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Memoria de cálculo del análisis y Diseño Estructural del proyecto: Puente el molinito
 ubicado  en el Km 30+191.48 de la carretera Tlaxcala Apizaco. Tramo Apetatitlán - 
San Matías Municipio de Apetatitlán. Estado de Tlaxcala de Xicohténcatl

Memoria de Cálculo
A 05 de septiembre de 2018
A quien corresponda

El presente reporte contiene la memoria de cálculo del análisis y diseño estructural del proyecto: Puente el molinito ubicado en el Km 30+191.48 de la carretera Tlaxcala Apizaco. Tramo Apetatitlán - San Matías Municipio de Apetatitlán. Estado de Tlaxcala de Xicohténcatl.
Estos cálculos fueron realizados de acuerdo al reglamento de construcción del Distrito Federal y Normas técnicas complementarias en su apartado diseño de cimentaciones, diseño de elementos de concreto, Normativa para el diseño de puentes SCT IMT. Norma American Association of State Highway and Transportation Officials. Norma AASHTO 2014 para elementos de acero. Normas AASHTO -2012 para elementos de concreto Normas AASHTO/AWS D1.5 para soldaduras

Deseando que la anterior información le resulte de utilidad, quedo en atención de cualquier duda o comentario suyo.
Atentamente 
Ing. 

Cc: Archivo
MEMORIA DE CÁLCULO.
Se presentan las memorias de cálculo, donde se define el método de cálculo, estudio de cargas de diseño, criterios de diseño, normativa, resultados de corridas electrónicas de programas de cálculo, interpretación de los resultados, recomendaciones y consideraciones del diseño.

A partir de los datos de ésta memoria se elaboraron los planos estructurales con cortes y detalles necesarios y que incluyen las cantidades de obra del proyecto estructural, así como notas y procedimientos constructivos, debiéndose cumplir con lo que corresponda de las normas siguientes:

REGLAMENTOS

Para llevar a cabo los análisis y diseños estructurales del proyecto: Puente el molinito ubicado en el Km 30+191.48 de la carretera Tlaxcala Apizaco. Tramo Apetatitlán - San Matías Municipio de Apetatitlán. Estado de Tlaxcala de Xicohténcatl. se emplearán los siguientes reglamentos de construcción para puentes.

Para el desglose de cargas

· Normas del IMT en su libro PRY. PROYECTO, parte 6 PROYECTOS DE PUENTES Y ESTRUCTURAS.

Para diseño de elementos de concreto reforzado

· Reglamento para construcciones de concreto reforzado:   ACI-318-11
Para diseño de elementos de concreto presforzado

· Reglamento para construcciones de concreto presforzado:   ACI-318-11
Para diseño de elementos metálicos

· Normas AISC-LRFD para elementos metálicos 

Para Soldaduras

·  Normas AWS para soldaduras

MATERIALES

Parapeto

Concreto


Peso volumétrico





2.4 ton/m3

Resistencia a compresión




f’c=250kg/cm2

Acero estructural A 36 (tubos, placas, tornillos etc…)

Peso volumétrico





7.85 ton/m3

Resistencia






fy=2530kg/cm2

Acero de refuerzo

Peso volumétrico





7.85 ton/m3

Resistencia






fy=4200kg/cm2

Guarnición

Concreto


Peso volumétrico





2.4 ton/m3

Resistencia a compresión




f’c=250kg/cm2

Acero de refuerzo

Peso volumétrico





7.85 ton/m3

Resistencia






fy=4200kg/cm2

Superestructura: Losa y Diafragmas

Concreto


Peso volumétrico





2.4 ton/m3

Resistencia a compresión




f’c=250kg/cm2

Acero estructural A 36 (placas, tuercas, rondanas etc…)

Peso volumétrico





7.85 ton/m3

Resistencia






fy=2530kg/cm2

Acero de refuerzo

Peso volumétrico





7.85 ton/m3

Resistencia






fy=4200kg/cm2

Asfalto

El peso volumétrico del asfalto que constituye la carpeta de la superficie de rodamiento del puente será de 2.2 ton/m3 con un espesor de 12 cm para fines de cálculo (5 cm real).

