacion.

Mesa de apoyo, lugar donde se apoyan las vigas y descargan a la Infraestructura; requisitos de
ancho ver Criterios Sismicos Anexo 3.1000-A.

Pilotes, elementos de fundaciones profundas para cepas y estribos.

Cabezal y/o Viga de amarre, elemento de hormigdén que une los pilotes.



Tipos de Estribo:

e Estribos con muro lleno, con alas en 90°

e Estribos con muro lleno, con alas en 45°

» Estribos transparentes, comunmente utilizados en los pasos inferiores en las rutas concesionadas.

» Estribos huecos y/o estribos especiales, se disminuye el empuje de tierra sobre el muro frontal, y disminuir las
solicitaciones que transmiten.



Tipos de Cepas:

* Muro lleno (recto o variable)

* Columnas o marco

* 1 Columna

* Pila-pilotes, con o sin vigas de amarre

* Columnas circulares o rectangulares huecas (celdas)

e (Otras

*Variaciones de la tipologia a través del tiempo.

*Facilidad constructiva



* Fundacion directa:
o Rectangular
o TipoC
* Fundaciéon semiprofunda: Cajon o pila de fundacion
o Rectangular
o Circular
* Fundacion profunda: Pilotes
o Hormigdn
o Acero (tubos, rieles)
o Madera:
Pilas a mano (rectangular)
Muros pantallas



CONFIGURACION ESTRUCTURAL

Otras configuraciones estructurales:
* Puente Integral: uniéon monolitica entre infraestructura y superestructura.
* Puente semiintegral: unidn con losa de continuidad (infraestructura - superestructura)
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Otras configuraciones estructurales:

Cajon in situ o prefabricado:
Losa superior, Losa inferior

Marcos

Muros de contencion (cantiléver)
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ESTRIBOS
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CEPAS

 Ejemplos:
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CEPAS

 Ejemplos:




CEPAS

Ejemplos:




TIPOS DE FUNDACIONES

* Ejemplos: T T
J p ° 205 1400 205
‘ (LARGO PUENTE)
ENTRADA PUENTE 0= 1320 SALIDA PUENTE
Dm 0+311 8503 Dm. 04525803
Ras 5169 0.35% Ros. 5117
S S —— E = = — E —_—
H,
—

3 PLOTES 8120cm. 3 PILOTES 8120cm
(p=1220m Lp=1220m.

—9.40 -945

5F SF




Ejemplos: wmssis &)

TIPOS DE FUNDACIONES

@ Ami

FAL 831504
£ AT E—
L \,\ -
N R ~.||1 J_I_l_l_IIIIIIII HEEEEI NN
WEH I ALV I AT
! o 1 .‘ R e e i
il ——— ——-—W—
] . - .
% _'..."__g' 'H‘"'. |
] NIT TR - ’ ;:‘;:‘ =
; '(;5 I_,-"Pmne‘:mm =
Fi ,_,___‘_____‘-1
ml
| |
| = !
: g
|
N )
|
|
@ ail
|
| ‘
|
250 _L 2|
514




TIPOS DE FUNDACIONES

* Ejemplos:
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Los estribos y cepas de los puentes soportan las siguientes cargas, entre otras:
* Peso Propio
* Descarga peso propio Superestructura, RDL
* Descarga carga movil, RLL
* Empujes de tierra: activo, pasivo, reposo
* Empuje constructivo
* Sismo
* Efectos del agua: socavacion, supresion

e Qtras fuerzas



Descarga peso propio Superestructura, RDL

Corresponde al peso propio de todos los elementos de la superestructura que descarga en
infraestructura: viga, losa, pavimento, barandas, etc.

Dado lo anterior, se debe tener predisefado la superestructura para poder disenar las
fundaciones. Importa entre otros peso del tablero, descargas por apoyo, y altura mesa de
apoyo,



Descarga carga movil, RLL
Corresponde a la reaccion a nivel de la mesa de apoyo de la carga movil, bajo cada viga.

La idea es colocar el camidn en la posicion mas desfavorable para que la reaccion sea
mayor; no considerar coeficiente de impacto, pero si coeficiente de distribucion por corte.

Para una viga simplemente apoyado, se tiene que:
RLL = P/4L (9L -6 a)

P: Carga por rueda del camion AASHTO

L: luz del puente

a: 4.27 m (separacién entre ejes camion)



La presion de la tierra esta fuertemente condicionada por la deformabilidad del muro; los
empujes de tierra que actlan en la infraestructura de un puente corresponden a los siguientes:

- Empuje activo, corresponde cuando el relleno o tierra empuja la estructura; el muro se
desplaza permitiendo la expansion lateral del suelo produciendo una falla por corte de
suelo (cuna); minimo valor posible del empuje.

