Obra:

"CONSTRUCCION DEL INTERCAMBIADOR EN ACCESO
A SANTA ANA"

PROVINCIA DE MISIONES

INTERCAMBIADOR EN ACCESO A SANTA ANA

MEMORIA DE CALCULO

VIGA LONGITUDINAL



1.1.
1.2.

2.1.
2.2.

3.1.
3.2.
3.3.
3.4.

4.1.
4.2.

5.1.
5.2.
5.3.
5.4.
5.5.
5.6.

6.1.
6.2.
6.3.
6.4.
6.5.

Indice

indice de la Memoria de Céalculo de Viga Longitudinal

Andlisis de Carga para el Tablero
Definicion Geométrica
Definicion de la Sobrecarga movil

Andlisis de carga
Cargas permanentes
Sobrecarga movil

Tabla de Materiales

Pesos especificos

Maodulos de Elasticidad

Resistencias

Tensiones tangenciales bajo carga de rotura

Calculo de solicitaciones
Distribucién uniforme de la sobrecarga mévil
Calculo de solicitaciones

Caracteristicas del Cable Medio de Postensado

Datos

Secciones tipicas de verificacion
Trazado del cable medio

Layout del cable medio

Célculo de pérdida por friccion
Célculo de fuerza a tiempo infinito

Verificacion de Secciones
Calculo de Seccion 1
Calculo de Seccién 2
Calculo de Seccion 3
Calculo de Seccion 4
Calculo de Seccion 5

Verificacién a Rotura en Estado Limite Ultimo

Verificacion del Acero Traccionado

A2.2-STN-Memoria de Calculo-VLO-R1

Péagina 2 de 72



8.1.
8.2.
8.3.
8.4.
8.5.
8.6.
8.7.

9.1.
9.2.
9.3.

10.
10.1.
10.2.

11.

11.1.
11.2.
11.3.
11.4.
11.5.

12.

12.1.
12.2.
12.3.

Indice

indice de la Memoria de Céalculo de Viga Longitudinal

Célculo de pérdidas de postesado

Pardmetros geométricos, condiciones de curado, tiempo de las cargas
Pérdida de postesado por retraccion

Pérdida de postesado por fluencia lenta

Pérdida de postesado por relajacion del acero

Pérdida de postesado combinada por retraccién, fluencia lenta y relajacién
Pérdidas por acortamiento elastico

Pérdidas totales de los items 7.2., 7.3., 7.4. (sin acortamiento elastico)

Verificacion de Armadura Pasiva en Apoyo
Verificacion de armadura pasiva en apoyo

Armadura lateral por arrancamiento del extremo de viga
Conectores de corte entre viga y losa

Verificacion de las Vigas Transversales
Verificacion de la Viga Transversal Extrema VT1
Verificacion de la Viga Transversal Central VT2

Diagrama de envolventes de esfuerzos
Armaduras

Verificacion cobertura de diagrama de corte
Verificacion cobertura de diagrama de momento
Datos de Postesado

Materiales

Modelo Numérico. Distribucién de Cargas y Sobrecargas.
Modelo Numérico del Tablero

Cargas Permanentes

Sobrecargas Moviles

A2.2-STN-Memoria de Calculo-VLO-R1

Péagina 3 de 72



Datos
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1.2.

2.2.

Analisis de Carga para el Tablero

Definicion Geométrica

Longitud de Vigas:

Longitud entre apoyos:
Ancho total del puente:
Distancia entre ejes de vigas:
Longitud del voladizo:

Ancho de calzada:

Ancho de vereda total:
Ancho de vereda de célculo:
Espesor losa de calzada:
Espesor losa de vereda:

Espesor medio carpeta de rodamiento:

Cantidad de vigas postesadas:

Peso propio de vigas postesada:
Ancho ala superior de viga postesada:
Altura total de viga postesada:
Longitud del macizado:

Longitud de la transicion

Volumen de hormigén de una viga postesada:

Peso Total de una viga postesada:

Definicion de la Sobrecarga movil

Aplanadora Tipo:

Cantidad de aplanadoras:
Rodillo delantero (Rd):

Rodillo trasero (Rt):

Multitud compacta en calzada:
Sobrecarga en vereda:
Coeficiente de impacto:

Coeficiente de reduccién por cantidad de aplanadoras:

Analisis de carga
Cargas permanentes

Losa superior:

Vigas transversales centrales:
Carpeta de rodamiento:
Baranda metélica y Cordones:
Ductos debajo de tablero:
Vigas principales:

Sobrecarga moévil

Rodillo trasero (Rt):
Rodillo delantero (Rd):

Sobrecarga distribuida tablero (zona de aplan.) (p1):

Sobrecarga distribuida en tablero (p2):

A2.2-STN-Memoria de Calculo-VLO-R1

31,65 m
31,05 m
16,06 m
2,30 m
1,25 m
7,30 m
4,38 m
2,10 m
0,20 m
0,30 m
0,05 m
7 Un
1,41 t/m
0,55 m
1,45 m
1,05 m
0,55 m
17,83 m3
44,57 t
A-30
3
13t
17 t
0,559 t/m?2
0,400 t/m2
1,19
0,95
8,03 t/m
0,15 t/m
0,88 t/m
0,98 t/m
0,00 t/m
9,86 t/m
g= 19,89 t/m
57,89 t
4427 t
0,71 t/m
5,72 t/m
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3. Tabla de Materiales

3.1. Pesos especificos

Hormigon para Vigas Postesadas H-35 2,50 t/m3
Hormigdén Armado H-21 2,50 t/m3
Acero ADN-420 7,85 t/m3
Carpeta de Rodamiento 2,40 t/m3

3.2. Modulos de Elasticidad

MODULOS DE ELASTICIDAD

Médulo de elasticidad de la viga postesada Ev: 3400000 t/m2
Maodulo de elasticidad de la losa 2da Etapa El: 2750000 t/m2

VERIFICACION DE SECCIONES

EV/El: 1,24

Médulo de elasticidad del Acero Postesado: Es: 19500000 t/m?
Relacion de moédulos: Es/Ev: 5,73529
Modulo de elasticidad del acero ADN-420 Ea: 21000000 t/m2
Relaciéon de médulos: Ea/Ev: 6,17647

3.3. Resistencias

RESISTENCIA

Resistencia del H° de viga postesada: Gk = 350 kg/cm? H-35
Resistencia del H° de losa 2° Etapa: G'pk = 210 kg/cm? H-21
Resistencia del H® momento de Tesado: G'om = 245 kg/cm? H-24,5
Tension de rotura del A° de Postesado: B, = 19000 kg/cm?

Limite de fluencia del A° de Postesado B's = 17000 kg/cm?

Limite de fluencia del Acero ADN-420 B'ok = 4200 kg/cm?

3.4. Tensiones tangenciales bajo carga de rotura

Trot: 19,0 kg/cm2  renglén 50 Tabla 47
At 11,4 kglcm?  60% de los valores de la Tabla 47, renglén 50
Tyt lMite: 70,0 kg/cm2  renglén 56 Tabla 47

Datos
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4.1.1.
4.1.2.
4.1.3.
4.1.4.

4.1.5.

4.1.6.

Datos

Célculo de solicitaciones

Distribucion uniforme de la sobrecarga movil

Carga total Carga unitaria
por tablero por viga
Peso propio de vigas principales: 9,86 t/m 1,41 t/m
Peso propio de losa + viga transversal central: 8,18 t/m 1,17 t/m
Sobrecarga permanente: 1,85 t/m 0,26 t/m
Sobrecarga Movil:
Sobrecarga en vereda: 0,400 t/m2
Multitud compacta en calzada: 0,559 t/m2
Aplanadora tipo: A-30 Cantidad: 3
Coeficiente de Impacto: 1,195
Coeficiente de reduccién de aplanadoras: 0,95
Rodillo trasero reducido (Rt): 42,86 t
Rodillo delantero reducido (Rd): 29,24 t
Sobrecarga distribuida en tablero: 5,72 t/imz
Longitud de célculo de viga: 31,05 m
Momentos Flectores
Seccion Dist. [m] [M1 [tm][M2 [tm]|M3 [tm]|M4 [tm] '\’E;t]"’"
Apoyo 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1 1,00 21,2 17,6 4,0 21,8 64,5
2 3,88 74,2 61,6 14,0 76,5 226,3
3 7,76 127,3 105,6 23,9 130,6 387,4
4 11,64 159,1 132,0 29,9 162,5 483,5
5 15,53 169,7 140,8 31,9 172,1 514,5
Esfuerzo de Corte
i Dist. Q1 Q2 Q3 Q4 Qtotal
Seccion
[m] [t] [t] [t] [t] [t]
Apoyo 0,00 21,9 18,1 4,1 22,6 66,7
1 1,00 20,5 17,0 3,8 21,4 62,7
2 3,88 16,4 13,6 3,1 18,1 51,2
3 7,76 10,9 9,1 2,1 13,7 35,7
4 11,64 5,5 4,5 1,0 9,2 20,2
5 15,53 0,0 0,0 0,0 4,7 4,7

Referencias:

Q1, M1: Peso Propio de la viga postesada

Q2, M2: Carga permanente de la losa del tablero
Q3, M3: Sobrecarga permanente de vereda, cenefa y defensa
Q4, M4: Sobrecarga movil s/Reglamento DNV

A2.2-STN-Memoria de Calculo-VLO-R1
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4.2.

4.2.1.
4.2.2.
4.2.3.
4.2.4.

4.2.5.

4.2.6.

Datos

Célculo de solicitaciones
Sobrecarga mavil asimétrica (s/Modelo Numérico)

Carga total Carga unitaria
por tablero por viga
Peso propio de vigas principales: 9,86 t/m 1,41 t/m
Peso propio de losa + viga transversal central: 8,18 t/m 1,17 t/m
Sobrecarga permanente: 1,85 t/m 0,26 t/m
Sobrecarga Movil:
Sobrecarga en vereda: 0,400 t/m2
Multitud compacta en calzada: 0,559 t/m2
Aplanadora tipo: A-30 Cantidad: 3
Coeficiente de Impacto: 1,195
Coeficiente de reduccién de aplanadoras: 0,95
Rodillo trasero reducido (Rt): 42,86 t
Rodillo delantero reducido (Rd): 29,24 t
Sobrecarga distribuida en tablero: 5,72 t/imz
Longitud de célculo de viga: 31,05 m
Momentos Flectores
- Dist. M1 M2 M3 M4 Mtotal
Seccion
[m] [tm] [tm] [tm] [tm] [tm]
Apoyo 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1 1,00 21,2 17,6 6,2 40,3 85,3
2 3,88 74,2 61,6 21,9 141,3 299,0
3 7,76 127,3 105,6 37,5 241,4 511,8
4 11,64 159,1 132,0 46,9 300,3 638,3
5 15,53 169,7 140,8 50,0 318,0 678,5
Esfuerzo de Corte
i Dist. Q1 Q2 Q3 Q4 Qtotal
Seccion
[m] [t] [t] [t] [t] [t]
Apoyo 0,00 21,9 18,1 6,6 39,0 85,6
1 1,00 20,5 17,0 6,2 37,0 80,6
2 3,88 16,4 13,6 5,0 31,3 66,3
3 7,76 10,9 9,1 3,3 23,6 46,9
4 11,64 5,5 4,5 1,7 15,9 27,6
5 15,53 0,0 0,0 0,0 8,2 8,2

Referencias:

Q1, M1: Peso Propio de la viga postesada

Q2, M2: Carga permanente de la losa del tablero

Q3, M3: Sobrecarga permanente de vereda, cenefa y defensa
Q4, M4: Sobrecarga movil s/Reglamento DNV

A2.2-STN-Memoria de Calculo-VLO-R1
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Caracteristicas del Cable Medio de Postensado

5.1. Datos
Diametro de cordones = 172"
Area de cordones = 0,987 mm?
Cantidad de cordones = 42 x0,5"
Tension de tiro inicial = 14800 kg/cm?
Fuerza inicial de tiro, V, = 6135t
Pérdida de friccion al centro = 5,0%
Datos de parébola
LT [m] LR [m] Yo[m] Ym [m] f [%6] Lp [m] p
31,650 0,0 0,700 0,100 5,0% 15,83 0,00240
5.2. Secciones tipicas de verificacién
Seccién X total X parcial Y o Vn Q
[m] [m] [m] [] [t] [t]
Apoyo 0,300 0,300 0,677 4,26 612,9 45,6
1 1,100 1,100 0,619 4,04 611,4 43,1
2 3,956 3,956 0,438 3,26 605,9 34,4
3 7,913 7,913 0,250 2,17 598,2 22,7
4 11,869 11,869 0,138 1,09 590,5 11,2
5 15,825 15,825 0,100 0,00 582,8 0,0

5.3. Trazado del cable medio

X total X parcial Y ot Vn Q
[m] [m] [m] [] [t [t
0,000 0,000 0,700 4,34 613,5 46,5
0,300 0,300 0,677 4,26 612,9 45,6
1,300 1,300 0,605 3,99 611,0 42,5
2,300 2,300 0,538 3,71 609,1 39,4
3,300 3,300 0,476 3,44 607,1 36,4
4,300 4,300 0,418 3,16 605,2 33,4
5,300 5,300 0,365 2,89 603,2 30,4
6,300 6,300 0,317 2,62 601,3 27,4
7,300 7,300 0,274 2,34 599,4 24,5
8,300 8,300 0,236 2,07 597,4 215
9,300 9,300 0,202 1,79 595,5 18,6
10,300 10,300 0,173 1,52 593,6 15,7
11,300 11,300 0,149 1,24 591,6 12,8
12,300 12,300 0,130 0,97 589,7 10,0
13,300 13,300 0,115 0,69 587,7 7,1
14,300 14,300 0,106 0,42 585,8 4,3
15,825 15,825 0,100 0,00 582,8 0,0

C. Medio
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5.4. Layout del cable medio

1,4
1,2

1,0

0,8

0,6 \

0,4 \

0,2

Ordenada del cable [m]

—_—

0,0 " " " " " "
0 1 2 3 4 5 6

8 9 10 11 12 13 14 15

Progresiva de viga [m]

5.5. Célculo de pérdida por friccion

Longitud 1/2 cable: LT/2 = 15,83 m

Desviacion angular 1/2 cable: o= 4,34 ° 0,076 rad
Tipo de conducto: Vaina Flexible No Galvanizada

Coeficiente de rozamiento del cable: p = 0,25 1/rad

Desviacion angular parasita: k =

V, =V, e
X o

- k.L
chl_ /Vo =2 ¢ ) 0,96

0,0066 rad/m

Se adopta una pérdida por friccion del 5 % en el centro de la viga y se aplica una distribucion
lineal a partir del valor de tiro o fuerza de pretensado en el extremo de la viga a tiempo cero.