Superestructura: Trabes de acero
Acero estructural A 50 (placas, perfiles cartabones, etc…)
Peso volumétrico





7.85 ton/m3

Resistencia






fy=3515kg/cm2

Acero de refuerzo

Apoyos

Neoprenos

Neopreno dureza shore 60 




f’c=100kg/cm2

Acero estructural A 36 

Peso volumétrico





7.85 ton/m3

Resistencia






fy=2530kg/cm2

Subestructura

Concreto (cabezal, bancos, diafragmas topes, columnas y zapatas)

Peso volumétrico





2.4 ton/m3

Resistencia a compresión




f’c=250kg/cm2

Acero de refuerzo

Peso volumétrico





7.85 ton/m3

Resistencia






fy=4200kg/cm2

Para

Parapeto, Guarnición, Losa, Diafragmas

Esfuerzo de Ruptura del Concreto



f´c = 250 kg/cm2 

Módulo de Elasticidad del Concreto



Ec = 221,000 kg/cm2 

Límite elástico del Acero de Refuerzo



fy = 4200 kg/cm2 

Módulo de Elasticidad del Acero de Refuerzo


Es = 2 039 431 kg/cm2 

Límite elástico del Acero estructural A36


fy = 2530 kg/cm2 

Módulo de Elasticidad del Acero A36



Es = 2 039 431 kg/cm2 

Para

Cabezales columnas y cimentación.

Esfuerzo de Ruptura del Concreto



f´c = 250 kg/cm2 

Módulo de Elasticidad del Concreto



Ec = 221,000 kg/cm2 

Límite elástico del Acero de Refuerzo



fy = 4200 kg/cm2 

Módulo de Elasticidad del Acero de Refuerzo


Es = 2 039 431 kg/cm2 

Para
 Trabes de acero de superestructura
Límite elástico del Acero estructural A50


fy = 3515 kg/cm2 

Módulo de Elasticidad del Acero A50



Es = 2 039 431 kg/cm2 

TIPO DE CARGAS

 Superestructura

 Cargas muertas
Peso Propio

Los efectos del peso propio son calculados considerando una densidad de 2.4 ton/m3 para el concreto reforzado y de 7.85 ton/m3 para el acero estructural A36 y A50.
Cargas muertas de servicio

Para fines de diseño, se considerará un espesor de 12 cm para la carpeta asfáltica. El peso volumétrico es de 2.2 t/m3 conforme al reglamento AASHTO.
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El peso de parapetos, de banquetas y de guarniciones será calculado conforme a los siguientes croquis.

Detalle de parapeto y guarnición
Cargas Vivas

El tablero será calculado considerando dos carriles de circulación aplicando la carga virtual que indica el manual del IMT 66.5 
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(L + 1), - Live load plus impact for AASHTO Highway H or HS loading
(L + Dj - Live load plus impact consistent with the overload criteria of the operation

agency.

* 1,25 may be used for design of autside roadway beam when com-
bination of sidewalk live load a5 well as traffi live load plus impact
goveras the design, but the capacity of the section should not be less
than required for highway traffic live load only using a beta factor of
1.67. 1.00 may be used for design of deck slab with combination of
oads as described in Article 3.24.2.2.

Maximum Unit Stress (Operating Rating)

7 Percentage ‘Allowable Basic Unit Stress

x 100

For Service Load Design

% (Column 14) Percentage of Basic Unit Stress

No increase in allowable unit stresses shall be permitied for members
o connestions carrying wind loads only.

Be = 1.00 for vertical and lateral loads on all other structures.

For culvert loading specificaions, sez Article 6.2.

Be = 1.0and 0.5 for laeral loads on rigid frames (check both load-
ings o see which one governs). See Article 3.20.

For Load Factor Design

B, = 13 for lateral carth pressure for retaining walls and rgid
frames excluding rigid culverts. For lateral at-rest earth
pressures, B = 115

Be = 0.5 for Jueral canih pressure when checking posiive
moments in rigid frames. This complics with Article 3.