- Empuje pasivo, corresponde cuando la estructura empuja al relleno, siendo la falla con
una cufia mucho mas amplia; es el mayor valor posible.

- Empuje en reposo, cuando el suelo y el la estructura estan en equilibrio; deformacion del
suelo y del elemento nulas.

- Empuje constructivo, corresponde al empuje producido por una carga durante la
construccion (por lo general, equivalente a la carga de 2 pies — 60 cm - de altura),



EMPUJES DE TIERRA

Empuje en Reposo

Empuje Activo Empuje Sismico (caso geostatico)
Tas
- e A
] r 4
E
' H e
(=9 -

6,= y*H*Ka [tf/m’] 6= y*H*AKa [tf/m?] = "7*H*Ko [tf/m’]

*Discusion sobre la altura del empuje de tierras: nivel superior o inferior del dado de fundacion.



EMPUJES DE TIERRA

Ejemplo de empuije:

Los empujes que se consideran para el suelo son los siguientes:

Ht=827

¢ 35.00 [°]
ko: 0.40 - Segun IMS
K,: 0.28 - Segtin IMS
Ak g: 012 -
Peso especifico Suelo: 2.00 [ton/m?]
H total: 827 [m]
H intermedio 7.84 [m]
H inferior 0.00 [m]
Ancho tributario 1.00 [m]
Coeficiente sismico, C 0.20 -
Empujes de reposo y sobre carga:
0.00 tonf/m 0.80 tonf/m
0.3
A
6.62 tonf/m 0.80 tonf/m
E. Reposo SC



Teoria de Rankine

* El suelo es homogéneo e isotropico

* La superficie de falla es plana

* La superficie posterior del muro es vertical

* No existe friccion entre el suelo y la parte posterior del muro.

' _ ' /
O 1 activo = Ka G~ 2c Ka
Y h pasivo =K p Y 1-’+ 26 \} Kp



Teoria de Coulomb, 1776

* El método de Coulomb considera la friccion entre el muro (trasdos) y el terreno, y es mas
general que el desarrollado por Rankine

* Considera una cierta cuia de suelo, la cual ejerce una fuerza P sobre el muro, fuerza que
satisface las condiciones de equilibrio

» a fuerza real que actuara sobre el muro en el caso activo sera el valor maximo de P obtenido
al considerar todas las cunas posibles

* A pesar de que el empuje activo es el minimo posible con el que el terreno puede estar en
equilibrio, debemos determinar la cuia correspondiente al maximo valor de este empuje



EMPUJES DE TIERRA

Me UIM'EA“Q

Empuje activo

(sin cohesidn)

K =On_1o8en0 _ o 245_9/2)
c' ~ l+send

o, =K, 0,=K,-y-z

EA=%-KA-7/-H2




EMPUJES DE TIERRA

Empuje pasivo

6', 1+send
" o' l-send

= tan’(45+¢/2)

oy=Kp-o,=K, 72

Failure wedge

1
EPZE'Kp'?/'HZ




Empuje constructivo

Corresponde al peso de 2 pies de tierra (0,60 cm)

Ec = (0,6 x Peso suelo) x kax H

Presentes solo en estados constructivos para estribos y muros



EMPUJES DE TIERRA

Empuje hidrostatico

La presion es igual en todas las direcciones, y aumenta linealmente con la profundidad.

1 1
E, =§°(7/W -H)-H :§'7w H’




* Inercia relleno en estribos

El relleno detras de los estribos y muros de contencion deben ser considerados en
el calculo sismico, multiplicando el peso del relleno por un coeficiente sismico que
equivale a una fuerza horizontal.

* Inercia elementos de hormigon

El peso de los elementos de hormigdn también ser considerados como elementos
con fuerza inercial : peso x coeficientes.

Para estribos con pequenos desplazamientos horizontales, sin restricciones
significativas, el coeficiente sismico sera: Cs= 0,5 A’0.

e Estructuras enterradas

Aplicar Modelo Cinematico (ver MdeC).



* Ejemplo:

PARAMETROS:

1. Zonificacién Sismica

Comuna: Chillan
Zona sismica: 3

(Tabla 3.1004.3004.A del M.C.)

2. Tipo de Suelo

Suelo Il

|Mecénica de Suelos

3. Efecto del Suelo, S

Tipo de Suelo 1l
Efecto del suelo, S 1

(Tabla 3.1004.308A)

4. Aceleracion Efectiva Maxima del Suelo, Ao

Zona Sismica 3
Ay = 0.49
Ay = 3.92 [m/seg?]