5.6. Célculo de fuerza a tiempo infinito

Fuerza de tiro inicial, V, =
Fuerza tiro inicial en centro viga, Vo ¢ =

Pérdidas totales de postesado =

Fuerza de tiro a tiempo infinito, Vi, =

C. Medio
A2.2-STN-Memoria de Calculo-VLO-R1
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6.1. Calculo de Seccion 1 Secciébna 1,00 m del APOYO
6.1.1 Solicitacién en Seccion 1 de viga

6.1.1.1. Esfuerzo normal

c Npost Npost N1 N2 N3 N4 N5 N total
?g Postesado | postesado Peso Peso Cargas Sobrecarga | Retraccion Cargas
§ Inicial 2° Etapa Propio Losa  [Permanentes|  Movil Losa Exteriores
U [t [1] [1] [1] [1] [1] [1]
611,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

6.1.1.2. Momentos Flectores

- Mpost Mpost M1 M2 M3 M4 M5 M total

?g Postesado | Ppostesado Peso Peso Cargas Sobrecarga | Retraccion Cargas

§ Inicial 2° Etapa Propio Losa Permanentes Mévil Losa Exteriores
[tm] [tm] [tm] [tm] [tm] [tm] [tm] [tm]
55,7 0,0 21,2 17,6 6,2 40,3 0,0 85,3

6.1.1.3. Esfuerzo de corte

- Vpost Vpost Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q total

2 Postesado [ Postesado Peso Peso Cargas Sobrecarga | Retraccion Cargas

§ Inicial 2° Etapa Propio Losa Permanentes Mévil Losa Exteriores
[t] [t] [t] [t] [t] [t] [t] [t

1 -43,1 0,0 20,5 17,0 6,2 37,0 0,0 80,6

Nota 1: El corte de Postesado favorable es negativo (-)

Nota 2: Las solicitaciones de las sobrecargas se incrementan en un 5% debido al efecto de la distribucién transversal
de la sobrecarga mévil sobre el tablero.

S.1
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6.1.2. Propiedades Geométricas

Seccion de Hormigon Seccion Armadura Pasiva Seccion A° de Postesado

Inferior Superior 1° Etapa 2° Etapa
h= 1,45m Fsp [cm2]: 16,08 16,08 Fsp [cm2]: 41,45 0
DaLma Nk = 0,55 m esp [cm2]: 3,5 3,5 esp [cm]: 62 0
baLma sup = 0,55 m Ductos [cm?]: 71
h Lrag = 0,20m  JFsp [m2: 0,0016 0,0016  |Fsp [m?: 0,0041
Dentre EJES = 2,30 m esp [m]: 0,04 0,04 esp [m]: 0,62
Dgase v = 0,65m
Dgase sup = 0,80 m T&T n Distancia al
Deaseza sup = 0,55 m borde inferior
bcageza INE = 1,00 m 020, Cables en 1°capa || 42 61,9 cm
hease e = 0,20 m 0157 Cablesen2°capa || © 12,0 cm
hgase sup = 0,225 m 0,000 Cables en 3° capa 0 18,0 cm
Ncaseza sup = 0,20 m I Cables en 4° capa 0 24,0 cm
Ncaseza InF = 0,15 m 1,45| 0,675
hatva = 0,68 m 0,050 |0,55 Seccion de Postesado Adoptada:
Absy = 0.00m T 42 Cordones de @ 1/2"
Abyy = 0,05m 0’225Sh

42 Cordonesde @ 1,27 cm

h3' = 0,39 m 0,20
h3" = 0,15 m 0,65
h4" = 0,00 m

6.1.3. Propiedades Mecanicas

Propiedad SECCION SECCION SIMPLE SECCION SECCION COMP,
SIMPLE HOMOGENEA COMPUESTA HOMOGENEA

Area [m?]: 0,87228 0,90856 1,25143 1,28772

Xg [m]: 0,71244 0,71066 0,96093 0,95267

Ig [m*: 0,16696 0,17506 0,35265 0,36370

h inf. viga [m]: 0,71244 0,71066 0,96093 0,95267

h secc. Post. [m]: 0,09296 0,09118 0,34144 0,33318

h sup. viga [m]: 0,73756 0,73934 0,48907 0,49733

h sup. losa [m]: 0,68907 0,69733

W inf. viga [m?): 0,23435 0,24633 0,36699 0,38177

W secc. Post. [m]: 1,79612 1,91996 1,03283 1,09160

W sup. viga [m?]: 0,22637 0,23678 0,72105 0,73131

W sup. losa [m°]: 0,51177 0,52157
S1[mY: 0,16896

S2 [mY: 0,30073
S3[m3: 0,22224
z[m]: 1,233 1,500

S.1
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6.1.4. Verificaciéon de las Tensiones de Servicio

Fuerza de Postesado Inicial: 611,39 t
Fuerza de Postesado 2° Etapa: 0,0 t
Datos de Postesado _ P
Pérdidas de Postesado Etapa 1: 5,00 %
Pérdidas de Postesado Etapa 2: 10,00 %
Estados de Carga
Pret. | Pret. | peso | Peso | Carga | Carga [ Preten Carga | Pérdid Accion
Tensiones en Viga | 'Mcial | Inicial  propio | Propio [ Perm. | Perm. | s. 2° Perm. |as V.C.|Sobrec| es de
! 19 Vi Vi L ’ L ’ E,'[ Tabler | Post. |.Movil | Coacci
Pretensada t=0) | (t=0) 19a lga [ Losa | Losa | Etapa | t=inf 6n
S.S. S.C. S.S. S.C. S.S. S.C. S.C. S.C. |10,0%| s.c. S.C.
(1-a) [ (1-b) | (2-a) | (2b) | B-a) | (Bb) [ (4) (5) (6) (7) (8)
Tension Sup. Losa 29,8 33 2,7 0,0 1,0 -0,7 6,3
Tension Inf. Losa 32,2 2,3 1,9 0,0 0,7 -1,6 4,5
Tensiéon Sup. Viga 43,7 | 39,9 8,9 2,9 7.4 2,4 0,0 0,9 -2,0 5,5
Tension A° Postesado 70,2 | 52,6 -1,1 -1,9 -0,9 -1,6 0,0 -0,6 -7 -3,7
Tension Inf. Viga 89,9 | 62,1 [ -8,6 -5,5 -7,1 -4,6 0,0 -1,6 -10 | -10,6
3
Etapa 1: Postesado Inicial + Peso Propio de Viga 88—l 8 5
Pérdidas de Postesado V.S. = 0,00 9 5329582 %
(=] @ == 2
Coeficiente de Aplicacion | 1,00 | 0,00 | 1,00 ( 0,00 [ 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 T
Tensioén Sup. Viga 43,7 0,0 8,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 52,7 |>-23,5| Verifica
Tensién A° Postesado 70,2 0,0 -1,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 69,1
Tension Inf. Viga 89,9 0,0 -8,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 81,3 | <170 | Verifica
3
Etapa 2: Postesado Inicial + Pérdidas Etapa 1 + Peso Propio de Viga + Carga Permanente Losa 298 s 9= s
SSE[ESE| §
22 8|lsas| &
Pérdidas de Postesado V.S. = 5,00 % 522552 5
=9 ® == S
Coeficiente de Aplicacién | 0,95 | 0,00 | 1,00 [ 0,00 [ 1,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 T
Tension Sup. Viga 41,6 0,0 8,9 0,0 7.4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 57,9 |>-23,5]| Verifica
Tensién A° Postesado 66,7 0,0 -1,1 0,0 -0,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 64,7
Tension Inf. Viga 85,4 0,0 -8,6 0,0 -7,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 69,7 | <170 | Verifica
>
Etapa 3: Postesado Inicial + Pérdidas Etapa 1 + Peso Propio de Viga + Carga Permanente Losa + Postesado | £ ° g
2° Etapa 2 S5 c
— o D =}
_ SE| 2= 3
Pérdidas de Postesado V.S. = 5,00 o 23|88 k)
g c =
Pérdidas de Postesado V.C. = 10,00 94 é = 8 § g
c I
Coeficiente de Aplicacion | 0,95 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00 0,90 0,00 0,00 0,00 0,00 | & °
Tension Sup. Losa 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 > -20 | Verifica
Tension Inf. Losa 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Tension Sup. Viga 41,6 0,0 8,9 0,0 7,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 57,9 |>-23,5| Verifica
Tension A° Postesado 66,7 0,0 -1,1 0,0 -0,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 64,7
Tension Inf. Viga 85,4 0,0 -8,6 0,0 7.1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 69,7 | <170 | Verifica
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Obra: "CONSTRUCCION DEL INTERCAMBIADOR EN ACCESO A SANTA ANA"
PROVINCIA DE MISIONES

INTERCAMBIADOR EN ACCESO A SANTA ANA

=
Etapa 4: Post. Inicial + Pérdidas Etapa 1 + P.P. de Viga + Carga Perm. Losa + Post. 2° Etapa + Pérdidas Etapa| £ ° g
2 + Sobrecarga Permanente %3 _ g % s
érdi e 22| §
Pérdidas de Postesado V.S. = 5,00 o4 2338 g
< c =
Pérdidas de Postesado V.C. = 10,00 o5 é @ § 2
c I
Coeficiente de Aplicacion | 0,95 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00 0,90 1,00 1,00 0,00 0,00 | & e
Tension Sup. Losa 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 -0,7 0,0 0,0 0,3 <100 | Verifica
Tension Inf. Losa 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,7 -1,6 0,0 0,0 -0,9
Tension Sup. Viga 41,6 0,0 8,9 0,0 7,4 0,0 0,0 0,9 -2,0 0,0 0,0 56,8 | <150 | Verifica
Tensién A° Postesado 66,7 0,0 -1,1 0,0 -0,9 0,0 0,0 -0,6 -6,6 0,0 0,0 57,5
Tensién Inf. Viga 854 | 00 | -86 [ 00 [ -71 | 00 00 | -1,6 | -10,1 | 0,0 0,0 | 580 | >-38 | Verifica
=
Etapa 5: Post. Inicial + Pérd. Etapa 1 + P.P. de Viga + Carga Perm. Losa + Post. 2° Etapa + Pérd. Etapa 2 + £ ° g
Sobrec. Perm. + 60% Sobrecarga Mévil £ =g s
srdi e 22| §
Pérdidas de Postesado V.S. = 5,00 9 23|38 g
3 c =
Pérdidas de Postesado V.C. = 10,00 g4 é @ § 2
2 T
Coeficiente de Aplicacion | 0,95 [ 0,00 | 1,00 | 0,00 | 1,00 [ 0,00 | 0,90 | 1,00 | 1,00 | 0,60 [ 0,00 | & °
Tensién Sup. Losa 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 -0,7 3,8 0,0 4,0 | <100 | Verifica
Tension Inf. Losa 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,7 -1,6 2,7 0,0 1,8
Tensién Sup. Viga 41,6 0,0 8,9 0,0 7.4 0,0 0,0 0,9 -2,0 3,3 0,0 60,1 | <150 | Verifica
Tensién A° Postesado 66,7 0,0 -1,1 0,0 -0,9 0,0 0,0 -0,6 -6,6 -2,2 0,0 55,3
Tensién Inf. Viga 854 | 00 | -86 [ 00 [ -71 | 00 00 | -16 | -101| -6,3 | 00 | 51,7 | >-38 | Verifica
)
Etapa 6: Post. Inicial + Pérd. Etapa 1 + P.P. de Viga + Carga Perm. Losa + Post. 2° Etapa + Pérd. Etapa 2 + £ © g
Sobrec. Perm. + 100% Sobrecarga Movil ‘—;‘: 1328 s
érdi e 22| §
Pérdidas de Postesado V.S. = 5,00 o4 25|38 g
g c =
Pérdidas de Postesado V.C. = 10,00 g4 é @ § g
c I
Coeficiente de Aplicacion | 0,95 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 1,00 [ 0,00 [ 0,90 | 1,00 | 1,00 | 1,00 [ 0,00 | & °
Tensién Sup. Losa 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 -0,7 6,3 0,0 6,5 | <100 | Verifica
Tension Inf. Losa 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,7 -1,6 45 0,0 3,6
Tensioén Sup. Viga 41,6 0,0 8,9 0,0 7,4 0,0 0,0 0,9 -2,0 55 0,0 62,3 | <150 | Verifica
Tensién A° Postesado 66,7 0,0 -1,1 0,0 -0,9 0,0 0,0 -0,6 -6,6 -3,7 0,0 53,8
Tension Inf. Viga 854 [ 0,0 -8,6 0,0 7.1 0,0 0,0 16 | -10,1 | -106 | 0.0 | 474 | >-38 | Verifica
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S.1

Obra:

PROVINCIA DE MISIONES

"CONSTRUCCION DEL INTERCAMBIADOR EN ACCESO A SANTA ANA"

INTERCAMBIADOR EN ACCESO A SANTA ANA

Verificacién del Corte y Célculo de Armadura Pasiva

Factor de correccion Eurocédigo/

1,00

Etapa 1: Postesado Inicial + Peso Propio de Viga

Verificacion de Corte

Verificacion de Corte

en Interfase Viga-

Verificacion de Corte

Célculo de Armaduras Pasivas

en Servicio en Rotura Losa Armadura Inferior | Armadura Superior
Ty= 40 kgem?| to= 584kglem?| T = 000 kglem? [Za = 0,00 t Zag,: 000t
ox= 67,3kglcm?| tg5= 0,40 Feix= 0,00 cm?m [Aspy: 0,00 cm? Asp g, 0,00 cm?
o = -0,2 kglcm? [Fegy = 3,06 cm2/m
o= 67,5 kg/cm?

Etapa 2: Postesado Inicial + Pérdidas Etapa 1 + Peso Propio de Viga + Carga Permanente Losa

Verificacion de Corte

Verificacion de Corte

en Interfase Viga-

Verificacion de Corte

Céalculo de Armaduras Pasivas

en Servicio en Rotura Losa Armadura Inferior | Armadura Superior
Ty= 06 kgcm| to= 09Lkglem?| T = 0,00 kglem? [Za = 0,00 t Zagp: 000t
ox= 639kglcmz|tgo= 040 Fen= 0,00 cmz/m |ASPinf: 0,00 cmz  |ASPsup 0,00 cm2
o= 0,0 kg/cm? |Fegqy = 0,48 cm?m
oy = 63,9 kg/cm?

Etapa

Etapa 3: Postesado Inicial + Pérdidas Etapa 1 + Peso Propio de Viga + Carga Permanente Losa + Postesado 2°

Verificacion de Corte

Verificacion de Corte

Veriicacion de Corte
en Interfase Viga-

Calculo de Armaduras Pasivas

en Servicio en Rotura Losa Armadura Inferior | Armadura Superior
Ty = -0,6 kglem? | 1, = 0,91 kg/lcm? | T;int = 0,00 kglcm? |Za iy = 0,00 t Zagp: 0,00t
ox= 639 kglcm?| tgd= 040 Fen= 0,00 cmz/m |ASPinf: 0,00 cmz |ASPsuyp 0,00 cm2
o= 0,0 kglcm? |Fegqy = 0,48 cm?m
oy = 63,9 kg/cm?