Bo = 10 forvertical earh pressure

B = 0.75 when checking member for minimum axal Joad and
maximum momen or maximum eccenricty ... For

Po = 1.0 when checking mermber for maximum axial  Column
oad and minimum momen Design

Bo = 1.0 for fexural and tension members

Br = 10 for Rigid Colverts

Br = L5 for Ficxibe Culverts

For Group X Ioading (culverts) the B fuctor shall be applied (0 vert-
cal and horizontal loads.




Los efectos de las cargas vivas se medirán con base en la magnitud de las cargas vehiculares siguientes:

- Carga virtual que indica el IMT 66.5, 

Las cargas consideradas actuarán en cada uno de los carriles colocándose de tal manera que produzcan las condiciones más críticas.

Se supondrá que estas cargas actúan en un ancho de 3.00m medido perpendicularmente al eje longitudinal del puente. Por lo tanto, se considerará la excentricidad transversal de las cargas.

La fuerza de frenaje será considerada como lo especifica el reglamento AASHTO.

Temperatura

Se considerará los efectos por cambio de temperatura.

El valor del coeficiente de deformación térmica es de:

· 1.0 10-5 /°C para el concreto

· 1.1 10-5 /°C para el acero

La humedad relativa para la zona del puente se considera igual a 70%.

ESFUERZOS ADMISIBLES

Se tomará lo indicado en el manual AASHTO

VII. MÉTODOS DE CÁLCULO

Se realizará un análisis de los elementos principales de la estructura utilizando como software de apoyo el programa CSI Bridge. diseñando los elementos principales a flexión y flexo compresión.

El armado de la losa se determinará a partir de los resultados de flexión general y de flexión local debido a la presencia de carga muerta y cargas vivas sobre la calzada.
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Vista en alzado del Puente el molinito
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Vista en planta del Puente el molinito
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Load Combination Name

Define Combination of Load Case Resus
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Sección tipo del Puente el molinito el cual cuenta con trabes de acero armadas y losa de concreto reforzado

Análisis del sistema con el programa CSI BRIDGE
[image: image22.wmf]
Vista del Modelo Digital del puente; la superestructura está compuesta por cinco claros continuos con cuatro trabes principales de acero de sección “I” con peralte constante de 220cm a todo lo largo del puente.
La superestructura se complementa con un sistema de contravientos estructurados mediante perfiles de acero sección “I” para los cordones superiores (piezas de puente y trabes de volado) y para los cordones inferiores y diagonales mediante perfiles de sección doble ángulo, construidas transversalmente a cada 5 metros de separación entre las trabes principales.
Asignación de la sección de vigas en el programa
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Section Name.
‘Secton Notes.
Dimensions
Outside height (13)
Top flange width (2)
Top flange thickness (1f)
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Asignación de la viga VM1 la cual tiene un peralte de 220 y un ancho de 100cm
Asignación de la sección de vigas en el programa
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Para los cordones superiores del diafragma (piezas de puente y trabes de volado) se asigna una sección IR de 30c de peralte.
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Para los cordones inferiores y diagonales se asignó una sección de doble ángulo.

Asignación de la sección de losa en el programa de análisis.
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[image: image30.png]@ vehicle Data - Vertcal Loading
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La losa es concreto reforzado f’c=250kg/cm2 con un peralte de 20 cm

Carga Viva vehicular de Diseño: Cargas Puntuales
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Asignación de un vehículo de diseño IMT 66.5 para claros mayores a 30 metros

 como carga móvil en el programa de análisis.
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Carga Viva vehicular de Diseño: Cargas Distribuidas
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Aplicación de la carga móvil la cual considera 2 carriles de circulación en el programa de análisis

Carga Muerta de Diseño: Carpeta asfáltica
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Aplicación de cargas muertas en el programa de análisis, se considera el caso más desfavorable con re-encarpetamientos posteriores, sobre la superficie de proyecto, con una carga muerta de 264 kg/m2, para una carpeta de asfalto de 12 cm de espesor.