(Tabla 3.1004.302A)

5. Coeficiente de Importancia, Cl

Estructura Puentes y Estructuras Esenciales
Cl |

(3.1004.305)

6. Coeficiente de Importancia, K1

Cl I
K1 1.0

(Tabla: 3.1004.309(1).A)

7. Categoria de Comportamiento Sismico:

Peligro de Socavacion 0
Categoria

(Tabla 3.1004.307 A)

Por lo tanto, el coeficiente sismico es:
_ Kl S 40 _
2-g

K, 0.20
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a) Caso estatico

Vz: Descarga vertical de la superestructura

Fx: Fuerzas horizontales de la superestructura
EH: Empuje lateral de tierras

ES: Empuje lateral por sobrecarga permanente q
LS: Empuje lateral por sobrecarga viva

g: Sobrecarga permanente sobre losa de acceso
WR: Peso propio del relleno

WE: Peso propio del estribo

w
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b) Caso sismico

Fxs: Carga sismica provocada por la superestructura

Cs: Coeficiente sismico

Cs*WR: Fuerza sismica provocada por el relleno
Cs*WE: Fuerza sismica provocada por el estribo

ESis: Empuje lateral sismico
ESisq: Empuje lateral sismico provocado por sobrecarga

permanente



Los siguientes grupos representan varias combinaciones de carga y fuerzas a las
cuales la estructura puede estar sometida.

Cada componente de la estructura debe ser calculado para resistir adecuadamen-
te todas las combinaciones de carga que le son aplicadas en particular.

Los grupos de combinacion de cargas para el disefio por cargas de servicio y para
el disefio por factores de carga estan dados por:

Grupo(N) =y-(B,-D+p_ - (L+1)+B.-CF+B.-E+B;-B+p,-SF+p,,- W

+BWL'WL+BL'LF+ﬁR ‘(R+S+T)+BEQ‘EQ+B|CE'ICE)



* Combinaciones para empujes
e Sismo + (PSS x socavacion)

* Sismo X+ 0.3 Sismo Y

* Sismo 0.3X + Sismo Y

e Sismo vertical

Caso Estatico:

Peso propio + Carga movil + Empujes de tierra + (PSS x socavacion Maxima).

Caso Sismico:

Peso propio + Sismo Longitudinal + Empujes de tierra Estaticos y sismicos + PSS x socavacion Maxima.

Etapa Constructiva: Peso propio + Empujes de tierra Estaticos



COMBINACIONES DE CARGA

* AASHTO LRFD

Dc Use One of These at a Time
DD
DWW
EH
EV LL
E5 IN
EL CE
Load P5 BR
Combination CR PL
Limit State SH LS WA WS | WL FR Iu IG | SE EQ BL IC CT crv
Strength I o 1.75 1.00 — — 1.00 | 050120 | vre | vsE o == - == —
{unless noted)
Strength IT Y 1.35 1.00 — — 1.00 | 0.50/1.20 | vrs | vse EI — = — =
Strength IT1 Yo — 1.00 1.4 — 100 | 050120 | yre | 7v¥sE = L e B =
1]
Strength IV e — 1.00 — — 1.00 | 050120 | — = == - T Ee : =
Strength WV e 1.35 1.00 | 04 1.0 100 | 050/120 | yre | VYsE — — — — —
0
Extreme r yEQ | 100 | — — 1.00 — — | — | 1.00 — — — —
Event [
Extreme o 0.50 | 1.00 — — 1.00 — — — — 100 | 1.00 | 1.00 | 1.00
Event I1
Service I 100 | 100 | 1.00 | 03 1.0 100 | 1.00/120 | vre | 7¥sE - - - = .
0
Service II 100 | 1.30 | 1.0 — — 100 | 100120 [ — —= e= - - o= —
Service ITT 100 | 080 | 1.00 — — 100 | 1.00120 | v | vse S - == = =
Service IV 1.00 — 1.00 | 0.7 — 100 | 1.00/1.20 | — 1.0 — — — — —
1]
Fatigne I— — 1.50 — — = = = Sm [ S G == e o
ILL IM&CE
only
Fatigue II— — 0.75 — — — — — — | = —_ —_ —_ — —
LL IM&CE
only
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COMBINACIONES DE CARGA