Etapa 4: Post. Inicial + Pérdidas Etapa 1 + P.P. de Viga + Carga Perm. Losa + Post. 2° Etapa + Pérdidas Etapa 2 +
Sobrecarga Permanente

— — Vermicacion § - "
Verificacion de Corte | Verificacion de Corte | ¥ neacion de torte Calculo de Armaduras Pasivas
- en Interfase Viga- - -
en Servicio en Rotura Losa Armadura Inferior | Armadura Superior
Ty = -0,3 kglem2 | T, = 4,41 kglcm? | T = 0,40 kglcm? |Za iy = 0,00 t Zagp: 0,00t
o= 592 kglcm?| tg6= 0,40 Feinn= 0,95 cmzm |ASPini’ 0,00 cm? ASp g, 0,00 cm?
o= 0,0 kglcm? |Fegq = 2,31 cm?m
o) = 59,2 kg/cm?2
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S.1

Obra:

PROVINCIA DE MISIONES

"CONSTRUCCION DEL INTERCAMBIADOR EN ACCESO A SANTA ANA"

INTERCAMBIADOR EN ACCESO A SANTA ANA

Etapa 5: Post. Inicial + Pérd. Etapa 1 + P.P. de Viga + Carga Perm. Losa + Post. 2° Etapa + Pérd. Etapa 2 + Sobrec.
Perm. + 60% Sobrecarga Movil

Verificacion de Corte | Verificacion de Corte | ¥ o 1caclon de Lorte Célculo de Armaduras Pasivas
- en Interfase Viga- - ATTTaoura
en Servicio en Rotura Armadura Inferior ;
Losa Suneriar
Tyy = 3,0 kglem? [ 1= 9,12 kglem? | T = 2,77 kglem? [Za = 0,00 t Zagp: 0,00t
ox= 592 kglcm?| tg5= 0,40 Feix= 6,60 cm?m [Aspy: 0,00 cm? Asp g, 0,00 cm?
o = -0,2 kglcm? [Fegq = 4,78 cm2/m
oy = 59,3 kg/cm?

Etapa 6: Post. Inicial + Pérd. Etapa 1 + P.P. de Viga + Carga Perm. Losa + Post. 2° Etapa + Pérd. Etapa 2 + Sobrec.
Perm. + 100% Sobrecarga Movil

Verificacion de Corte | Verificacion de Corte | ¥ ' cacion de Lorte Calculo de Armaduras Pasivas
en Servicio en Rotura en Inteilzsae Viga- Armadura Inferior | Armadura Superior

Ty=  52kglem? | T = 12,26 kglem? | T = 4,36 kgicm? |Za = 0,00 t Zag,: 000t

oy= 592 kglcm?| tgd= 0,40 Fe= 10,37 cm?m |AsSp;: 0,00 cm? Asp g, 0,00 cm?

o= -0,5 kglcm? [Fegy = 6,42 cm2/m

oy = 59,6 kg/cm?
[Armadura de Corte En Interfase Armadura Inferior Armadura Superior

Se adopta: @10 c/10,0| Se adopta: @10 ¢/ 10,0 Se adopta: 8 B 16 Se adopta: 8 B 16

Adicional: @0 c/20 Adicional: @0 c/20

(2 Estribos) (2 Estribos)
Feest nec = 6,42 cm#m |  Feestnec = 10,37 cm?m AS ¢ = 0,00 cm? AS pec = 0,00 cm?
Feestadop = 15,71 cmzm | Feestadp= 15,71 cm?m AS agop = 16,08 cm? AS agop = 16,08 cm?
Verifica Verifica Verifica Verifica

Referencias:

(+) Tension de compresion

(-) Tensién de traccion
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Obra: "CONSTRUCCION DEL INTERCAMBIADOR EN ACCESO A SANTA ANA"
PROVINCIA DE MISIONES

INTERCAMBIADOR EN ACCESO A SANTA ANA

6.2. Calculo de Seccibén 2 Secciéna 3,88 m del APOYO
6.2.1 Solicitacién en Seccion 2 de viga

6.2.1.1. Esfuerzo normal

c Npost Npost N1 N2 N3 N4 N5 N total
?g Postesado | postesado Peso Peso Cargas Sobrecarga | Retraccion Cargas
§ Inicial 2° Etapa Propio Losa  [Permanentes|  Movil Losa Exteriores
U [t [1] [1] [1] [1] [1] [1]
605,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

6.2.1.2. Momentos Flectores

- Mpost Mpost M1 M2 M3 M4 M5 M total

?g Postesado | Ppostesado Peso Peso Cargas Sobrecarga | Retraccion Cargas

§ Inicial 2° Etapa Propio Losa Permanentes Mévil Losa Exteriores
[tm] [tm] [tm] [tm] [tm] [tm] [tm] [tm]

2 148,6 0,0 74,2 61,6 21,9 141,3 0,0 299,0

6.2.1.3. Esfuerzo de corte

- Vpost Vpost Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q total

2 Postesado [ Postesado Peso Peso Cargas Sobrecarga | Retraccion Cargas

§ Inicial 2° Etapa Propio Losa Permanentes Mévil Losa Exteriores
[t] [t] [t] [t] [t] [t] [t] [t

2 -34,4 0,0 16,4 13,6 5,0 31,3 0,0 66,3

Nota 1: El corte de Postesado favorable es negativo (-)

Nota 2: Las solicitaciones de las sobrecargas se incrementan en un 5% debido al efecto de la distribucién transversal
de la sobrecarga mévil sobre el tablero.

S.2
A2.2-STN-Memoria de Célculo-VLO-R1 Pagina 17 de 72



Obra: "CONSTRUCCION DEL INTERCAMBIADOR EN ACCESO A SANTA ANA"
PROVINCIA DE MISIONES

INTERCAMBIADOR EN ACCESO A SANTA ANA

6.2.2. Propiedades Geométricas

Seccion de Hormigon Seccion Armadura Pasiva Seccion A° de Postesado

Inferior Superior 1° Etapa 2° Etapa
h= 1,45m  |Fsp [cm?: 16,08 16,08  |Fsp [cm?: 41,45 0
DaLma Nk = 0,20 m esp [cm2]: 3,5 3,5 esp [cm]: 44 0
baima sup = 0,20 m Ductos [cm?]: 71
h Lyag = 020m  |Fspm2: 0,0016 0,0016  |Fsp [m: 0,0041
Dentre EES = 2,30 m esp [m]: 0,04 0,04 esp [m]: 0,44
Dease inF = 0,65m
Dease sup = 0,65m 0,55 n Distancia al
beapeza sup = 0,55 m borde inferior
bcageza INE = 0,65m 0.20 | Cablesen1°capa | 42 43,75 cm
hease INF = 0,20 m 015 %— Cables en 2° capa 0 12,00 cm
hgase sup = 0,23 m 175 Cables en 3° capa 0 18,00 cm
Neageza sup = 0,20 m i Cablesen4°capa | 0 24,00 cm
Ncaseza InF = 0,15m 1,45 | 0,675
hatva = 0,68 m 0,225 0,20 Seccion de Postesado Adoptada:
Absyp = 018m T 42 Cordones de@ 1/2"
Abjy = 0,23m 0,225

L 42 Cordonesde @ 1,27 cm

h3' = 0,42 m 0,20
h3" = 0,08 m 0,65
h4" = 0,00 m

6.2.3. Propiedades Mecanicas

Propiedad SECCION SECCION SIMPLE SECCION SECCION COMP,
SIMPLE HOMOGENEA COMPUESTA HOMOGENEA

Area [m?]: 0,52728 0,56356 0,90643 0,94272

Xg [m]: 0,69058 0,68279 1,04136 1,02320

Ig [m*]: 0,13273 0,14190 0,29835 0,31479

h inf. viga [m]: 0,69058 0,68279 1,04136 1,02320

h secc. Post. [m]: 0,25308 0,24529 0,60386 0,58570

h sup. viga [m]: 0,75942 0,76721 0,40864 0,42680

h sup. losa [m]: 0,60864 0,62680

W inf. viga [m?]: 0,19220 0,20782 0,28650 0,30765

W secc. Post. [m®]: 0,52444 0,57850 0,49406 0,53746

W sup. viga [m?]: 0,17478 0,18495 0,73010 0,73755

W sup. losa [m?]: 0,49019 0,50222
S1[m?: 0,12380

S2 [m?]: 0,24384
s3[m: 0,19600
z[m]: 1,263 1,500
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S.2

Obra: "CONSTRUCCION DEL INTERCAMBIADOR EN ACCESO A SANTA ANA"
PROVINCIA DE MISIONES

INTERCAMBIADOR EN ACCESO A SANTA ANA

6.2.4. Verificaciéon de las Tensiones de Servicio

Fuerza de Postesado Inicial: 605,85 t
Fuerza de Postesado 2° Etapa: 0,0t
Datos de Postesado _ P
Pérdidas de Postesado Etapa 1: 5,00 %
Pérdidas de Postesado Etapa 2: 10,00 %
Estados de Carga
Pret. | Pret. | peso | Peso | Carga | Carga [ Preten Carga | Pérdid Accion
i i Inicial | Inicial [ propio | Propio | Perm. | Perm. | s. 2° perm. 1as V.C.|Sobrec| es de
Tensiones en Viga Vi Vi L ’ L ’ E,'[ Tabler | Post. |.Movil | Coacci
Pretensada t=0) | (t=0) 19a lga [ Losa | Losa | Etapa | t=inf 6n
S.S. S.C. S.S. S.C. S.S. S.C. S.C. S.C. |10,0%| s.c. S.C.
(1-a) [ (1-b) | (2-a) | (2b) | B-a) | (Bb) [ (4) (5) (6) (7) (8)
Tension Sup. Losa 28,0 12,0 9,9 0,0 35 0,5 22,8
Tension Inf. Losa 35,7 8,1 6,8 0,0 2,4 -1,3 15,5
Tension Sup. Viga 27,2 44,1 40,1 10,1 33,3 8,4 0,0 3,0 -1,6 19,2
Tension A° Postesado 133,21 919 | -12,8 | -13,8 | -10,7 [ -11,5 | 0,0 -4,1 -13 | -26,3
Tension Inf. Viga 179,0 | 1126 | -35,7 | -24,1 | -29,6 [ -20,0 | 0,0 7,1 -18 | -45,9
3
Etapa 1: Postesado Inicial + Peso Propio de Viga 88l 8 S
S5E|E5E| 8
i 2= 3|82l <
Pérdidas de Postesado V.S. = 0,00 o4 Sa3 2058 =
[ @ = S
Coeficiente de Aplicacion | 1,00 | 0,00 | 1,00 ( 0,00 [ 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 T
Tensioén Sup. Viga 27,2 0,0 40,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 67,3 |>-23,5]| Verifica
Tensién A° Postesado 133,2 0,0 -12,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 120,4
Tension Inf. Viga 1790 00 | -357 | 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 | 1433 |<170 | Verifica
3
Etapa 2: Postesado Inicial + Pérdidas Etapa 1 + Peso Propio de Viga + Carga Permanente Losa 28 58 = S
Pérdidas de Postesado V.S. = 5,00 o 522552 %
=9 ® == S
Coeficiente de Aplicacién | 0,95 | 0,00 | 1,00 [ 0,00 [ 1,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 T
Tension Sup. Viga 25,8 0,0 40,1 0,0 33,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 99,3 |>-23,5]| Verifica
Tension A° Postesado 1265 00 | -128 | 0,0 | -10,7 | 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 | 103,0
Tensién Inf. Viga 170,21 | 0,0 | -357 | 00 [ -29,6 [ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 ]104,7 | <170 | Verifica
>
Etapa 3: Postesado Inicial + Pérdidas Etapa 1 + Peso Propio de Viga + Carga Permanente Losa + Postesado | £ ° g
2° Etapa 2 Zs 5
2| E2| %
Pérdidas de Postesado V.S. = 5,00 % 23|88 g
= = =
Pérdidas de Postesado V.C. = 10,00 94 é = 8 § g
c I
Coeficiente de Aplicacion | 0,95 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00 0,90 0,00 0,00 0,00 0,00 ] °
Tension Sup. Losa 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 > -20 | Verifica
Tension Inf. Losa 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Tension Sup. Viga 25,8 0,0 40,1 0,0 33,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 99,3 |>-23,5| Verifica
Tension A° Postesado 126,5 0,0 -12,8 0,0 -10,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 103,0
Tension Inf. Viga 170,1| 00 | -357| 0,0 | -29,6 | 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1047 | <170 | Verifica
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Obra: "CONSTRUCCION DEL INTERCAMBIADOR EN ACCESO A SANTA ANA"
PROVINCIA DE MISIONES

INTERCAMBIADOR EN ACCESO A SANTA ANA

=
Etapa 4: Post. Inicial + Pérdidas Etapa 1 + P.P. de Viga + Carga Perm. Losa + Post. 2° Etapa + Pérdidas Etapa| £ ° g
2 + Sobrecarga Permanente %3 Sc =
— [l=)) =]
. SE | 2= 8
Pérdidas de Postesado V.S. = 5,00 o4 2338 g
< c =
Pérdidas de Postesado V.C. = 10,00 o5 é @ § 2
c I
Coeficiente de Aplicacion | 0,95 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00 0,90 1,00 1,00 0,00 0,00 | & e
Tension Sup. Losa 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 35 0,5 0,0 0,0 4,0 <100 | Verifica
Tension Inf. Losa 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,4 -1,3 0,0 0,0 11
Tensién Sup. Viga 25,8 0,0 40,1 0,0 33,3 0,0 0,0 3,0 -1,6 0,0 0,0 | 100,6 | <150 | Verifica
Tensién A° Postesado 126,5 0,0 -12,8 0,0 -10,7 0,0 0,0 -4,1 -13,0 0,0 0,0 86,0
Tension Inf. Viga 170,1| 00 | -357| 0,0 | -29,6 | 0,0 0,0 71 | -180| 0,0 0,0 79,6 | >-38 | Verifica
=
Etapa 5: Post. Inicial + Pérd. Etapa 1 + P.P. de Viga + Carga Perm. Losa + Post. 2° Etapa + Pérd. Etapa 2 + £ ° g
Sobrec. Perm. + 60% Sobrecarga Mévil £ =g s
i 8| £ 2
Pérdidas de Postesado V.S. = 5,00 9 23|38 g
3 c =
Pérdidas de Postesado V.C. = 10,00 g4 é @ § 2
2 T
Coeficiente de Aplicacion | 0,95 [ 0,00 | 1,00 | 0,00 | 1,00 [ 0,00 | 0,90 | 1,00 | 1,00 | 0,60 [ 0,00 | & °
Tension Sup. Losa 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 35 0,5 13,7 0,0 17,7 | <100 | Verifica
Tension Inf. Losa 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,4 -1,3 9,3 0,0 10,4
Tensién Sup. Viga 25,8 0,0 40,1 0,0 33,3 0,0 0,0 3,0 -1,6 11,5 0,0 | 112,1 | <150 | Verifica
Tensién A° Postesado 126,5 0,0 -12,8 0,0 -10,7 0,0 0,0 -4,1 | -13,0 | -15,8 0,0 70,2
Tensién Inf. Viga 170,1| 00 | -357| 0,0 | -29,6 | 0,0 0,0 71 | -180 | -276 | 0,0 52,1 | >-38 | Verifica
)
Etapa 6: Post. Inicial + Pérd. Etapa 1 + P.P. de Viga + Carga Perm. Losa + Post. 2° Etapa + Pérd. Etapa 2 + £ © g
Sobrec. Perm. + 100% Sobrecarga Movil £ °s S
— o o
) 8 | £ 2
Pérdidas de Postesado V.S. = 5,00 o4 25|38 g
g c =
Pérdidas de Postesado V.C. = 10,00 g4 é @ § 2
2 T
Coeficiente de Aplicacion | 0,95 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 1,00 [ 0,00 [ 0,90 | 1,00 | 1,00 | 1,00 [ 0,00 | & °
Tensién Sup. Losa 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3,5 0,5 22,8 0,0 26,8 | <100 | Verifica
Tension Inf. Losa 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,4 -1,3 15,5 0,0 16,6
Tensioén Sup. Viga 25,8 0,0 40,1 0,0 33,3 0,0 0,0 3,0 -1,6 19,2 0,0 | 119,8 | <160 | Verifica
Tensién A° Postesado 126,5 0,0 -12,8 0,0 -10,7 0,0 0,0 -4,1 | -13,0 | -26,3 0,0 59,7
Tension Inf. Viga 1701 00 | -357 | 00 | -296 | 0,0 0,0 71 | -180| -459 | 0.0 33,7 | >-40 | Verifica
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Obra:

PROVINCIA DE MISIONES

"CONSTRUCCION DEL INTERCAMBIADOR EN ACCESO A SANTA ANA"

INTERCAMBIADOR EN ACCESO A SANTA ANA

Verificacién del Corte y Célculo de Armadura Pasiva

Factor de correccion Eurocédigo/

1,00

Etapa 1: Postesado Inicial + Peso Propio de Viga

Verificacion de Corte | Verificacion de Corte | ¥ o 1caclon de Lorte Célculo de Armaduras Pasivas
L en Interfase Viga- - -
en Servicio en Rotura Losa Armadura Inferior | Armadura Superior
Ty= 7.9 kglem? | T = 12,50 kg/lem? | T = 0,00 kgicm? |Za ;= 0,00t Zagp= 000t
oy = 107,5 kglem? | tg5 = 0,40 Feix= 0,00 cm?m [Aspy: 0,00 cm? Asp g, 0,00 cm?
o = -0,6 kglcm? [Fegy = 2,38 cm2/m
oy = 108,1 kg/cm?