Carga Muerta de Diseño: Parapeto metálico y guarnición de concreto reforzado
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Aplicación de cargas muertas en el programa de análisis, se considera una carga de 350 kg/m para un parapeto de concreto tipo.

Carga Viva: Peatonal
CARGA VIVA PARA EL PASO PEATONAL

ANCHO LIBRE DE BANQUETA
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LOMGITUD CARGADA DELA BANQUETA
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Wb = CARGA VIVA SOBRE EL AREA LIBRE DE LA BANQUETA
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Aun cuando sobre la estructura no se proyectaron banquetas, para fines de análisis se consideró la aplicación de carga vivas en el programa, para el paso de peatones la cual se consideró de 180 kg/m; con el propósito de incluir el tránsito peatonal durante el mantenimiento, reparaciones y cualquier contingencia que lo requiera. 

Aplicación de factores de reducción e impacto
Factor de Reducción

Para el diseño de las vigas metálicas se consideraron los siguientes factores de reducción y de impacto 

3.12 REDUCTION IN LOAD INTENSITY

3.12.1 Where maximum stresses are produced in any member by loading a number of traffic lanes simultaneously, the following percentages of the live loads may be used in view of the improbability of coincident maximum loading:

      Percent

One or two lanes . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .100

Three lanes . . . . . . . . . .   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 90

Four lanes or more . . . . . . . .   . . . . . . . . . . . . . . . . 75
Para este caso del proyecto, se aplicó un Factor de Reducción por carriles múltiples = 1.00
Impacto

3.8.2 Impact Formula

3.8.2.1 The amount of the impact allowance or increment is expressed as a fraction of the live load stress, and shall be determined by the formula: 
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Para este caso la longitud que se toma en cuenta la longitud del claro que da los efectos  más desfavorables para el incremento de las cargas por impacto
Longitud de puente 
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Combinación de Diseño para la Superestructura

Para realizar la revisión de la superestructura se utilizaron los siguientes factores de carga de acuerdo a lo establecido en el reglamento AASHTO STANDARD
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	De acuerdo con el reglamento AASHTO STANDARD
	

	en la tabla 3.22.1A Table of  “ɤ” and “β”.

	
	
	
	
	

	Se tiene para el Grupo I de combinaciones de carga
	

	
	
	
	
	

	Carga
	
	Factor
	
	

	cargas muertas
	1.30
	
	

	Cargas vivas
	
	1.67
	
	

	Cargas móviles
	2.17
	
	

	
	
	
	
	

	Las cargas móviles deben estar afectadas por los factores

	de impacto y reducción por presencia múltiple
	

	
	
	
	
	

	los cuales son
	
	
	

	Impacto
	
	1.265
	
	

	Multiplicidad
	1.00
	
	

	
	
	
	
	

	por lo tanto la combinación de cargas queda de la siguiente manera

	
	
	
	
	

	1.30 CM +
	1.67 CV +
	2.17Cmovil(1.06*1.0)=2.30Cmovil
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Asignación de combinación de cargas en el programa de análisis

Deformaciones admisibles
De acuerdo con la sección 8.9 Control of Deflections

8.9.3 Superstructure Deflection Limitations

When making deflection computations, the following criteria are recommended. 

8.9.3.1 Members having simple or continuous spans preferably should be designed so that the deflection due to service live load plus impact shall not exceed 1/800 of the span, except on bridges in urban areas used in part by pedestrians whereon the ratio preferably shall not exceed 1/1000.
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Aplicación de la combinación de cargas en el programa de análisis para la revisión de deformaciones en la superestructura

1.0 Cv +1.06 C móvil 
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Bajo condiciones de servicio se observan deformaciones menores a las máximas permisibles (L/800), por ejemplo, en el claro más largo, el elemento con deformaciones del orden de 4.48cm se tiene una deformación admisible de 6140/800=7.67cm.