Type of Load, Foundation Type, and Load Factor
Method Used to Calculate Downdrag Maximum Minimum
DC: Component and Attachments 1.25 0.90
DC: Strength IV only 1.50 0.90
DD: Downdrag | Piles, o Tomlinson Method 1.4 0.25
Piles. A Method 1.05 0.30
Drilled shafts, O'Neill and Reese (1999) Method 1.25 0.35
DW: Wearing Surfaces and Utilities 1.50 0.65
EH: Horizontal Earth Pressure
e Active 50 0.90
e At-Rest 33 0.90
e AEP for anchored walls 35 N/A
EL: Locked-in Construction Stresses 1.00 1.00
EV: Vertical Earth Pressure
e  Overall Stability 1.00 N/A
¢ Retaining Walls and Abutments 1.35 1.00
e Rigid Buried Structure 1.30 0.90
e Rigid Frames 1.35 0.90
e Flexible Buried Structures
o Metal Box Culverts and Structural Plate Culverts with Deep Corrugations L5 0.9
o Thermoplastic culverts 1.3 0.9
o All others 1.95 0.9
ES: Earth Surcharge 1.50 0.75
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COMBINACIONES DE CARGA

« AASHTO Standard
andar
Col.No.| 1 | 2] 3 |3a |« ]| 6] 6] 7] 8] 9| 10] 11 |12} 13 | 14 Para ASD:
g FACTORS _ .

GROUP | v [ DKL JCF] E ] B SF] W] WL| LF|ReS+T EQ] ICE | % Be = 1.0 para cargas verticales y laterales

T [1.0] 1 1 1 [P 1 1| 0 0] 0 [0] 0 | 1

IAJ10] 1| 2 |0 o] o] ol ol o]l o] o o [o]| o | 180

B |10 1| o |1 |1 |Bg]| 1| 1| of o] of o Jo] o | = )
Q1o i o [0 (o[ 1] 1] 1] 1| o] o] o Jo] o | 126 Para LFD:
Qi m iAot 1]l % 1O |18 1] 1] 038 1| 1] 0 |O0| o0 | 126 _ . :
e £ =
SN Tiotitite Iitatilr il ol otel s lol s i Bz = 1.3 para presiones laterales de tierra.
" E_
; v 1.0 1 0 0 0 1 1 1 1 0 o 1 0 (V] 140 (Reposo - 115)
o Vi | 1.0 1 1 0 1 Be 1 1 0.3 1 1 1 0 (4] 140
= ., . .
ejlvalre 1l ¢ 10 jol-ay 3] 21 01 1L 01 0 12] 0 1183 B = 1.0 para presion vertical de tierra

vim[10]| 1] 1 |o |1 ] 1] 1| 1| o] o] of o |o| 1 | 140

X110l 1{ 0o Jo o] 1 1] 1] 1] o] o] 0 o 1 | 180 Bg = 1.0 para miembros en flexion y tension

X [10] 1] 1 |o |o|Bg| ol of o of of o Jo| o | 100

1 (13 [PD|1.679 0 (10| Pg| 1| 1| 0| 0] ©| 0 [0 © Bg = 0.75 para miembros sometidos a minima
2| TA|13|Pp[220|0 |0 | 0| 0| o] o o| o] 0 o] © _ _
[ 1B |13 |fp, O |1 (10| Pe| 1| 1| 0] 0| 0] 0 [0] © carga axial y maximo momento o
2L 1 (13 ]# 0O o Jo gl 1 1 1| ol of o o] o 3 L
8l m[13]fp] 1 [o [1[sg| 1| 103 1| 1] o [o] o 2 excentricidad. (columnas)
SOV |33 |Pp[ 1 |0 [t [pgl 1] 1| 06| o o] 1 o] © a _ _ o
[ Vv ]i2s[do] o [0 Jo | Bel 1] 1 o] of 1 o] o < Bz = 1.0 para miembros sometidos a maxima
<[ vii2s]jp] 1 [0 [1 Be [ 1 1] 03] 1 1 1 |0 O K ) .
alvijrs (Pl o |o Jo|Ae] 1| 1] of of of o [1] o carga axial y minimo momento
<[vimfis]9][ 1 o [1 el 1] 1] o] o] of o [o] 1
S X[120]fp]| 0 |0 [0 Pe| 1| 1| 1| 0] 0] 0 [0 1 (columnas).