Etapa 2: Postesado Inicial + Pérdidas Etapa 1 + Peso Propio de Viga + Carga Permanente Losa

Verificacion de Corte

Verificacion de Corte

en Interfase Viga-

Verificacion de Corte

Céalculo de Armaduras Pasivas

o= 102,1 kg/cm?

en Servicio en Rotura Losa Armadura Inferior | Armadura Superior
Ty=  -L2kglem?| T =  1,88kglem?| = 0,00 kgicm? |Za ;= 0,00t Zagp: 000t
o= 102,1 kglem? | tg§= 0,40 Fen= 0,00 cmz/m |ASPinf: 0,00 cmz  |ASPsup 0,00 cm2
o= 0,0 kglcm? |Fegqy = 0,36 cm?m

Etapa

Etapa 3: Postesado Inicial + Pérdidas Etapa 1 + Peso Propio de Viga + Carga Permanente Losa + Postesado 2°

Verificacion de Corte

Verificacion de Corte

en Interfase Viga-

Verificacion de Corie

Calculo de Armaduras Pasivas

en Servicio en Rotura Losa Armadura Inferior | Armadura Superior
Ty = -1,2 kglem? | Ty = 1,88 kg/lcm? | T,j = 0,00 kglcm? |Za iy = 0,00 t Zagp: 0,00t
ox= 1021 kg/cm? | tg&= 0,40 Fen= 0,00 cmz/m |ASPinf: 0,00 cmz |ASPsuyp 0,00 cm2
o= 0,0 kglcm? |Fegy = 0,36 cm?m
o= 102,1 kg/cm?

Etapa 4: Post. Inicial + Pérdidas Etapa 1 + P.P. de Viga + Carga Perm. Losa + Post. 2° Etapa + Pérdidas Etapa 2 +
Sobrecarga Permanente

— — Vermicacion § - "
Verificacion de Corte | Verificacion de Corte | VErmeacion de torte Calculo de Armaduras Pasivas
- en Interfase Viga- - -
en Servicio en Rotura Losa Armadura Inferior | Armadura Superior
Tyy = -0,6 kglem? | 1t = 9,57 kg/cm? | Ty = 0,50 kglem? [Za it = 0,00 t Zagp: 0,00t
o= 957 kglcm? | tg6= 0,40 Feinn= 077 cmzm }SPinr= 0,00 cm? ASp g, 0,00 cm?
o= 0,0 kglcm? |Fegq = 1,82 cm?m
o) = 95,7 kg/cm?
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"CONSTRUCCION DEL INTERCAMBIADOR EN ACCESO A SANTA ANA"

INTERCAMBIADOR EN ACCESO A SANTA ANA

Etapa 5: Post. Inicial + Pérd. Etapa 1 + P.P. de Viga + Carga Perm. Losa + Post. 2° Etapa + Pérd. Etapa 2 + Sobrec.
Perm. + 60% Sobrecarga Movil

Verificacion de Corte

Verificacion de Corte

Veriicacion de Corte
en Interfase Viga-

Célculo de Armaduras Pasivas

en Servicio en Rotura Losa Armadura Inferior | Armadura Superior
Tyy = 6,7 kglem? | T = 20,58 kg/cm? | T,y = 3,65 kglem? [Zaix= 0,00 t Zagp: 0,00t
ox= 957 kglcm? | tg6= 0,44 Feix= 5,65 cm?m pAsp;y= 0,00 cm? Asp g, 0,00 cm?
o = -0,5 kglcm? [Fegy = 4,35 cm2/m
o= 96,2 kg/cm?

Etapa 6: Post. Inicial + Pérd. Etapa 1 + P.P. de Viga + Carga Perm. Losa + Post. 2° Etapa + Pérd. Etapa 2 + Sobrec.
Perm. + 100% Sobrecarga Movil

Verificacion de Corte | Verificacion de Corte | ¥ ' cacion de Lorte Calculo de Armaduras Pasivas
en Servicio en Rotura en Inteilzsae Viga- Armadura Inferior | Armadura Superior
Ty = 11,5 kglem? [ 1= 27,83 kglem? | T,jn= 5,75 kg/lem? |Zajy= 0,00 t Zagp: 000t
oy= 957 kg/lcm? | tgd= 0,59 Feix= 8,89 cm?m |Asp;: 0,00 cm? Asp g, 0,00 cm?
o= -1,4 kglcm? [Fegy = 7,82 cm2/m
oy = 97,1 kg/cm?

[Armadura de Corte En Interfase Armadura Inferior Armadura Superior
Se adopta: @10 c/10,0| Se adopta: @10 ¢/ 10,0 Se adopta: 8 J16 Se adopta: 8 J16
Adicional: @0 c/20,0 Adicional: @0 c/20,0

(2 Estribos) (2 Estribos)
Feest nec = 7,82 cm?/m Feestnec = 8,89 cmzm AS ec = 0,00 cm2 AS e = 0,00 cm2
Feestadop = 15,71 cmzim | F€estadop = 15,71 cmzm AS agop = 16,08 cm? AS agop = 16,08 cm?
Verifica Verifica Verifica Verifica

Referencias:

(+) Tension de compresion
(-) Tensién de traccion

A2.2-STN-Memoria de Célculo-VLO-R1

Pagina 22 de 72




Obra: "CONSTRUCCION DEL INTERCAMBIADOR EN ACCESO A SANTA ANA"
PROVINCIA DE MISIONES

INTERCAMBIADOR EN ACCESO A SANTA ANA

6.3. Calculo de Seccion 3 Secciéna 7,76 m del APOYO
6.3.1 Solicitacién en Seccion 3 de viga

6.3.1.1. Esfuerzo normal

c Npost Npost N1 N2 N3 N4 N5 N total
?g Postesado | postesado Peso Peso Cargas Sobrecarga | Retraccion Cargas
§ Inicial 2° Etapa Propio Losa  [Permanentes|  Movil Losa Exteriores
U [t [1] [1] [1] [1] [1] [1]
598,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

6.3.1.2. Momentos Flectores

- Mpost Mpost M1 M2 M3 M4 M5 M total

?g Postesado | Ppostesado Peso Peso Cargas Sobrecarga | Retraccion Cargas

§ Inicial 2° Etapa Propio Losa Permanentes Mévil Losa Exteriores
[tm] [tm] [tm] [tm] [tm] [tm] [tm] [tm]

3 256,4 0,0 127,3 105,6 37,5 2414 0,0 511,8

6.3.1.3. Esfuerzo de corte

- Vpost Vpost Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q total

2 Postesado [ Postesado Peso Peso Cargas Sobrecarga | Retraccion Cargas

§ Inicial 2° Etapa Propio Losa Permanentes Mévil Losa Exteriores
[t] [t] [t] [t] [t] [t] [t] [t

3 -22,7 0,0 10,9 9,1 3,3 23,6 0,0 46,9

Nota 1: El corte de Postesado favorable es negativo (-)

Nota 2: Las solicitaciones de las sobrecargas se incrementan en un 5% debido al efecto de la distribucién transversal
de la sobrecarga mévil sobre el tablero.
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INTERCAMBIADOR EN ACCESO A SANTA ANA

6.3.2. Propiedades Geométricas

Seccion de Hormigon Seccion Armadura Pasiva Seccion A° de Postesado

Inferior Superior 1° Etapa 2° Etapa
h= 145m Fsp [cm?]: 16,08 16,08 Fsp [cm2]: 41,45 0
DaLma Nk = 0,20 m esp [cm2]: 3,5 3,5 esp [cm]: 25 0
baLma sup = 0,20 m Ductos [cm?]: 71
h Lrag = 0,20m  JFsp [m2: 0,0016 0,0016  |Fsp [m?: 0,0041
Dentre £0ES = 2,30 m esp [m]: 0,04 0,04 esp [m]: 0,25
Dgase v = 0,65m
Dgase sup = 0,65m TLT n Distancia al
beageza sup = 0,55m borde inferior
Deaseza Nk = 0,65m 020, Cables en 1° capa 42 25,00 cm
Nease inF = 0,20 m 015 T Cables en 2° capa 0 12,00 cm
hease sup = 0,23 m ‘Lﬂf Cables en 3° capa 0 18,00 cm
Ncaseza sup = 0,20 m Cables en 4° capa 0 24,00 cm
Ncageza Nk = 0,15m 1,45 | 0,675
hatva = 0,68 m 0,225 D20, Seccion de Postesado Adoptada:
Abap = 018 m T \ 42 Cordonesde @ 1/2"
Abjys = 0,23 m 0]225’ﬁ

42 Cordonesde @ 1,27 cm

h3' = 0,42m 0,20
h3" = 0,08 m 0,65
h4" = 0,00 m

6.3.3. Propiedades Mecanicas

Propiedad SECCION SECCION SIMPLE SECCION SECCION COMP,
SIMPLE HOMOGENEA COMPUESTA HOMOGENEA
Area [m?]: 0,52728 0,56356 0,90643 0,94272
Xg [m]: 0,69311 0,67862 1,04136 1,01930
Ig [m*]: 0,13180 0,14348 0,29835 0,31978
h inf. viga [m]: 0,69311 0,67862 1,04136 1,01930
h secc. Post. [m]: 0,44311 0,42862 0,79136 0,76930
h sup. viga [m]: 0,75689 0,77138 0,40864 0,43070
h sup. losa [m]: 0,60864 0,63070
W inf. viga [m?]: 0,19016 0,21143 0,28650 0,31372
W secc. Post. [m]: 0,29744 0,33475 0,37700 0,41567
W sup. viga [m?]: 0,17413 0,18601 0,73010 0,74245
W sup. losa [m?]: 0,49019 0,50701
S1[m?: 0,12488
S2 [m?]: 0,24603
S3[m3: 0,19745
z[m]: 1,263 1,500
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INTERCAMBIADOR EN ACCESO A SANTA ANA