Diagrama de envolvente de momentos flexionantes y fuerzas cortantes considerando la combinación de cargas

ULTIMAS = 1.30CM +1.67Cv + 2.30Cmovil
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Diagrama de envolvente de momentos.
Diagrama de envolvente de momentos flexionantes y fuerzas cortantes considerando la combinación de cargas

ULTIMAS = 1.30CM +1.67Cv + 2.30Cmovil
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Diagrama de envolvente de cortantes.
Revisión de Diseño en Superestructura
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Vista de diseño de los elementos de acero en la cual observa que los esfuerzos en las fibras exteriores de las vigas son del orden de 2726.43 kg/cm2 menores a 0.9de fy = 0.9*3515 kg/cm2 = 3163 kg/cm2.
Acero de refuerzo en Losa de calzada
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Cuantía de acero longitudinal en la parte superior de la losa, es del orden de 30.1 cm2/m

EL acero de refuerzo longitudinal en lecho superior propuesto es: 31.75 cm2 (Vars.# 8c @20+ 1#4@20 cm).
Acero de refuerzo en Losa de calzada
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Cuantía de acero transversal en la parte superior de la losa, es del orden de 31 cm2/m
EL acero de refuerzo transversal en lecho superior propuesto es: 31.75 cm2 (Vars.# 8c @20+ 1#4@20 cm).
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Tamaño mínimo de soldadura a filete

La especificación AISC en su tabla J2.4 especifica los tamaños mínimos de las piernas de los filetes como función del espesor de la placa más delgada a soldar, sin embargo, el tamaño puede ser mayor si así lo requiere la resistencia calculada

Pero así mismo la especificación AISC 2005 al inicio de la sesión J2, indica que el código AWS d1.1 prevalece en el establecimiento del tamaño mínimo de filete y el código AWS d1.1 solo difiere de la AISC en que se toma como referencia la parte más gruesa a ser soldada para establecer el tamaño mínimo de filete cuando no se utiliza precalentamiento de las piezas a soldar 

[image: image54.png]Para claros entre treinta (30) y noventa (90) metros.

w=10(Z-30)/60 (kN/m)




Tamaño mínimo de filete (AISC 2005)
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Tamaño mínimo de filete (AWS D1.1 2006)
Para la sección analizada se tiene un espesor máximo del patín = 38.1mm

Por lo tanto, el tamaño de la pierna se propone de 5/16" = 8 mm
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Modelo matemático de la subestructura eje 1, 2, 3, 4, 5 y 6
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Modelo de elementos finitos de la subestructura.

Análisis símico 
Para realizar el análisis símico se consideró el modo de vibrar de la estructura el cual tiene un periodo de 0.67 segundos 

En el manual AASHTO Estándar en la sección 3 Loads, el apartado 3.21l dice:
3.21 EARTHQUAKES

In regions where earthquakes may be anticipated, structures shall be designed to resist earthquake motions by considering the relationship of the site to active faults, the seismic response of the soils at the site, and the dynamic response characteristics of the total structure

Para poder hacer una regionalización del suelo y la estructura se hace referencia al manual IMT de cual se toma en cuenta la zona sísmica, tipo de suelo, importancia de la estructura, de esta manera se obtiene el coeficiente sísmico aplicable en la obtención de fuerzas simicas 
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De acuerdo con el espectro de diseño de IMT 2008 para una estructura grupo 2 zona sísmica B y suelo tipo II se tiene que para el periodo de vibración de la estructura se encuentra en la meseta del espectro de diseño por lo que se puede realizar un análisis sísmico estático. Se amplificará las fuerzas sísmicas en un 50% debido a la importancia de la estructura.
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Aplicación del espectro de diseño para el análisis símico de la estructura considerando un coeficiente sísmico C=0.30 y ductilidad Q=2.0 y factor de seguridad de FS=1.5.