X [1.30] 1 |167] 0 |0 |Pg| ©O|] 0] 0] o| o] o |0 ©
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ANALISIS DE ESTABILIDAD

» Resistencia al deslizamiento

* Resistencia al vuelc

E: Empujes de tierra
Fh: Fuerzas horizontales actgantes en el estribo
Rq: Resistencia al deslizamiento
Rd = Fv
Fv: Fuerzas verticales actuantes en el estribo
u: Coeficiente de roce
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ANALISIS DE ESTABILIDAD

 Capacidad del suelo portante
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. Suelo con limitada
. capacidad portante
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ANALISIS DE ESTABILIDAD

| s |
Factores de carga LRFD - I . |
o I} 1.50 EHsin & . bR
1.35 EV ] | -
. i
e : a e 00 EV '1 i
= s ——— e A..;E’O.EHCOSG 8 b Iéﬁ‘h.so EHcos &
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ANALISIS DE ESTABILIDAD

 Factor de seguridad para el deslizamiento de estribos sobre fundacion
directa:

. Condicién estatica: FSED = Y Fuerzas verticales resistentes S <— —— Fh

> Fuerzas horizontales solicitantes ~—

@ AR 1111

Y Fuerzas verticales resistentes R REEAC
> 1,25 = > >Rd

« Condicion sismica: FSSD = . —
Y Fuerzas horizontales solicitantes

 Factor de seguridad para volcamiento de estribos sobre fundacion directa:

Y. Fuerzas resistentes

e Condicion estatica:  FSEV = — >
> Fuerzas volcantes solicitantes

Y. Fuerzas resistentes

e Condicion sismica; FSSV = > 1,15 % FSSD

Y Fuerzas volcantes solicitantes
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MODOS DE FALLA




OTRAS ESPECIFICACIONES A CONSIDERAR

« Armaduras minimas y maximas

« Recubrimientos

 Efecto de grupo de los pilotes para resistencia axial y lateral
« Armadura por temperatura

 Separacion maximay minima

« Armadura para el control de fisuracion
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ANALISIS DE SENSIBILIDAD

« Dimensiones del estribo: « Capacidad portante del suelo:
o Muro frontal : 130 cm o Estéatico: 75 tonf/m2
o Muro espaldar: 30 cm o Sismico: 107 tonf/m2

o Muros Alas: 50 cm

o Zapata: 200 cm

« Caracteristicas del puente:

o Longitud de vano: 30 m

» Materiales:
fc’: 28 Mpa
fy.: 420 Mpa
yH: 2,5 tonf/m3
vS: 2.1 tonf/m3

o

o No de vigas: 4 vigas postensadas longitudinales y 3 travesafios de hormigén armado

O

o Peso total de la superestructura: 885,248 tonf

O

o No de pistas: 2 y un pasillo peatonal

O

o Ancho de pista: 14,89 m
o Zona Sismica: 2
o Coeficiente de importancia: CI = |

o Fundado sobre: Roca
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 Cargas

Cargas actuantes en el estribo LRFD Standard
Cargas permanentes
Carga permanente superestructura (tonf) 442,624 442,624
Carga permanente Estribo + Relleno
Zapata (tonf) 397,25 397,25
Muro Frontal (tonf) 116,142 116,142
Muro Espaldar (tonf) 29,371 29,371
Alas (tonf) 35,657 35,657
Relleno (tonf) 330,29 330,29
Total (tonf) 908,71 908,71
Cargas Mdviles
Factor de Presencia Multiple 0,85 0,9
Incremento por Carga dindmica 0,3 0,3
Carga Vehicular (tonf) 100,39 91,428
Carga Peatonal (tonf) 4,117 4,941
Fuerza de Frenado
Horizontal (tonf) 15,3 14,811
Vertical (tonf) 2,27 2,201
Empujes de Tierra
Sobrecarga sobre losa de acceso (tonf) 39,743 39,743
Empuje de tierra estatico (tonf) 158,661 158,661
Empuje por sobrecarga estatica (tonf) 27,319 27,319
Empuje por sobrecarga mévil (tonf) 2,311 2,311
Empuje sismico (tonf) 64,509 64,509
Empuje por sobrecarga sismica (tonf) 10,503 10,503
Solicitaciones Simicas
De la Superestructura (tonf) 82,07 80,849
Por el Estribo (tonf) 21,827 21,827
Por el Relleno (tonf) 49,544 49,544
Por las Alas del Estribo (tonf) 5,349 5,349




« Método LRFD: Factor de reduccion capacidad de carga = 0,45

METODO LRFD
Condicidn a verificar Calculado Aceptable

Verificacidn al Delizamiento
- Factor de segurdad estatico al deslizamiento FSED 3,25 1,5
- Factor de segurdad sismico al deslizamiento FSSD 2,359 1,25
Verificacién al Vuelco
- Factor de segurdad estético al volcamiento FSEV 4,108 1,5
- Factor de segurdad sismico al volcamiento FSSV 2,556 1,4375
Verificacion de Excentricidad
- Excentricidad Combinacién de cargas Estatica (m) 0,445 2,25 (9B/20)
- Excentricidad Combinacién de cargas Sismica (m) 0,807 2,25 (9B/20)
Presiones admisibles
- Situacidn Estatica