6.3.4. Verificaciéon de las Tensiones de Servicio

Fuerza de Postesado Inicial: 598,18 t
Fuerza de Postesado 2° Etapa: 0,0t
Datos de Postesado _ P
Pérdidas de Postesado Etapa 1: 5,00 %
Pérdidas de Postesado Etapa 2: 10,00 %
Estados de Carga
Pret. | Pret. | peso | Peso | Carga | Carga [ Preten Carga | Pérdid Accion
i i Inicial | Inicial [ propio | Propio | Perm. | Perm. | s. 2° perm. 1as V.C.|Sobrec| es de
Tensiones en Viga Vi Vi L ’ L ’ E,'[ Tabler | Post. |.Movil | Coacci
Pretensada t=0) | (t=0) 19a lga [ Losa | Losa | Etapa | t=inf 6n
S.S. S.C. S.S. S.C. S.S. S.C. S.C. S.C. |10,0%| s.c. S.C.
(1-a) [ (1-b) | (2-a) | (2b) | B-a) | (Bb) [ (4) (5) (6) (7) (8)
Tension Sup. Losa 10,4 20,3 16,8 0,0 6,0 22 |385
Tension Inf. Losa 23,4 13,9 115 0,0 4,1 -0,1 26,3
Tensiéon Sup. Viga -31,7 | 289 | 684 | 17,1 | 56,8 | 14,2 0,0 51 -0,1 | 32,5
Tension A° Postesado 182,7 | 1251 | -38,0 | -30,6 | -31,6 | -25,4 | 0,0 -9,0 -17 | -58,1
Tension Inf. Viga 227,4| 1452 | -60,2 | -40,6 | -50,0 | -33,7 | 0,0 | -120 | -21 | -76,9
3
Etapa 1: Postesado Inicial + Peso Propio de Viga 88l 8 S
S5E|E5E| 8
- 2s 3|62g| £
Pérdidas de Postesado V.S. = 0,00 o5 Sa 2058 =
[ £ == S
Coeficiente de Aplicacion | 1,00 | 0,00 | 1,00 ( 0,00 [ 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 T
Tensioén Sup. Viga -31,7 | 0,0 68,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 36,7 |>-23,5| Verifica
Tensién A° Postesado 182,7 0,0 -38,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 144,7
Tension Inf. Viga 227,41 0,0 | -60,2 | 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 | 167.2 | <170 | Verifica
3
Etapa 2: Postesado Inicial + Pérdidas Etapa 1 + Peso Propio de Viga + Carga Permanente Losa 28 58 = S
Pérdidas de Postesado V.S. = 5,00 o 522552 %
=9 ® == S
Coeficiente de Aplicacién | 0,95 | 0,00 | 1,00 [ 0,00 [ 1,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 T
Tension Sup. Viga -301 | 0,0 68,4 0,0 56,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 95,1 |>-23,5( Verifica
Tensién A° Postesado 1736 00 | -380( 00 | -316| 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 | 104,0
Tension Inf. Viga 216,0| 00 | -60,2| 0,0 | -50,0| 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 ] 1059 [ <170 | Verifica
>
Etapa 3: Postesado Inicial + Pérdidas Etapa 1 + Peso Propio de Viga + Carga Permanente Losa + Postesado | £ ° g
2° Etapa 2 Zs 5
sE| 22| ¢
Pérdidas de Postesado V.S. = 5,00 9 23|88 £
g c =
Pérdidas de Postesado V.C. = 10,00 94 é = 8 § g
2 T
Coeficiente de Aplicacion | 0,95 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00 0,90 0,00 0,00 0,00 0,00 | & °
Tension Sup. Losa 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 > -20 | Verifica
Tension Inf. Losa 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Tension Sup. Viga -30,1 0,0 68,4 0,0 56,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 95,1 |>-23,5| Verifica
Tension A° Postesado 173,6 0,0 -38,0 0,0 -31,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 104,0
Tension Inf. Viga 216,0| 00 | -60,2 | 0,0 | -50,0 | 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1059 | <170 | Verifica
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=
Etapa 4: Post. Inicial + Pérdidas Etapa 1 + P.P. de Viga + Carga Perm. Losa + Post. 2° Etapa + Pérdidas Etapa| £ ° g
2 + Sobrecarga Permanente %3 _ g % s
érdi e 22| §
Pérdidas de Postesado V.S. = 5,00 o4 2338 g
< c =
Pérdidas de Postesado V.C. = 10,00 o5 é @ § 2
c I
Coeficiente de Aplicacion | 0,95 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00 0,90 1,00 1,00 0,00 0,00 | & e
Tensién Sup. Losa 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 6,0 2,2 0,0 0,0 8,2 | <100 | Verifica
Tension Inf. Losa 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 4,1 -0,1 0,0 0,0 4,0
Tension Sup. Viga -30,1 0,0 68,4 0,0 56,8 0,0 0,0 51 -0,1 0,0 0,0 100,0 | <150 | Verifica
Tensién A° Postesado 173,6 0,0 -38,0 0,0 -31,6 0,0 0,0 -9,0 -17,4 0,0 0,0 77,6
Tension Inf. Viga 216,0| 0,0 | -60,2 | 0,0 | -50,0 | 0,0 00 | -12,0| -21,0 | 0,0 0,0 72,9 | >-38 | Verifica
=
Etapa 5: Post. Inicial + Pérd. Etapa 1 + P.P. de Viga + Carga Perm. Losa + Post. 2° Etapa + Pérd. Etapa 2 + £ ° g
Sobrec. Perm. + 60% Sobrecarga Mévil £ =g s
srdi e 22| §
Pérdidas de Postesado V.S. = 5,00 9 23|38 g
3 c =
Pérdidas de Postesado V.C. = 10,00 g4 é @ § 2
2 T
Coeficiente de Aplicacion | 0,95 [ 0,00 | 1,00 | 0,00 | 1,00 [ 0,00 | 0,90 | 1,00 | 1,00 | 0,60 [ 0,00 | & °
Tensién Sup. Losa 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 6,0 2,2 23,1 0,0 31,3 | <100 | Verifica
Tension Inf. Losa 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 4,1 -0,1 15,8 0,0 19,7
Tensién Sup. Viga -30,1 0,0 68,4 0,0 56,8 0,0 0,0 51 -0,1 19,5 0,0 | 119,5 | <150 | Verifica
Tensién A° Postesado 173,6 0,0 -38,0 0,0 -31,6 0,0 0,0 90 | -17,4 | -34,8 0,0 42,7
Tensién Inf. Viga 216,0| 00 | -60,2 | 0,0 | -50,0 | 0,0 00 | -120]| 21,0 | -46,2 | 0,0 26,8 | >-38 | Verifica
)
Etapa 6: Post. Inicial + Pérd. Etapa 1 + P.P. de Viga + Carga Perm. Losa + Post. 2° Etapa + Pérd. Etapa 2 + £ © g
Sobrec. Perm. + 100% Sobrecarga Movil ‘—;‘: 1328 s
érdi e 22| §
Pérdidas de Postesado V.S. = 5,00 o4 25|38 g
g c =
Pérdidas de Postesado V.C. = 10,00 g4 é @ § 2
c I
Coeficiente de Aplicacion | 0,95 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 1,00 [ 0,00 [ 0,90 | 1,00 | 1,00 | 1,00 [ 0,00 | & °
Tensién Sup. Losa 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 6,0 2,2 38,5 0,0 46,7 | <100 | Verifica
Tension Inf. Losa 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 4,1 -0,1 26,3 0,0 30,3
Tensioén Sup. Viga -30,1 0,0 68,4 0,0 56,8 0,0 0,0 51 -0,1 32,5 0,0 | 132,5 | <150 | Verifica
Tensién A° Postesado 173,6 0,0 -38,0 0,0 -31,6 0,0 0,0 90 | -17,4 | -58,1 0,0 19,5
Tension Inf. Viga 216,0| 0,0 | -60,2| 0,0 | -50,0 | 0,0 00 | -120| -210 | -76,9 | 0.0 -4,0 | >-38 | Verifica
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Verificacién del Corte y Célculo de Armadura Pasiva

Factor de correccion Eurocédigo/

1,00

Etapa 1: Postesado Inicial + Peso Propio de Viga

Verificacion de Corte | Verificacion de Corte | ¥ o 1caclon de Lorte Célculo de Armaduras Pasivas
L en Interfase Viga- - -
en Servicio en Rotura Losa Armadura Inferior | Armadura Superior
Ty= -5lkglem?| 1= 813kglem?| = 0,00 kgicm? |Za = 0,00t Zagp= 000t
oy = 106,1 kglcm? | tg5 = 0,40 Feix= 0,00 cm?m [Aspy: 0,00 cm? Asp g, 0,00 cm?
o = -0,2 kglcm? [Fegy = 1,55 cm2/m
oy = 106,4 kg/cm?

Etapa 2: Postesado Inicial + Pérdidas Etapa 1 + Peso Propio de Viga + Carga Permanente Losa

Verificacion de Corte

Verificacion de Corte

en Interfase Viga-

Verificacion de Corte

Céalculo de Armaduras Pasivas

o= 100,8 kg/cm?

en Servicio en Rotura Losa Armadura Inferior | Armadura Superior
Ty=  -07kglem?| T = 1,07 kglem? | = 0,00 kgicm? |Za ;= 0,00t Zagp: 000t
G, = 1008 kglem? | tg§ = 0,40 Fen= 0,00 cmz/m |ASPinf: 0,00 cmz  |ASPsup 0,00 cm2
o= 0,0 kg/cm? |Fegqy = 0,20 cm?m

Etapa

Etapa 3: Postesado Inicial + Pérdidas Etapa 1 + Peso Propio de Viga + Carga Permanente Losa + Postesado 2°

Verificacion de Corte

Verificacion de Corte

en Interfase Viga-

Verificacion de Corie

Calculo de Armaduras Pasivas

en Servicio en Rotura Losa Armadura Inferior | Armadura Superior
Ty = -0,7 kglem? | T, = 1,07 kglem? | T, i = 0,00 kglcm? |Za iy = 0,00 t Zagp: 0,00t
ox= 1008 kg/cm? | tg&= 0,40 Fen= 0,00 cmz/m |ASPinf: 0,00 cmz |ASPsuyp 0,00 cm2
o= 0,0 kglcm? |Fegy = 0,20 cm?m
o= 100,8 kg/cm?

Etapa 4: Post. Inicial + Pérdidas Etapa 1 + P.P. de Viga + Carga Perm. Losa + Post. 2° Etapa + Pérdidas Etapa 2 +
Sobrecarga Permanente

— — Vermicacion § - "
Verificacion de Corte | Verificacion de Corte | ¥ neacion de torte Calculo de Armaduras Pasivas
- en Interfase Viga- - -
en Servicio en Rotura Losa Armadura Inferior | Armadura Superior
Tyy = -03 kglem? | 1= 6,50 kg/cm? | Ty = 0,33 kglem? [Za s = 0,00 t Zagp: 0,00t
o= 945kglcm?| tg6= 0,40 Feinn= 052 cmzim |ASPin* 0,00 cm? ASp g, 0,00 cm?
o= 0,0 kglcm? |Fegqy = 1,24 cm?m
o) = 94,5 kg/cm?
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Etapa 5: Post. Inicial + Pérd. Etapa 1 + P.P. de Viga + Carga Perm. Losa + Post. 2° Etapa + Pérd. Etapa 2 + Sobrec.
Perm. + 60% Sobrecarga Movil

Verificacion de Corte | Verificacion de Corte | ¥ o 1caclon de Lorte Célculo de Armaduras Pasivas
L en Interfase Viga- - -
en Servicio en Rotura Losa Armadura Inferior | Armadura Superior
Tyy = 52 kglem? [ 1o = 14,76 kglcm? | Tine = 2,69 kglem? [Za = 0,00 t Zagp: 0,00t
ox= 945kglcm?| tg5= 0,40 Feiw= 4,16 cm?m [Aspy: 0,00 cm? Asp g, 0,00 cm?
o = -0,3 kglcm? [Fegy = 2,81 cm2/m
o= 94,8 kg/cm?

Etapa 6: Post. Inicial + Pérd. Etapa 1 + P.P. de Viga + Carga Perm. Losa + Post. 2° Etapa + Pérd. Etapa 2 + Sobrec.
Perm. + 100% Sobrecarga Movil

Verificacion de Corte | Verificacion de Corte | ¥ ' cacion de Lorte Calculo de Armaduras Pasivas
en Servicio en Rotura en Inteilzsae Viga- Armadura Inferior | Armadura Superior

Ty= 88 kglem? | o= 20,26 kglem? | T = 4,26 kglcm? |Za = 0,56 t Zag,: 000t

ox= 945 kglcm?| tg5= 044 Feix.= 6,59 cm?m [Asp;y: 0,23 cm? Asp g, 0,00 cm?

o= -0,8 kg/lcm? [Feg = 4,22 cm2/m

oy = 95,3 kg/cm?
Armadura de Corte En Interfase Armadura Inferior Armadura Superior

Se adopta: @10 c/12,5| Se adopta: @10 c/12,5| Se adopta: 8 B 16 Se adopta: 8 B 16

Adicional: @0 c/25 Adicional: @0 c/25

(2 Estribos) (2 Estribos)
Feest nec = 4,22 cm2m | Feestnec = 6,59 cm?/m AS ¢ = 0,23 cm? AS pec = 0,00 cm?
Feestadop = 12,57 cm?m | Feestadop = 12,57 cm?m AS agop = 16,08 cm? AS agop = 16,08 cm?
Verifica Verifica Verifica Verifica

Referencias: (+) Tension de compresion

(-) Tensién de traccion
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6.4. Calculo de Seccion 4

6.4.1

6.4.1.1. Esfuerzo normal

Solicitacion en Seccion 4 de viga

Secciona 11,64 m del APOYO

- Npost Npost N1 N2 N3 N4 N5 N total
b Postesado | Postesado Peso Peso Cargas Sobrecarga | Retraccién Cargas
é Inicial 2° Etapa Propio Losa Permanentes Mévil Losa Exteriores
[t [t] [t] [t] [t] [t] [t] [t
4 590,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
6.4.1.2. Momentos Flectores
c Mpost Mpost M1 M2 M3 M4 M5 M total
Tg Postesado | Postesado Peso Peso Cargas Sobrecarga | Retraccién Cargas
§ Inicial 2° Etapa Propio Losa Permanentes Mévil Losa Exteriores
[tm] [tm] [tm] [tm] [tm] [tm] [tm] [tm]
4 318,1 0,0 159,1 132,0 46,9 300,3 0,0 638,3
6.4.1.3. Esfuerzo de corte
c Vpost Vpost Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q total
?8 Postesado | Postesado Peso Peso Cargas Sobrecarga | Retraccién Cargas
% Inicial 2° Etapa Propio Losa Permanentes Mévil Losa Exteriores
[ [t [t [t [ [ [t [t
4 -11,2 0,0 5,5 4,5 1,7 15,9 0,0 27,6

Nota 1: El corte de Postesado favorable es negativo (-)

Nota 2: Las solicitaciones de las sobrecargas se incrementan en un 5% debido al efecto de la distribucion

transversal de la sobrecarga movil sobre el tablero.
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6.4.2. Propiedades Geométricas

Seccion de Hormigén Seccion Armadura Pasiva Seccion A° de Postesado

Inferior Superior 1° Etapa 2° Etapa
h= 1,45m  |Fsp [cm?: 16,08 16,08  |Fsp [cm2: 41,45 0
DaLma INF = 0,20 m esp [cm?]: 3,5 esp [cm]: 14 0
baLma sup = 0,20 m Ductos [cm?]: 71
h Lrag = 020m  |Fspma: 0,0016 0,0016  |Fsp ma: 0,0041
DenTRE EJES = 2,30 m esp [m]: 0,04 0,04 esp [m]: 0,14
bease Nk = 0,65m
Pgase sup = 0,65m 0,55 Distancia al
beageza sup = 0,55m borde inferior
beaseza iNE = 0,65 m 020, Cables en 1° capa 42 13,75 cm
hgase INe = 0,20 m 015 T Cables en 2° capa 0 12,00 cm
hease sup = 0,23 m ,175 Cables en 3° capa 0 18,00 cm
hcageza sup = 0,20 m I Cables en 4° capa 0 24,00 cm
Ncaseza INF = 0,15 m 1,45 | 0,675
haima = 0,68 m 0,225 0,20, Seccién de Postesado Adoptada:
Absup = 0.18m T 42 Cordonesde @ 1/2"
Abjy = 0,23 m 0,225

e 42 Cordonesde @ 1,27 cm
h3'= 0,42 m 0,20
h3" = 0,08 m 0,65
h4" = 0,00 m
6.4.3. Propiedades Mecénicas
Propiedad SECCION SECCION §IMPLE SECCION SECCION ’COMP,
SIMPLE HOMOGENEA COMPUESTA HOMOGENEA

Area [m?]: 0,52728 0,56356 0,90643 0,94272
Xg [m]: 0,69462 0,67612 1,04136 1,01695
Ig [m*]: 0,13100 0,14484 0,29835 0,32342
h inf. viga [m]: 0,69462 0,67612 1,04136 1,01695
h secc. Post. [m]: 0,565712 0,53862 0,90386 0,87945
h sup. viga [m]: 0,75538 0,77388 0,40864 0,43305
h sup. losa [m]: 0,60864 0,63305
W inf. viga [m?: 0,18859 0,21423 0,28650 0,31803
W secc. Post. [m?): 0,23514 0,26892 0,33008 0,36775
W sup. viga [m]: 0,17343 0,18717 0,73010 0,74684
W sup. losa [m?]: 0,49019 0,51089
S1[m?¥: 0,12552
s2 [m3: 0,24735
S3[m: 0,19832
z[m]: 1,263 1,500
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6.4.4. Verificacion de las Tensiones de Servicio