Combinaciones de Carga para la Subestructura
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Las bases de las combinaciones para el diseño de los elementos la subestructura de acuerdo con las recomendaciones AASHTO STANDARMT son:
Los grupos VIII y IX consideran la combinación de cargas con hielo las cuales no se tomaran en cuenta para el análisis de la estructura, el grupo X es para alcantarillas
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Asignación de la combinación de cargas grupo 7 en el programa de análisis.
Se muestra la combinación 7 de la cual emanan 7 combinaciones mas considerando los signos positivos y negativos de los efectos sísmicos
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Se muestra la envolvente de las combinaciones de carga generadas por el grupo 7 el cual considera los signos positivos y negativos de las fuerzas símicas tanto en sentido “X” como en sentido “Y”
Diseño de subestructura eje 1
Los principales efectos que afectan a la subestructura son los generados por las combinaciones de cargas grupo 7 los cuales se muestran a continuación: 
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Deformada de los elementos de la subestructura considerando para la combinación de cargas Grupo VII. 

Los desplazamientos relativos son menores a los permisibles 2.46/1024 = 0.0024 menor a 0.012
[image: image67.png]



Envolvente del diagrama de momentos flectores considerando la combinación de cargas Grupo VII en subestructura.
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Envolvente del diagrama de fuerzas cortantes considerando la combinación de cargas Grupo VII en subestructura.
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Envolvente del diagrama de cargas axiales considerando la combinación de cargas Grupo VII en subestructura.

Para el diseño de los elementos de concreto se utilizó el Reglamento AASHTO
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Diseño de los elementos de concreto 
Diseño del cabezal del eje 1 mostrando el área de acero necesaria en cm2.

Acero de refuerzo en lecho superior y lecho inferior: 44.18 cm2 <76.20 cm2 (15Vars. # 8c) 

Acero de por cortante: 19.9 cm2/m = estribos triples # 4c @15 cm  

Para el diseño de los elementos de concreto se utilizó el Reglamento AASHTO
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Diseño de los elementos de concreto 

Diseño de la pila de cimentación del eje 1 mostrando el área de acero necesaria en cm2

Acero de refuerzo longitudinal: 176 cm2 < 203 cm2 (40 Vars. # 8c) 

Acero de por cortante: 33.88 cm2/m = estribos # 4c @15 cm  
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Descarga de las pilas sobre de la cimentación considerando la envovente de combinacion de cargas grupo VII. 

Diseño de subestructura eje 2
Los principales efectos que afectan a la subestructura son los generados por las combinaciones de cargas grupo 7 los cuales se muestran a continuación: 

[image: image73.png]



Deformada de los elementos de la subestructura considerando para la combinación de cargas Grupo VII. 

Los desplazamientos relativos son menores a los permisibles 1.34/941 = 0.0013 menor a 0.014
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Envolvente del diagrama de momentos flectores considerando la combinación de cargas Grupo VII en subestructura.
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Envolvente del diagrama de fuerzas cortantes considerando la combinación de cargas Grupo VII en subestructura.
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Envolvente del diagrama de cargas axiales considerando la combinación de cargas Grupo VII en subestructura.

Para el diseño de los elementos de concreto se utilizó el Reglamento AASHTO
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Diseño de pila de cimentación de concreto 
Acero de refuerzo longitudinal: 176 cm2 < 203.2 cm2 (40 var. # 8c) 
Acero de por cortante: 33.88 cm2/m = estribos # 4c @15 cm  

Diseño de pila de columna de concreto 
Acero de refuerzo longitudinal: 600 cm2 < 660 cm2 (60 var. # 12c) 
Acero de por cortante: 76.2 cm2/m = estribos # 4c @15.00 cm.
Diseño de pila de cabezal de concreto 
Acero de refuerzo longitudinal: 232 cm2 <374 cm2 (34 var. # 12c) 
Acero de por cortante: 67.76 cm2/m = estribos # 4c @15 cm.
Para el diseño de los elementos de concreto se utilizó el Reglamento AASHTO
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Diseño de zapata 

Acero de refuerzo longitudinal: 0.24/m =(var. # 8c@20cm) 
Acero de refuerzo transversal: 0.24/m =(var. # 8c@20cm) 
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Descarga de las pilas sobre de la cimentación considerando la envovente de combinacion de cargas grupo VII. 
Diseño de subestructura eje 3
Los principales efectos que afectan a la subestructura son los generados por las combinaciones de cargas grupo 7 los cuales se muestran a continuación: 
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Deformada de los elementos de la subestructura considerando para la combinación de cargas Grupo VII. 