Tipo de Carga Trapezoidal

Carga Maxima (tonf/m?2) 33,809 33,89

Carga Minima (tonf/m2) 17,923 0
- Situacién Sismica

Tipo de Carga Triangular

Carga Maxima (tonf/m?2) 40,37 48,559

Carga Minima (tonf/m2) 0 0




ANALISIS DE ESTABILIDAD

» Método ASD: Factor de seguridad para capacidad de carga = 3,0

« Aumento dimensiones zapatas de 5 [m] a 5,65 [m]

METODO ASD
Condicion a verificar Calculado Aceptable Modificado
Verificacién al Delizamiento
- Factor de segurdad estatico al deslizamiento FSED 5,77 1,5 7,018
- Factor de segurdad sismico al deslizamiento FSSD 2,708 1,25 3,199
Verificacién al Vuelco
- Factor de segurdad estatico al volcamiento FSEV 7,412 1,5 10,831
- Factor de segurdad sismico al volcamiento FSSV 3,066 1,4375 4,319
Verificacién de Excentricidad
- Excentricidad Combinacion de cargas Estatica (m) 0,111 1,25 (B/4) 0,089
- Excentricidad Combinacidon de cargas Sismica (m) 0,608 1,67 (B/3) 0,497
Presiones admisibles
- Situacion Estatica
Tipo de Carga Trapezoidal Trapezoidal
Carga Maxima (tonf/m2) 22,687 25,104 21,311
Carga Minima (tonf/m2) 17,339 0 17,945
- Situacion Sismica
Tipo de Carga Trapezoidal Trapezoidal
Carga Maxima (tonf/m?2) 35,969 35,724
Carga Minima (tonf/m2) 6,574 0 12,532
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« Meétodo LFD: Factor de reduccion capacidad de carga = 0,6

METODO LFD
Condicidn a verificar Calculado Aceptable

Verificacién al Delizamiento
- Factor de segurdad estatico al deslizamiento FSED 4,514 1,5
- Factor de segurdad sismico al deslizamiento FSSD 2,383 1,25
Verificacién al Vuelco
- Factor de segurdad estatico al volcamiento FSEV 5,501 1,5
- Factor de segurdad sismico al volcamiento FSSV 2,793 1,4375
Verificacién de Excentricidad
- Excentricidad Combinacién de cargas Estatica (m) 0,264 1,25 (B/4)
- Excentricidad Combinacién de cargas Sismica (m) 0,697 1,67 (B/3)
Presiones admisibles
- Situacidn Estatica

Tipo de Carga Trapezoidal

Carga Maxima (tonf/m2) 35,77 45,187

Carga Minima (tonf/m2) 18,571 0
- Situacién Sismica

Tipo de Carga Trapezoidal

Carga Maxima (tonf/m2) 44,631 64,745

Carga Minima (tonf/m2) 3,96 0




RESUMEN ZAPATA

42000 -
40000 -

38000 -
Acero

suministrado 36000 -

(kg) 34000 |

32000 -

30000

36.132,16

40.039,35

33.854,30

LRFD

ASD LFD

158
156

154

Corte 4153
maximo

(tonf/m) 150

148
146
144

LRFD

156,70

ASD LFD

250

200

Mom_ento 150
maximo

(tonf*m,/m) 100

50

222,47

LRFD

ASD LFD

a) M11+ (horizontal) para seccion critica en la
conexion posterior del muro frontal

b) M22+ (vertical) para seccion critica en la
conexion interior del muro ala

SCONSII 0150 280 210 4y

c) M22- (vertical) para seccion critica en la
direccion larga del talon de la zapata
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RESUMEN MURO FRONTAL

25000 -
20.825,68
20000 -
16.046,57 17.155,90
Acero 15000 - a) M22+ (vertical) conexion
- con la zapata, momento
suministrado hacia atras del estribo
(kg) 10000 -
5000 - k
45 3000045 o 1SINNSONEENEEEN
0
LRFD ASD LFD
80 71,79 b) M22- (vertical) conexién
70 con la zapata, momento hacia
adelante del estribo
60
Corte 50 k
maximo 40
45 30045, 0. 1SENSOESEEN
(tonf/m) 30
20
10 c) M11+ (horizontal) seccion
0 critica en el largo central del
LRFD ASD LFD i
k
280
268,34
270 AU A ]
260
Momento 250
maximo 240 L I A d) M11- (horizontal) seccion
(tonf*m/m) critica en los extremos,

230
220
210
200

LRFD

B e e S I T I ) S I S I I I I I conexion muros alas

ASD LFD
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RESUMEN MURO ESPALDAR