Fuerza de Postesado Inicial: 590,51 t
Fuerza de Postesado 2° Etapa: 00t
Datos de Postesado ] P
Pérdidas de Postesado Etapa 1: 5,00 %
Pérdidas de Postesado Etapa 2: 10,00 %
Estados de Carga
Post. | Post Pérd. Accion
. - | Peso | Peso | Carga | Carga | Post. | Carga
. - Inicial | Inicial ; ; ° V.C. | Sobr. | esde
Tensiones en Viga Propio | Propio | Perm. | Perm. 2 Perm. o .
Vi Vi L L Et Tab Post. | Movil | Coacci
Postesada =0) | =0) iga iga osa osa apa ab. |\ on
SS. | s.C SS. | s.C. SS. | SC. | SC. | sSC. [10,0%| S.C. S.C.
(1-a) [ (I-b) | (2-8) | (2b) | (3-a) | Bb) | (4) (5) (6) (7) (8)
Tensién Sup. Losa 0 25 21 0 7 3 48
Tension Inf. Losa 16 17 14 0 5 1 33
Tensién Sup. Viga -65 20 85 21 71 18 0 6 1 40
Tension A° Postesado 223 149 -59 -43 -49 -36 0 -13 -20 -82
Tension Inf. Viga 253 163 -74 -50 -62 -42 0 -15 -23 -94
3
Etapa 1: Postesado Inicial + Peso Propio de Viga 28|58 5
I
Ardi - 25 3lo2B =
Pérdidas de Postesado V.S. = 0,00 o5 522|068 S
[} ®F= 2
Coef. de Aplicacion 1,00 | 0,00 [ 1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 T
Tension Sup. Viga -65 0 85 0 0 0 0 0 0 0 0 20 |>-23,5]| Verifica
Tension A° Postesado 223 0 -59 0 0 0 0 0 0 0 0 164
Tensién Inf. Viga 253 0 74 0 0 0 0 0 0 0 0 179,0 | <170 | Verifica
3
Etapa 2: Postesado Inicial + Pérdidas Etapa 1 + Peso Propio de Viga + Carga Permanente Losa 88|58 5
Pérdidas de Postesado V.S. = 5,00 o 532052 =
(= 8= S
Coef. de Aplicacion 0,95 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 T
Tensién Sup. Viga -62 0 85 0 71 94 | >-23,5| Verifica
Tension A° Postesado 212 0 -59 0 -49 0 0 0 0 0 0 104
Tension Inf. Viga 241 0 -74 0 -62 0 0 0 0 0 0 105 | <170 | Verifica
Etapa 3: Postesado Inicial + Pérdidas Etapa 1 + Peso Propio de Viga + Carga Permanente Losa + Postesado é ° g
2° Etapa £ =g 5
Pérdidas de Postesado V.S. = 5,00 o vS| 88 £
[CIR] c =
Pérdidas de Postesado V.C. = 10,00 o5 é i % 2
T o
Coef. de Aplicacion 0,95 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 0,90 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 E’ =
Tension Sup. Losa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0 | >-20 | Verifica
Tension Inf. Losa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0
Tension Sup. Viga -62 0 85 0 71 0 0 0 0 0 0 94 |>-23,5]| Verifica
Tension A° Postesado 212 0 -59 0 -49 0 0 0 0 0 0 104
Tension Inf. Viga 241 0 74 0 -62 0 0 0 0 0 0 105 | <170 | Verifica
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Etapa 4: Post. Inicial + Pérdidas Etapa 1 + P.P. de Viga + Carga Perm. Losa + Post. 2° Etapa + Pérdidas Etapa % ° g
2 + Sobrecarga Permanente § — E _\é, ?§
Pérdidas de Postesado V.S. = 5,00 9% 2 § § g é
Pérdidas de Postesado V.C. = 10,00 9 é = f ‘% E
2
Coef. de Aplicacion 0,95 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 0,90 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | & =
Tension Sup. Losa 0 0 0 0 0 0 0 7 3 0 0 11 <100 | Verifica
Tensién Inf. Losa 0 0 0 0 0 0 0 5 1 0 0 6
Tension Sup. Viga -62 0 85 0 71 0 0 6 1 0 0 101 | <150 | Verifica
Tension A° Postesado 212 0 -59 0 -49 0 0 -13 -20 0 0 71
Tension Inf. Viga 241 0 74 0 -62 0 0 -15 -23 0 0 67 >-38 | Verifica
Etapa 5: Post. Inicial + Pérd. Etapa 1 + P.P. de Viga + Carga Perm. Losa + Post. 2° Etapa + Pérd. Etapa 2 + g ° g
Sobrec. Perm. + 60% Sobrecarga Movil % - g $ s
Pérdidas de Postesado V.S. = 5,00 9% % é, § g é
Pérdidas de Postesado V.C. = 10,00 94 § = f é 2
c (7}
Coef. de Aplicacion 0,95 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 0,90 | 1,00 | 1,00 | 0,60 | 0,00 | & =
Tensién Sup. Losa 0 0 0 0 0 0 0 7 3 29 0 39 <100 | Verifica
Tension Inf. Losa 0 0 0 0 0 0 0 5 1 20 0 25
Tensién Sup. Viga -62 0 85 0 71 0 0 6 1 24 0 125 | <150 | Verifica
Tension A° Postesado 212 0 -59 0 -49 0 0 -13 -20 -49 0 22
Tension Inf. Viga 241 0 -74 0 -62 0 0 -15 -23 -57 0 11 > -38 | Verifica
Etapa 6: Post. Inicial + Pérd. Etapa 1 + P.P. de Viga + Carga Perm. Losa + Post. 2° Etapa + Pérd. Etapa 2 + é ° g
Sobrec. Perm. + 100% Sobrecarga Movil %‘ — % < 5
Pérdidas de Postesado V.S. = 5,00 % g é § fg é
Pérdidas de Postesado V.C. = 10,00 94 é = f % g
2
Coef. de Aplicacion 0,95 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 [ 0,90 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | & =
Tension Sup. Losa 0 0 0 0 0 0 0 7 3 48 0 58 < 100 | Verifica
Tension Inf. Losa 0 0 0 0 0 0 0 5 1 33 0 38
Tension Sup. Viga -62 0 85 0 71 0 0 6 1 40 0 141 | <150 | Verifica
Tension A° Postesado 212 0 -59 0 -49 0 0 -13 -20 -82 0 -11
Tension Inf. Viga 241 0 -74 0 -62 0 0 -15 -23 -94 0 -27 | >-38 | Verifica
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6.4.5. Verificacion del Corte y Calculo de Armadura Pasiva

Factor de correccion Eurocédigo/Cirsoc = 1,00

Etapa 1: Postesado Inicial + Peso Propio de Viga

Verificacién de Corte en | Verificacién de Corte en | Verificacién de Corte en Calculo de Armaduras Pasivas
Servicio Rotura Interfase Viga-Losa Armadura Inferior Armadura Superior
Ty = 25 kglem? | 1= 397 kglem? | Ty = 0,00 kglem? |Za = 0,00t Zag,,= 000t
o= 1048 kglcm? | tg5= 0,40 Fen = 0,00 cm#m [Asp= 0,00 cm?  [Aspg,,= 0,00 cm?
o = -0,1 kglcm? [Fegy = 0,76 cm2/m
o, = 104,8 kg/cm?

Etapa 2: Postesado Inicial + Pérdidas Etapa 1 + Peso Propio de Viga + Carga Permanente Losa

Verificacién de Corte en | Verificacion de Corte en | Verificacién de Corte en Calculo de Armaduras Pasivas
Servicio Rotura Interfase Viga-Losa Armadura Inferior Armadura Superior
Ty = -0,3 kglcm2 | 1, = 0,44 kg/cm2 | 1,y = 0,00 kg/lcm? |Za ;x= 0,00t Zag,= 000t
ox= 995kglcm? | tg5= 040 Fen= 0,00 cmzm [ASPin= 0,00 cm2  [ASPsyp= 0,00 cm?
o = 0,0 kg/lcm? |Feest = 0,08 cm2/m
oy = 99,5 kgicm?

Etapa 3: Postesado Inicial + Pérdidas Etapa 1 + Peso Propio de Viga + Carga Permanente Losa + Postesado 2°

Etapa
Verificacion de Corte en | Verificacién de Corte en | Verificacién de Corte en Calculo de Armaduras Pasivas
Servicio Rotura Interfase Viga-Losa Armadura Inferior Armadura Superior
Ty =  -03kglem? [ t,= 044 kglem? [ 1= 0,00 kg/em? [Za = 0,00 t Zagp = 0,00t
ox= 995kglcm? | tg5= 040 Fen= 0,00 cmzm [ASPin= 0,00 cm2  [ASPsyp= 0,00 cm?
o = 0,0 kg/lcm? |Feest = 0,08 cm2/m
oy= 99,5 kglcm?

Etapa 4: Post. Inicial + Pérdidas Etapa 1 + P.P. de Viga + Carga Perm. Losa + Post. 2° Etapa + Pérdidas Etapa 2 +
Sobrecarga Permanente

Verificacion de Corte en | Verificacién de Corte en | Verificacion de Corte en Calculo de Armaduras Pasivas
Servicio Rotura Interfase Viga-Losa Armadura Inferior Armadura Superior
Ty=  0Llkglem? [ 1= 33Lkglem?| = 0,17 kglem? [Z&inf = 0,00 t Zagp,= 0,00t
ox= 933 kglcm? [ tgd= 040 Fem= 0,26 cm?m [ASPin= 0,00 cm?  [ASPsyp= 0,00 cm?
o = 0,0 kg/icm? [Fees = 0,63 cm?/m
oy = 93,3 kglcm?
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Etapa 5: Post. Inicial + Pérd. Etapa 1 + P.P. de Viga + Carga Perm. Losa + Post. 2° Etapa + Pérd. Etapa 2 + Sobrec.
Perm. + 60% Sobrecarga Movil

Verificacién de Corte en | Verificacién de Corte en | Verificacién de Corte en Calculo de Armaduras Pasivas
Servicio Rotura Interfase Viga-Losa Armadura Inferior Armadura Superior
Ty = 3,6 kg/cm? Trot = 8,87 kg/lcm? | T, i = 1,74 kglem? |Za iy = 0,00 t ZaSup = 0,00 t
o= 933kglcm?| tgd= 0,40 Fen= 2,70 cm¥m [Asp,= 0,00 cm*  [Aspg,,= 0,00 cm?
o = -0,1 kglcm? [Feest = 1,69 cm2/m
o= 93,4 kg/lcm?

Etapa 6: Post. Inicial + Pérd. Etapa 1 + P.P. de Viga + Carga Perm. Losa + Post. 2° Etapa + Pérd. Etapa 2 + Sobrec.
Perm. + 100% Sobrecarga Movil

Verificacién de Corte en | Verificacién de Corte en | Verificacion de Corte en Calculo de Armaduras Pasivas
Servicio Rotura Interfase Viga-Losa Armadura Inferior Armadura Superior
Ty = 6,0 kgicm? | 1= 12,58 kg/lcm? | T,y = 2,79 kglcm? |Za s = 20,56 t Zag,= 000t
o,= 933 kglcm?| tgd= 040 Fein= 432cmim [Asp,= 857 cm?  [Aspy,= 0,00 cm?
o = -0,4 kglcm? |Feest = 2,40 cm2/m
oy = 93,7 kglcm?
Armadura de Corte En Interfase Armadura Inferior Armadura Superior
Se adopta: @10 c/ 15 Se adopta: @10 c/ 15 Se adopta: 8 @16 Se adopta: 8 @16
Adicional: @0 c/30 Adicional: @0 c/30
(2 Estribos) (2 Estribos)
Féestnec = 2,40 cm?m | Feestnec = 4,32 cmzm AS pec = 8,57 cm? AS pec = 0,00 cm?
Féest adop — 10,47 cm?/m Feest adop = 10,47 cm?/m As adop = 16,08 cm? As adop = 16,08 cm?
Verifica Verifica Verifica Verifica
Referencias: (+) Tension de compresion

(-) Tensién de traccion
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6.5. Calculo de Seccion 5

6.5.1

6.5.1.1. Esfuerzo normal

Solicitacion en Seccion 5 de viga

Seccion a 15,53 m del APOYO

- Npost Npost N1 N2 N3 N4 N5 N total
b Postesado | Postesado Peso Peso Cargas Sobrecarga | Retraccién Cargas
é Inicial 2° Etapa Propio Losa Permanentes Mévil Losa Exteriores
[t] [t] [t] [t] [t] [t] [t] [t]
5 582,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
6.5.1.2. Momentos Flectores
c Mpost Mpost M1 M2 M3 M4 M5 M total
Tg Postesado | Postesado Peso Peso Cargas Sobrecarga | Retraccién Cargas
§ Inicial 2° Etapa Propio Losa Permanentes Mévil Losa Exteriores
[tm] [tm] [tm] [tm] [tm] [tm] [tm] [tm]
5 335,3 0,0 169,7 140,8 50,0 318,0 0,0 678,5
6.5.1.3. Esfuerzo de corte
c Vpost Vpost Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q total
?8 Postesado | Postesado Peso Peso Cargas Sobrecarga | Retraccién Cargas
% Inicial 2° Etapa Propio Losa Permanentes Mévil Losa Exteriores
[ [t [t [t [ [ [t [t
5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 8,2 0,0 8,2

Nota 1: El corte de Postesado favorable es negativo (-)

Nota 2: Las solicitaciones de las sobrecargas se incrementan en un 5% debido al efecto de la distribucion

transversal de la sobrecarga movil sobre el tablero.
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6.5.2. Propiedades Geométricas
Seccion de Hormigén Seccion Armadura Pasiva Seccion A° de Postesado
Inferior Superior 1° Etapa 2° Etapa
h= 1,45m Fsp [cm?2]: 16,08 16,08 Fsp [cm?2]: 41,45 0
baLma e = 0,20 m esp [cm?: 3,5 esp [cm]: 10 0
baLma sup = 0,20 m Ductos [cm?]: 71
h Liag = 020m |Fspm2: 0,0016 0,0016  |Fspma: 0,0041
DenTRE EJES = 2,30m esp [m]: 0,04 0,04 esp [m]: 0,10
bease Nk = 0,65m
Pgase sup = 0,65m 0,55 Distancia al
beageza sup = 0,55m borde inferior
beaseza iNE = 0,65 m 020 Cables en 1° capa 42 10,00 cm
hgase INe = 0,20 m 015 T Cables en 2° capa 0 12,00 cm
hease sup = 0,23 m &E’ Cables en 3° capa 0 18,00 cm
hcageza sup = 0,20 m I Cables en 4° capa 0 24,00 cm
Neaseza InF = 0,15m 1,45 | 0,675
haima = 0,68 m 0,225 0,20 Seccién de Postesado Adoptada:
Absup = 0.18m T 42 Cordonesde @ 1/2"
Abjy = 0,23 m 0,225
e 42 Cordonesde @ 1,27 cm
h3'= 0,42 m 0,20
h3" = 0,08 m 0,65
h4" = 0,00 m
6.5.3. Propiedades Mecénicas
Propiedad SECCION SECCION $IMPLE SECCION SECCION ’COMP.
SIMPLE HOMOGENEA COMPUESTA HOMOGENEA
Area [m?]: 0,52728 0,56356 0,90643 0,94272
Xg [m]: 0,69513 0,67528 1,04136 1,01617
Ig [m*]: 0,13069 0,14537 0,29835 0,32474
h inf. viga [m]: 0,69513 0,67528 1,04136 1,01617
h secc. Post. [m]: 0,59513 0,57528 0,94136 0,91617
h sup. viga [m]: 0,75487 0,77472 0,40864 0,43383
h sup. losa [m]: 0,60864 0,63383
W inf. viga [m?]: 0,18801 0,21527 0,28650 0,31957
W secc. Post. [m?]: 0,21961 0,25269 0,31693 0,35445
W sup. viga [m?]: 0,17314 0,18764 0,73010 0,74854
W sup. losa [m?]: 0,49019 0,51234
s1[m?: 0,12574
S2 [m?: 0,24779
S3[m: 0,19862
z[m]: 1,263 1,500
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6.5.4. Verificacion de las Tensiones de Servicio