Los desplazamientos relativos son menores a los permisibles 2.52/1028 = 0.0024 menor a 0.012
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Envolvente del diagrama de momentos flectores considerando la combinación de cargas Grupo VII en subestructura.
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Envolvente del diagrama de fuerzas cortantes considerando la combinación de cargas Grupo VII en subestructura.
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Envolvente del diagrama de cargas axiales considerando la combinación de cargas Grupo VII en subestructura.

Para el diseño de los elementos de concreto se utilizó el Reglamento AASHTO
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Diseño de pila de cimentación de concreto 
Acero de refuerzo longitudinal: 176 cm2 < 203.2 cm2 (40 var. # 8c) 
Acero de por cortante: 33.88 cm2/m = estribos # 4c @15 cm  

Diseño de pila de columna de concreto 
Acero de refuerzo longitudinal: 600 cm2 < 660 cm2 (60 var. # 12c) 
Acero de por cortante: 76.2cm2/m = estribos # 4c @15 cm.
Diseño de pila de cabezal de concreto 
Acero de refuerzo longitudinal: 237.82 cm2 <374 cm2 (34 var. # 12c) 
Acero de por cortante: 67.76 cm2/m = estribos # 4c @15 cm.
Para el diseño de los elementos de concreto se utilizó el Reglamento AASHTO
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Diseño de zapata 

Acero de refuerzo longitudinal: 0.24/m =(var. # 8c@20cm) 
Acero de refuerzo transversal: 0.24/m =(var. # 8c@20cm) 
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Descarga de las pilas sobre de la cimentación considerando la envovente de combinacion de cargas grupo VII. 
Diseño de subestructura eje 4
Los principales efectos que afectan a la subestructura son los generados por las combinaciones de cargas grupo 7 los cuales se muestran a continuación: 
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Deformada de los elementos de la subestructura considerando para la combinación de cargas Grupo VII. 

Los desplazamientos relativos son menores a los permisibles 2.96/1028 = 0.0028 menor a 0.012
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Envolvente del diagrama de momentos flectores considerando la combinación de cargas Grupo VII en subestructura.
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Envolvente del diagrama de fuerzas cortantes considerando la combinación de cargas Grupo VII en subestructura.
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Envolvente del diagrama de cargas axiales considerando la combinación de cargas Grupo VII en subestructura.

Para el diseño de los elementos de concreto se utilizó el Reglamento AASHTO
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Diseño de pila de cimentación de concreto 

Acero de refuerzo longitudinal: 176 cm2 < 203.2 cm2 (40 var. # 8c) 

Acero de por cortante: 33.88 cm2/m = estribos # 4c @15 cm  

Diseño de pila de columna de concreto 

Acero de refuerzo longitudinal: 600 cm2 < 660 cm2 (60 var. # 12c) 

Acero de por cortante: 76.2cm2/m = estribos # 4c @15 cm.
Diseño de pila de cabezal de concreto 
Acero de refuerzo longitudinal: 339.04 cm2 <374 cm2 (34 var. # 12c) 
Acero de por cortante: 67.76 cm2/m = estribos # 4c @15 cm.
Para el diseño de los elementos de concreto se utilizó el Reglamento AASHTO
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Diseño de zapata 

Acero de refuerzo longitudinal: 0.24/m =(var. # 8c@20cm) 
Acero de refuerzo transversal: 0.24/m =(var. # 8c@20cm) 
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Descarga de las pilas sobre de la cimentación considerando la envovente de combinacion de cargas grupo VII. 
Diseño de subestructura eje 5
Los principales efectos que afectan a la subestructura son los generados por las combinaciones de cargas grupo 7 los cuales se muestran a continuación: 
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Deformada de los elementos de la subestructura considerando para la combinación de cargas Grupo VII. 