14000 13.166,68 13.166,68
12000 | 10.502,55
10000 -
Acero 2000
suministrado 6000
(kg)
4000 -
2000 -
0
LRFD ASD LFD
30
24,91 25,54
25
20
Corte
méximo 15
tonf/m
(tonf/ )10
5
0
LRFD ASD LFD
60
50,71
50
Momento 40
maximo a0
(tonf*m/m)
20
10
0

LRFD

ASD

LFD

a) M22+ (vertical) en base
del muro, conexion con el
muro frontal

b) M22- (vertical) en base
del muro, conexion con
el muro frontal

c) M11+ (horizontal)
seccion critica en el largo
central del muro frontal

d) M11- (horizontal) seccion
=| = critica en los extremos,
conexion muros ala
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CEPAS / PILAS

Viga:

Largo (L_viga)
Ancho (a_viga)
Altura (H_viga)
Columna:
Diametro (@ _col)
Altura (H_col)
Viga amarre
Ancho (a_am)
Altura (H_am)

Largo (L_am)

950 cm
200 cm

200 cm

T05cm

100 cm
100 cm

225 cm

|

T _cal

H_cohmm

Vigacabezal

2

Columnas

N
\

?W

Fundaciones




CEPAS / PILAS

Caso Estatico Caso dinamico

« (Cargas estaticas: son cargas permanentes en la estructura.
D P' DC: Cargas de peso propic de la superestructura

Lo DD: Cargas de peso propio de la infraestructura

o0 |

| | « (Cargas dinamicas: son cargas que varian en el iempo.

E: Carga de sismo
LL: Sobrecarga de uso

PL: Carga peatonal

TITILLL
11l

L —
=
m'l

W:  Carga de viento

-
19
fyoE




CEPAS / PILAS

Tabla 5-1 Comparacion disefio a flexccompresion en columnas entre normas AASHTO LRFD y

Stamdard
Flexocompresidn AASHTO LRFD AASHTO Standard (LFD)
Factor de reduccion a
L . B =075
compresion (espiral)
- k=l
Criterio de esbeltez v =g
r
. - E %1
Modulo de elasticidad %E
Efl = —~
1+ 84
, i Cm
Factor de amplificacion &y = == 1.0
—_ ]
L B=xPF,
Carga axial Prn=9x«[0.85=% f.(Ag — Azt) + fy = A=t]
Armmadura longitudinal
*  Agero minimo 001« Ag 0.0lxAg
= Acero maxmo 0.04 + Ag 0.06 + Ag
Diametro minimo refuerzo B in = 1.586 cm No considera
Separacion maxima re-
Epay = Bpulg = 20,32 em
fuerzo

Fuente: Elaboracion propia



CEPAS / PILAS

Tabla 5-2 Comparacion de disefic a corte en columnas enfre normas AASHTO LFRD ¥ Standard

Corte AASHTO LRFD AASHTO Standard (LFD)
Factor de reduccion de
o, =08 @, = 0.85
corte
Resistencia al corte nomi-
Fan=WVFec+ Vs
nal
Reszistencia al corte del Ve
.. Pu ’
hormigon :2:{1 +—]|\."E
13.79 + Ag. Ve=00316+ 8+ Fc+4g
% bwr % d
. sx Vg
Area de refuerzo Ap = ———
fy+Dp
Cuantia minima Ag f'e
p =045 % {:—— 1} £——
¢ ¥
Separacion entre espiral
*  Minima No considera Sgin = LOin = 254 cm
*  Maxima
Smax — 12 in = 3048 em No considera
Resistencia al corte de ye o Ave fy=Dp
refuerzo =

Fuente: Elaboracion propia



CEPAS / PILAS

Tabla 53 Comparacion disefio a flexion en vigas entre normas AASHTO LRFD ¥ Standard

Flexidn AASHTO LEFD AASHTO Standard (LFD)
Factor de reduccion a

P . 0 =09
compresicn (espiral)
Momento critico Mer=y, +yyxfrs8 Mer=fr«5%
Momento minimo Mupgn = min{1.2 = Mer, 1.3 = Mu)

e . ' I
Acero minimo _ fe _ 1y 24 Midyy,
A.g_n.ahb:.:nﬁ:(l ~ll1 ﬂ.ES:-ﬂf:bzdzsfc)
Momento nominal Mn = A d —AS *fy
= S*Bf*fyt( _EI.BE:E:f‘ctIJ)
Acero maximo o= 0.85=f, +f'c X { 600 :I
¥ 600+ fy

No considera
Afpay = 0.75xpxbxh

Recubrimiento minimeo rec = 1.0 in
— 254 om rec = 1.5in = 3.81lcm
Separacion refuerzo Ernin
*  Minimo =15+0 lang Emin = 1.5 * @parra long
*  Maximo No considera

Emae — 18 in = 45.72 em.