Fuerza de Postesado Inicial: 582,84 t
Fuerza de Postesado 2° Etapa: 00t
Datos de Postesado ] P
Pérdidas de Postesado Etapa 1: 5,00 %
Pérdidas de Postesado Etapa 2: 10,00 %
Estados de Carga
Post. | Post Pérd. Accion
. - | Peso | Peso | Carga | Carga | Post. | Carga
. - Inicial | Inicial ; ; ° V.C. | Sobr. | esde
Tensiones en Viga Propio | Propio | Perm. | Perm. 2 Perm. o .
Vi Vi L L Et Tab Post. | Movil | Coacci
Postesada =0) | =0) iga iga osa osa apa ab. |\ on
SS. | s.C SS. | s.C. SS. | SC. | SC. | sSC. [10,0%| S.C. S.C.
(1-a) [ (I-b) | (2-8) | (2b) | (3-a) | Bb) | (4) (5) (6) (7) (8)
Tensién Sup. Losa -3 27 22 0 8 3 50
Tension Inf. Losa 14 18 15 0 5 1 34
Tension Sup. Viga -75 17 90 23 75 19 0 7 1 42
Tension A° Postesado 236 156 -67 -48 -56 -40 0 -14 -21 -90
Tension Inf. Viga 259 167 -79 -53 -65 -44 0 -16 -23 -100
3
Etapa 1: Postesado Inicial + Peso Propio de Viga 28|58 5
s55|EcE| &
Ardi - 25 3lo2B =
Pérdidas de Postesado V.S. = 0,00 o5 522|068 S
[} ®F= 2
Coef. de Aplicacion 1,00 | 0,00 [ 1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 T
Tension Sup. Viga -75 0 90 0 0 0 0 0 0 0 0 15 |>-23,5| Verifica
Tension A° Postesado 236 0 -67 0 0 0 0 0 0 0 0 169
Tension Inf. Viga 259 0 -79 0 0 0 0 0 0 0 0 179 | <170 | Verifica
3
Etapa 2: Postesado Inicial + Pérdidas Etapa 1 + Peso Propio de Viga + Carga Permanente Losa 88|58 5
SE5[E5E|
ardi - 00 25 3lo 23l £
Pérdidas de Postesado V.S. = 5,00 9 522|568 =
(= 8= S
Coef. de Aplicacion 0,95 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 T
Tension Sup. Viga -72 0 90 0 75 0 0 0 0 0 0 94 |>-23,5]| Verifica
Tension A° Postesado 224 0 -67 0 -56 0 0 0 0 0 0 101
Tensién Inf. Viga 246 0 -79 0 -65 0 0 0 0 0 0 102 | <170 | Verifica
Etapa 3: Postesado Inicial + Pérdidas Etapa 1 + Peso Propio de Viga + Carga Permanente Losa + Postesado é ° g
2° Etapa ‘—‘5 =g 5
85| E2| %
Pérdidas de Postesado V.S. = 5,00 o vS| 88 £
[CR] c =
Pérdidas de Postesado V.C. = 10,00 op é i % 2
T o
Coef. de Aplicacion 0,95 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 0,90 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 E’ =
Tension Sup. Losa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0 | >-20 | Verifica
Tension Inf. Losa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,0
Tension Sup. Viga -72 0 90 0 75 0 0 0 0 0 0 94 |>-23,5| Verifica
Tension A° Postesado 224 0 -67 0 -56 0 0 0 0 0 0 101
Tension Inf. Viga 246 0 -79 0 -65 0 0 0 0 0 0 102 | <170 | Verifica
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Etapa 4: Post. Inicial + Pérdidas Etapa 1 + P.P. de Viga + Carga Perm. Losa + Post. 2° Etapa + Pérdidas Etapa g ° g
2 + Sobrecarga Permanente % — ; % s
. e = 5
Pérdidas de Postesado V.S. = 5,00 9 5 § 38 g
Pérdidas de Postesado V.C. = 10,00 94 % - ﬁ % 2
Coef. de Aplicacion 0,95 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00 0,90 1,00 1,00 0,00 0,00 ° =
Tension Sup. Losa 0 0 0 0 0 0 0 8 3 0 0 11 <100 | Verifica
Tension Inf. Losa 0 0 0 0 0 0 0 5 1 0 0 6
Tension Sup. Viga -72 0 90 0 75 0 0 7 1 0 0 102 | <150 | Verifica
Tension A° Postesado 224 0 -67 0 -56 0 0 -14 -21 0 0 66
Tension Inf. Viga 246 0 -79 0 -65 0 0 -16 -23 0 0 63 | >-38 [ verifica
Etapa 5: Post. Inicial + Pérd. Etapa 1 + P.P. de Viga + Carga Perm. Losa + Post. 2° Etapa + Pérd. Etapa 2 + é ° g
Sobrec. Perm. + 60% Sobrecarga Movil % — % < 5
Pérdidas de Postesado V.S. = 5,00 9% g % § g é
Pérdidas de Postesado V.C. = 10,00 94 é = f % g
2
Coef. de Aplicacion 0,95 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 0,90 | 1,00 | 1,00 | 0,60 | 0,00 | & =
Tension Sup. Losa 0 0 0 0 0 0 0 8 3 30 0 41 <100 | Verifica
Tension Inf. Losa 0 0 0 0 0 0 0 5 1 21 0 27
Tension Sup. Viga -72 0 90 0 75 0 0 7 1 25 0 127 | <150 | Verifica
Tensién A° Postesado 224 0 -67 0 -56 0 0 -14 -21 -54 0 12
Tensién Inf. Viga 246 0 -79 0 -65 0 0 -16 -23 -60 0 4 >-38 | Verifica
Etapa 6: Post. Inicial + Pérd. Etapa 1 + P.P. de Viga + Carga Perm. Losa + Post. 2° Etapa + Pérd. Etapa 2 + é ° g
Sobrec. Perm. + 100% Sobrecarga Mévil % - g é’ §
Pérdidas de Postesado V.S. = 5,00 9% % §,, § g §
Pérdidas de Postesado V.C. = 10,00 94 § = f % 2
c (7}
Coef. de Aplicacion 0,95 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 [ 0,90 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,00 | & =
Tensién Sup. Losa 0 0 0 0 0 0 0 8 3 50 0 62 <100 | Verifica
Tension Inf. Losa 0 0 0 0 0 0 0 5 1 34 0 41
Tension Sup. Viga -72 0 90 0 75 0 0 7 1 42 0 144 | <150 | Verifica
Tension A° Postesado 224 0 -67 0 -56 0 0 -14 -21 -90 0 -24
Tension Inf. Viga 246 0 -79 0 -65 0 0 -16 -23 -100 0 -36 > -38 | Verifica
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6.5.5.

Verificacion del Corte y Célculo de Armadura Pasiva

Factor de correccién Eu

rocodigo/Cirsoc =

1,00

Etapa 1: Postesado Inicial + Peso Propio de Viga

Verificacién de Corte en | Verificacion de Corte en| Verificacién de Corte Calculo de Armaduras Pasivas
Servicio Rotura Interfase Viga-Losa Armadura Inferior Armadura Superior
Ty = 0,0 kg/lcm? | T, = 0,00 kg/cm? | T,y = 0,00 kg/em? [Za = 0,00 t Zag,,= 000t
o= 1034 kglcm? [ tgd= 0,40 Fen = 0,00 cm#m [Asp= 0,00 cm?  [Aspg,,= 0,00 cm?
o = 0,0 kg/lcm? [Fegq = 0,00 cm2?/m
o, = 103,4 kg/cm?

Etapa 2: Postesado Inicial + Pérdidas Etapa 1 + Peso Propio de Viga + Carga Permanente Losa

Verificacion de Corte en

Verificacion de Corte en

Verificacion de Corte

Célculo de Armaduras Pasivas

Servicio Rotura Interfase Viga-Losa Armadura Inferior Armadura Superior
Ty = 0,0 kglcm?2 | 1,,,= 0,00 kg/lcm2 | 1,y = 0,00 kg/lcm? [Za ;s = 0,00 t Zag,= 000t
ox= 983 kglcm? | tg5= 040 Fen= 0,00 cmzm [ASPin= 0,00 cm2  [ASPsyp= 0,00 cm?
o = 0,0 kg/lcm? |Feest = 0,00 cm2/m
oy = 98,3 kgicm?

Etapa

Etapa 3: Postesado Inicial + Pérdidas Etapa 1 + Peso Propio de Viga

+ Carga Permanente Losa + Postesado 2°

Verificacion de Corte en

Verificacion de Corte en

Verificacion de Corte

Célculo de Armaduras Pasivas

Servicio Rotura Interfase Viga-Losa Armadura Inferior Armadura Superior
Tyy = 0,0 kg/em? | 1= 0,00 kg/cm? | T,y = 0,00 kg/cm? |Za iy = 0,00 t Zagp,= 0,00t
oy= 983 kglcm?| tgd= 0,40 Fein= 0,00 cm2/m [ASPin= 0,00 cm2  [ASPsp= 0,00 cm?
o = 0,0 kg/lcm? |Feest = 0,00 cm2/m
oy = 98,3 kglcm?

Etapa 4: Post. Inicial + Pérdidas Etapa 1 + P.P. de Viga + Carga Perm. Losa + Post. 2° Etapa + Pérdidas Etapa 2 +
Sobrecarga Permanente

Verificacion de Corte en

Verificacion de Corte en

Verificacion de Corte

Célculo de Armaduras Pasivas

Servicio Rotura Interfase Viga-Losa Armadura Inferior Armadura Superior
Txy = 0,0 kg/sz Trot = 0,00 kg/sz Trint = 0,00 kg/sz Za inf = 0,00 t Zasup = 0,00 t
oy= 92,1 kglcm?| tgd= 0,40 Fein= 0,00 cmm [ASPin= 0,00 cm2  [ASPsp= 0,00 cm2
o = 0,0 kg/icm? [Fees = 0,00 cm?/m
o= 92,1 kg/lcm?

A2.2-STN-Memoria de Calculo-VLO-R1
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Etapa 5: Post. Inicial + Pérd. Etapa 1 + P.P. de Viga + Carga Perm. Losa + Post. 2° Etapa + Pérd. Etapa 2 + Sobrec.
Perm. + 60% Sobrecarga Movil

Verificacién de Corte en | Verificacién de Corte en| Verificacién de Corte Calculo de Armaduras Pasivas
Servicio Rotura Interfase Viga-Losa Armadura Inferior Armadura Superior
Ty = 1,9 kg/cm2 Trot = 2,87 kglcm? | Tyjn = 0,81 kg/lcm? |Za i = 0,00 t ZaSup = 0,00 t
o= 921kglcm?| tgd= 0,40 Fen= 1,25 cm¥m [Asp,= 0,00 cm?  [Asp,,,= 0,00 cm?
o = 0,0 kg/lcm? [Fegst = 0,55 cm2/m
o= 92,1 kg/lcm?

Etapa 6: Post. Inicial + Pérd. Etapa 1 + P.P. de Viga + Carga Perm. Losa + Post. 2° Etapa + Pérd. Etapa 2 + Sobrec.

Perm. + 100% Sobrecarga Movil

Verificacién de Corte en | Verificacion de Corte en| Verificacién de Corte Calculo de Armaduras Pasivas
Servicio Rotura Interfase Viga-Losa Armadura Inferior Armadura Superior
Ty = 3,1 kglem? | 1= 4,78 kglcm? | T, = 1,35 kglcm? |Za y = 34,04 t Zag,= 000t
ox= 921kglem? | tg5= 0,40 Fee= 2,09 cmm |Aspiy= 14,18 cm?  |Aspg,,= 0,00 cm?
o= -0,1 kg/lcm? |Feest = 0,91 cm2/m
oy = 92,2 kg/cm?
Armadura de Corte En Interfase Armadura Inferior Armadura Superior
Se adopta: @10 c/ 25 Se adopta: @10 c/ 25 Se adopta: 8 @16 Se adopta: 8 @16
Adicional: @0 c/50 Adicional: @0 c/ 50
(2 Estribos) (2 Estribos)
Féestnec = 0,91 cm?m | Feestnec = 2,09 cm¥m AS pec = 14,18 cm? AS pec = 0,00 cm?
Féest adop — 6,28 cm?m Feest adop = 6,28 cm?/m As adop = 16,08 cm? As adop = 16,08 cm?
Verifica Verifica Verifica Verifica
Referencias:

(+) Tension de compresion
(-) Tensién de traccion

S.5
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7. Verificacion a Rotura en Estado Limite Ultimo

7.1. Verificacion del Acero Traccionado

7.1.1. Secci6on5s

A° Postesado 42 g
A° Inferior Pasiva 80
A° Superior Pasiva 8 @

7.1.2. Seccién 4

A° Postesado 42 g
A° Inferior Pasiva 80
A° Superior Pasiva 8 @

7.1.3. Secciéon 3

A° Postesado 42 @
A° Inferior Pasiva 80
A° Superior Pasiva 8 @

7.1.4. Seccibén 2

A° Postesado 42 @
A’ Inferior Pasiva 80
A° Superior Pasiva 8 @

7.1.5. Secciéon 1

A° Postesado 42 g
A° Inferior Pasiva 80
A° Superior Pasiva 8 @

7.1.6. Seccion Apoyo

A° Postesado 42 @
A’ Inferior Pasiva 8O
A° Superior Pasiva 8 @

R.1
A2.2-STN-Memoria de Célculo-VLO-R1

1/2
16
16

172
16
16

1/2
16
16

1/2
16
16

1/2
16
16

1/2
16
16

42

42

42

42

42

42

0,987 cmz2
2,011 cm?
2,011 cm?

0,987 cmz?
2,011 cm?
2,011 cm?

0,987 cm?
2,011 cm?
2,011 cm?

0,987 cm?
2,011 cm?
2,011 cm?

0,987 cm?2
2,011 cm?
2,011 cm?

0,987 cm?
2,011 cm?
2,011 cm?

X

X

X

17,0 tm? x 1,45

42 tm? x 152 =
42 tm? x 1,32 =

MRES\STENTE
MSOLICITANTE
Coef. Seg.

17,0 tm2 x 1,41
42 t/m2 x 1,52

42 tim? x 1,32 =

MRES\STENTE
MSC)LICITANTE
Coef. Seg.

17,0 m2 x 1,30 =
42 t/m? x 152 =

4,2 ttm? x 1,32
MRES\STENTE
MSC)LICITANTE
Coef. Seg.

17,0 m? x 1,11

42 t/m? x 152 =
42 t/m2 x 132 =

MRES\STENTE
MSOLICITANTE
Coef. Seg.

17,0 t'm2 x 0,93

42 tm? x 152 =
42 tm? x 132 =

MRES\STENTE
MSOLICITANTE
Coef. Seg.

17,0 tm2 x 0,87 =
42 t/m? x 152 =
42 t/m? x 132 =

MRES\STENTE
MSOLICITANTE
Coef. Seg.