Los desplazamientos relativos son menores a los permisibles 6.47/1771 = 0.0036 menor a 0.012
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Envolvente del diagrama de momentos flectores considerando la combinación de cargas Grupo VII en subestructura.
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Envolvente del diagrama de fuerzas cortantes considerando la combinación de cargas Grupo VII en subestructura.
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Envolvente del diagrama de cargas axiales considerando la combinación de cargas Grupo VII en subestructura.

Para el diseño de los elementos de concreto se utilizó el Reglamento AASHTO
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Diseño de pila de cimentación de concreto 

Acero de refuerzo longitudinal: 176 cm2 < 203.2 cm2 (40 var. # 8c) 

Acero de por cortante: 33.88 cm2/m = estribos # 4c @15 cm  

Diseño de pila de columna de concreto 

Acero de refuerzo longitudinal: 600 cm2 < 660 cm2 (60 var. # 12c) 

Acero de por cortante: 76.2cm2/m = estribos # 4c @15 cm.
Diseño de pila de cabezal de concreto 
Acero de refuerzo longitudinal: 372.72 cm2 <374 cm2 (34 var. # 12c) 
Acero de por cortante: 67.76 cm2/m = estribos # 4c @15 cm.
Para el diseño de los elementos de concreto se utilizó el Reglamento AASHTO
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Diseño de zapata 

Acero de refuerzo longitudinal: 0.24/m =(var. # 8c@20cm) 
Acero de refuerzo transversal: 0.24/m =(var. # 8c@20cm) 
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Descarga de las pilas sobre de la cimentación considerando la envovente de combinacion de cargas grupo VII. 
Diseño de subestructura eje 6
Los principales efectos que afectan a la subestructura son los generados por las combinaciones de cargas grupo 7 los cuales se muestran a continuación: 
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Deformada de los elementos de la subestructura considerando para la combinación de cargas Grupo VII. 

Los desplazamientos relativos son menores a los permisibles 3.59/1159 = 0.003 menor a 0.012

[image: image103.png]D View

-
[F2=0. :u*

fFamare|

Fr-oe
[F2=0’1
[Fa=220l3-s21 81

[F1=o.02
2072
fFa=07s

713

Frai s

lEr=0se.
5
Y

T

=
B =t

s
253
i

a
i)
5

5
50
5

F1=002
2003
3008

2=
[F=24 3100155

Fr=ase
oz
Fomos

lFassza e

)

lFamsos.30

& & GoBAL  v|[Terf.m.C





Envolvente del diagrama de momentos flectores considerando la combinación de cargas Grupo VII en subestructura.


Envolvente del diagrama de fuerzas cortantes considerando la combinación de cargas Grupo VII en subestructura.


Envolvente del diagrama de cargas axiales considerando la combinación de cargas Grupo VII en subestructura.

Para el diseño de los elementos de concreto se utilizó el Reglamento AASHTO

Diseño de los elementos de concreto 

Diseño del cabezal del eje 7 mostrando el área de acero necesaria en cm2.

Acero de refuerzo en lecho superior y lecho inferior: 74.462 cm2 <76.20 cm2 (15Vars. # 8c) 

Acero de por cortante: 19.9 cm2/m = estribos triples # 4c @15 cm  

Para el diseño de los elementos de concreto se utilizó el Reglamento AASHTO

Diseño de los elementos de concreto 

Diseño de la pila de cimentación del eje 1 mostrando el área de acero necesaria en cm2

Acero de refuerzo longitudinal: 176 cm2 < 203 cm2 (40 Vars. # 8c) 

Acero de por cortante: 33.88 cm2/m = estribos # 4c @15 cm  


Descarga de las pilas sobre de la cimentación considerando la envovente de combinacion de cargas grupo VII. 

�


L= METROS





�


L= FEETS








1
Servicios de Ingenieria y Mecanica de Suelos SA de CV Calle Progreso 1537 Col. Granjas Mayorazgo. Puebla. Pue.