Fuente: Elaboracién propia



CEPAS / PILAS

Tabla 5-4 Comparacion del disefio a corte de la viga enfre normas AASHTO LRFD y Standard

Corte

AASHTO LRFD

AASHTO Standard (LFD)

Factor de reduccion de

g, =09 @, = 0.85

corte
Cuantia acero de refuer- Ac
No considera pw =—

zZo en espiral

Fesistencia al core no-
miral

Ffon=Vec+ V=

Fesistencia al core del

Ve =0.0316+f «flosh

Fiag = ol

S '[n.Ja- JFe+172 ¢ g e ——) o
hormigon 4 029y e ed
. . Vv
Resistencia al corte del Vi v
Ve =——V¢ ¥z = min [

refuerzo

L

g \.'ﬁtbtd

Acero minimo

h=

]

AVuin = 027 + x-'ﬁ*

No considera

Separacion maxima entre
estribo

S = 0.8 ¢ d

]

Slll.l.il

Fuente: Elaboracion propia




CEPAS / PILAS

Tabla 8-1 Cargas actuantes en la cepa segln norma AASHTO LRFD y Standard

AASHTO
AASHTO
Standard | Incremento
Cargas actuantes en la Cepa LEFD
(LFDv) (%a)
(tonf)
(tonf)
Cargas permanentes (D) 804.381 804.381 0 %
Cargas de peso propio (DC) 679485 | 679485 0
Cargas cepa (DD) 124 869 124 3649 0
Yiga cabezal 93.750 93.7h0 0
Columna 31146 31146 0
Cargas Moviles (LL) 116.098 | 120.463 4 %
Factor de presencia miltiple {(Fpm) 0.65 075 15
Incremento de carga dinamica (IM) 1.330 1.303 2
Sobrecarga vehicular {Qc) 51.360 61632 20
Carga faja (Qf) 20.997 10512 100
Tandem de disefio (Qt) 35975 - -
Cargas Peatonales (PL) B.BTT 7.685 24 %

Cargas sismica (E )

Espectro de respuesta




CEPAS / PILAS

VICA CABEXAL
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Figura 6.13 Elemenics de la cepa enumerados

G
Carga axial
500
400
ELRFD SDC [tonf)
300 M caltrans (tonf)
200 W Eurocodizo [tonf)
M Incremenito (%)
100
a
Columna 1 Columna 2 Columna 3
120 7 Momento
m -
20 - HLRFD 5DC [tonf)
W caltrans [tonf]
60 - ® # 3 i
s E E W Eurocodigo (tonf)
40 4 c ® T & c ﬁ
g = 25 EE B incremento (%)
20 @ = gd =
2 £ £
ﬂ -

Columna 1

Columna 2 Columna 3

Figura G.15 Incremento de mamento en columnas.




CEPAS / PILAS

VICA CABEXAL \
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VIGA DE
AMARRE
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Figura 6.13 Elemenics de la cepa enumerados

Corte
BO -
50 - M LRFD 5DC [tonf)
E E W Caltrans (tonf)
40 £ - g - M Eurocodigo (tonf)
=
20 4 E = E W incremento (%)
£ g
ﬂ -
Viga caberal Viga de amarra
1aD
140 Momento
120
100 B LRFD 5DC (tonf*m)
80 E E B caltrans [tonf*m)
&0 E g - B Eurocadigo [tonf® m)
an E E ™ N Incrementa (%]
= £ £
o
Viga cabezal Viga de amarra

Figura B.17 Incremento de momento en vigas.




CEPAS / PILAS
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Figura 6.13 Elemenics de la cepa enumerados

|_‘. VICA CABEXAL ’—‘
;
'
L

120,000 - i ]
120.000 - Acero longitudinal
100.000 - B LAFD SDC (cm2)

BO.ODO - M Caltrans (cm2)

50-000 7 £ % ® Eurocodigo (cm2)
00 E gﬁ N Incremento Caltrans (%)
e £ .% N Incremento Eurccoigo (%)

0000 :

Columinz 1 Columna 2 Cooumna 3
12,000
Acero transve
10.000 -
B LRFD S0C (cm2)
8.000 -
»  ECaltrans (cm2)
6.000 - . %_ - “
E® EF B Eurocodigo (cmz)
2 - E ¥

T E:“ EE' E& B Imcremento Caltrans (%)

=008 EJ—EH EE E B Incremento Euracoigo (%)
£33 o 5
0,000 -

Columna 1 Columna 2 Cooumna 3

Figura 6.18 Incrementa de acers langitudinal em columnas.