1021,8 tm
102,3 tm
88,8 tm

1213,0 tm

678,5 tm
1,79 >1,75 Verifica

995,4 tm
102,3 tm
88,8 tm
1186,6 tm
638,3 tm
1,86 > 1,75 Verifica

916,1 tm
102,3 tm
88,8 tm
1107,3 tm
511,8 tm
2,16 >1,75 Verifica

784,0 tm
102,3 tm
88,8 tm
975,2 tm
299,0 tm
3,26 >1,75 Verifica

655,7 tm
102,3 tm
88,8 tm
846,9 tm
85,3 tm
9,93 >1,75 Verifica

614,9 tm
102,3 tm

44,4 tm
761,7 tm

85,3 tm

8,93 >1,75 Verifica
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8. Célculo de pérdidas de postesado

Se determinan las pérdidas de postesado de acuerdo al CIRSOC 201.

8.1. Parametros geométricos, condiciones de curado, tiempo de las cargas
Tiempo de curado: 10 horas
Resistencia del H° al finalizar el curado: 240 kg/lcm? Aprox. 70% resist. H-35 a 28 dias
Edad del H° al aplicar el postesado: 10 horas Similar H-24 al aplicar el postesado
Edad efectiva del H° al aplicar el postesado: 20 dias
Edad efectiva del H° al hormigonar la losa: 60 dias
Temperatura media del H° en servicio: 0°C
Espesor ficticio de viga:
der = Ker X 2 X Alp
Donde:
A = seccion de hormigén
p = perimetro expuesto al aire
Seccion Simple seccion
Compuesta
A[m? 0,527 0,906 Seccién
p [m] 4,53 8,43 Perimetro
2xA/p[m] 0,233 0,215
Kef 15 15 Tabla 46, Estructura en
des [M] 0,349 0,323 general al aire libre
def adoptado para célculo [m] 0134
8.2. Pérdida de postesado por retracciéon

Est= €s0 (ks,t - ks,tO)
Donde:

€50 = valor basico de la retraccion (Tabla 46, columna 4)

ks = funcion de tiempo de la retraccion, segun la figura 61

t = edad efectiva del hormigén

to = edad efectiva del H° a partir de donde se considera la retraccion en las pérdidas

del CIRSOC 201, Tabla 46 y Figura 61:

€s0= -0,00032 m/m

to = 20 dias

t = 60 dias
Ks o = 0,16
ks,tl = 0,24
ks,tinf = 0,89

P.1.
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Tabla 46, Estructura en general al aire libre

Edad efectiva del hormigén al aplicar el postesado
Edad del hormigén al momento de hormigonar la losa
Fig. 61

Fig. 61

Fig. 61
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Célculo de la deformacion por retraccion
Est1 = -0,000026 m/m
Estinf = -0,000234 m/m

Célculo de la pérdida de postesado por retraccion
Acgy = Es X g5 = -50 kg/cm
AGs tint = ES X &g ginf = -456 kg/cm

8.3. Pérdida de postesado por fluencia lenta
&t = op [ Ep X @

0= 0o (Kit — Kiro) + 0,40 Ky 1)
Donde:
opm= tension media en el hormigén (pp+perm) correspondiente a la fibra
ubicada en el baricentro de las armaduras postesadas
Ep = médulo de elasticidad del H® a 28 dias = 340000 kg/lcm?  (H-35)
¢ = factor de fluencia
®r0 = coeficiente de fluencia basico segliin Tabla 46, columna 3
k; = funcién tiempo de fluencia segun Figura 59
v = coeficiente que tiene en cuenta la variacion del acortamiento elastico diferido en
funcion del tiempo seguln la Figura 60
t = edad efectiva del hormigon para el tiempo "t"
to = edad efectiva del hormigén al aplicar el postesado

Célculo de la tensiéon media del hormigén "c,"
Tensiones en la fibra media del paquete de cables de postesado para cargas permanentes

Seccioén central Seccién extrema Tension media
[kg/cm?] [kg/cm?] [kg/cm?]
Oh.10 105,67 51,78 78,73 A tiempo cero (Etapa 1)
Obinf 46,19 42,53 44,36 A tiempo infinito (Etapa 4)
Ob,tmedio 75,93 47,16 61,54
| o,= 61,54 kgicm? |

del CIRSOC 201, Tabla 46 y Figuras 59 y 60:

Pro = 2,00 Tabla 46, Estrucutra en general al aire libre
Ko = 0,50 Fig. 59
Kiy = 0,70 Fig. 59
Kt tinf = 1,45 Fig. 59
kv,(tl-tO) = 0,54 Fig. 60
Ky inf0) = 1,00 Fig. 60

P.1.
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Célculo de los coeficientes de fluencia
Py = 0,62
Print = 2,30

Célculo de la deformacion por fluencia
S = -0,000112 m/m
Ek tinf = -0,000416 m/m

Caélculo de la pérdida de postesado por fluencia
Aoy = Es X g = -217 kg/lcm?

AGy tint = Es X &k tint = -812 kg/cm?

8.4. Pérdida de postesado por relajacion del acero

Acortamiento elastico A°P° = 600 kg/cm? Pérdida de tension por acortamiento elastico
Tension inicial del A°P° = 14060 kg/cm? Tension media acero post. - acort. Elastico

% tension de rotura = 74 % 19000 kg/cm? tension de rotura
Relajacioén del acero t, = 0,6 % del acero de postesado

Relajacion del acero t; = 24 % Manual de Acindar para Acero Postesado "BR"

Célculo de la pérdida por relajacion:

Ao, = -90 kg/cm?
AG, fing = -337 kg/cm?

8.5. Pérdida de postesado combinada por retraccion, fluencia lenta y relajacién

Se considera un coeficiente de reduccion de 0.90 por simultaneidad de los tres fenémenos

ty tint
Retraccion Acg = -45 kg/cm? -410 kg/cm?
Fluencia Aoy = -196 kg/cm? -731 kg/lcm?
Relajacion Ac, = -81 kg/cm? -304 kg/cm?
Sub-total Ac = -322 kg/cm? -1444 kg/cm?2

P.1.
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8.6. Pérdidas por acortamiento elastico
AGa10 = Es X epo =N Oppo

Donde:
n = relacion de médulos al aplicar el postesado

Op 0 = tension en el hormigon correspondiente a la fibra ubicada en el baricentro

de las armaduras postesadas al tiempo de aplicar el tesado
m = ndmero de cables de postesados
Es = 1950000 kg/cm2

Epwo = 355000 kg/cm? H-24,5 al aplicar el postesado
n= 55
GOp,t0 = 79 kg/Cm2

Célculo de la pérdida de postesado por acortamiento elastico
Acyq = 432 kg/lcm?
Adoptado = 600 kg/cm?

8.7. Pérdidas totales de los items 7.2., 7.3., 7.4. (sin acortamiento elastico)

Pérdida a 60 dias Pérdida a t = inf
Sub-total Ac = -322 kg/lcm? -1444 kglcm?
Tension A°P° Gsi0 = 14060 kg/cm? 14060 kg/cm?
% Pérdida 2,3 % 10,3 %
Adoptado 50 % 15,0 %

Pérdidas de postesado totales =

P.1.
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9. Verificacion de Armadura Pasiva en Apoyo

9.1. Verificacion de armadura pasiva en apoyo

Esfuerzo de Corte en apoyo = 85,6t
Vxv v \%
Fe,= —m 8™ — _— _— =
' Bs ) h h
Fe, = 8500175 L 040= 1427 cm?
4,2 t/lcm2
Se adopta: 8LJ 16= 16,08 cm?2
+ 3 horquillas @ 20 = 18,85 cm2

34,93 cm?

9.2. Armadura lateral por arrancamiento del extremo de viga

T=020xV= 17,1t

Fe,= (V/p+T)xv/ps

Fe,= (85,6/1,4+17,12)x1,75/4,2= 32,61 cm2
Se adopta: 8LO 16 = 16,08 cm?
+ 3 horquillas @ 20 = 18,85 cm?
34,93 cm?

9.3. Conectores de corte entre viga y losa
9.3.1. Retraccion diferencial de la losa del tablero

Retraccién diferencial de la losa con respecto a la viga

&=inf = 0,0002

Eiosa t=int = 1/3 x 2.75 x 10° t/m2 = 916667 t/m2
Evigat=inf = 1/3 x 3.70 x 10° t/m2 = 1233333 t/m?
Area de losa = 0,460 m? (Losa colaborante)
Area de viga = 0,527 m2 (Viga simple)
W, Viga = 0,173 m3 (Viga simple)
Ysup Viga = 0,755 m (Viga simple)

AP.1
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Verifica

Verifica
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Fuerza de corte a nivel de interfase viga-losa

= = €s t=inf
retraccion 1 . Ysup .\ l
(AE) losa (Wsup E) viga (AE) viga
0,0002
Fretraccion = 1 . 0.755 = 26,87t
421666,7 213533 650305,8
9.3.2. Efectos térmicos
Diferencia de temperatura entre viga y losa
AT = £5°C 5
a=1E-051/C = 0,00001

Elosa = 2.75 x 10° t/m2 =
Eviga = 3.70 x 10° t/m2 =

2750000 t/m2
3400000 t/m?

Area de losa = 0,460 m? (Losa colaborante)
Area de viga = 0,527 m2 (Viga simple)
W, Viga = 0,173 m3 (Viga simple)
Ysup Viga = 0,755 m (Viga simple)
Fuerza de corte a nivel de interfase viga-losa
F o o x AT
retraccion 1 . Ysup l
(AE) losa (Wsup E) viga (AE) viga
0,00005
E — d = 19,01t
retraccion 1 . 0,755
1265000 588660 1792735
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9.3.4. Armadura de interfase por efectos de flexién y coaccion
Longitud de transferencia L, = 10,35 m

Fe ( ion) = 45,87 tx 1,75 1.85 cm2/m
. or coaccion) = =
interfase (P 10,35 m x 4,2 t/cm?2 Y

Seccion 1 Seccioén 2 Seccién 3
F€ intertase (POr coaccion) = 1,85 cm2/m 1,85 cm2/m 1,85 cm2/m
F€ interfase (pOr flexion) = 10,37 cm2/m 8,89 cm?/m 6,59 cm2/m
F€ interfase (total)= 12,22 cm?/m 10,74 cm?/m 8,43 cm2/m
Armadura de Estribos = 15,71 cm?/m 15,71 cm?/m 12,57 cm?/m
1@ 10¢/ 10 1@ 10¢/ 10 10 10c¢/ 12,5
Armadura Adicional = 0,0 cm?/m 0,0 cm?/m 0,0 cm?/m
Fé interfase @doptada = 15,71 cm2/m 15,71 cm?/m 12,57 cm2/m
Verifica Verifica Verifica

AP.1
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INTERCAMBIADOR EN ACCESO A SANTA ANA

10.1. Viga Transversal Extrema

10.1.1. Datos de Materiales y Geometria

Hormigon: H-21 Acero: ADN-420
B,= 1750 t/m? B, = 42000 t/m?
a) Plano Horizontal b) Plano Vertical
Anchod= 120 m Anchob= 0,30 m
Alturab= 0,30 m Alturad= 1,20 m
Recubrimiento= 0,03 m
Coef. Seg.= 1,75

Mpes= 0,00 tm (Cara Lateral) Mpos= 3,00 tm (Cara Inferior)
Mpeg= 0,00 tm (Cara Lateral) Mheg= 2,51 tm (Cara Superior)
Qmax= 0,00 t (Corte Horizontal) Qmax= 2,10 t (Corte Vertical)
Nmax = 0,00 t Nmin = 0,00 t

10.1.2. Esfuerzos Resultantes (Salidas de Software)

- Envolvente de Momento Flector y Esfuerzo de Corte (Plano Vertical)

Diagrams for Frame Object 7 (VTR-EXTREMA)

End Length Dffset [Location] Dizplay Options
Case |ENVOLVENTE | 1End: |at 2 Sl for Values

ltes [Major (V2 and M3 | [Maw/MinEnv | [DﬁDDDDDDDDDDDr:] @ ShowMax
JEnd |Jt 8
0.000000 m
(£ 28000 m]

Resultant Shear

Shear V2

24273 Tonl
at 2.76000 m
-0.0853 Tonf
at 2. 76000 m

Fiesultant Moment

Moment M3
4.06133 Tonf-m
at 0.00000 m
-2.72846 Tonf-m
at 8.28000 m

Fieset to Initial Units Units |Tonf. m.C =

VT.1
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10.1.3.

10.1.4.

- Envolvente de Esfuerzo Normal y Momento Torsor

Diagrams for Frame Object 7 (VTR-EXTREMA)

End Length Offzet [Location) Display Options

Case |ENVOLVENTE

Items | sl (P and T)

Fiesultant Axial Force

Resultant Torsion

j |Mam’Min Erw j

j 1-End: |JE 2 " Scroll for WValues
0.000000 m & Show Max
[0.00000 m)

J-End: |JE 8

0.000000

[8.28000 m)
Axial
0.0000 Tont
at 8.28000 m
0.0000 Tonf
at 8.28000 m
Torsion
222733 Tonf-m
4t 5.52000 m
-0.03010 Tonf-m
at 2. 76000 m

Reset to Initial Units Units |Tont.m.C =
Verificacion a Corte
Qmax= 0,00t Qmax =
To = 0,00 t/m2 T =

Zona de Corte = ZONA 1

n= 040

As =

2,10t
7,04 t/m?

Zona de Corte = ZONA 1

0,00 cm#/m

Verificacién a Flexo-Traccién Oblicua

n-=
As =

0,40
0,35 cm?/m

Armadura Min. Cara Traccionada: 9,03 cm?
Armadura Min. por Cara: 2,46 cm?
Armadura Adoptada:
- A° Superior: 3 bs @ 20 mm |
‘ T P
| Assp= 9,42 cm2 |
- A° Inferior: 3 bs @ 20 mm
L Ane= 9,42 cmz |
- A° Cara Externa: 2 bs (%] 20 mm Sulicitaciones a Verficar Saliclaciones Ultimas
=+ N 1.00 It Mu BEG 0]
My [ 406 g es [ 406 [ml|| Meu [ 2706 ] es [ 406 [m)
4 bs (%] 10 mm My | ooo tml  er | 000 [ || Mw | 00O ] e 000 [m]
Plano Limite
A ext = 9,42 cm?2 es [03 [o/ac] Beta [Grad] | 0.0 Verificacion - -
" " e [50 lofon]  CoefSeg [ 175 Nu/N | 6 663
- A° Cara Interna: 2 bs @ 20 mm
+
4 bs O 10 mm
[ Anr= 942cm2 |

A2.2-STN-Memoria de Célculo-VLO-R1
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PROVINCIA DE MISIONES
INTERCAMBIADOR EN ACCESO A SANTA ANA

10.1.5.

10.1.6.

10.1.7.

Armadura de Torsidon

Torsor, Mta = 1,00 tm Tensiones de referencia H-21:
b= 1,14 m Toiz= 75,0 t/m?
de= 024 m Toe = 180,0 t/m2
A= 0,27 m? Tog = 300,0 t/m2
tr= 0,06m

.= 3,81 kg/cm?

Ae= 0,76 cmZm

Al= 0,76 cm?m
Verificacion del Corte Total
Tot+ T = 45,1 t/m2

Togm = 1.3 Tz = 2340 tm? = Verifica

Detalle de Armaduras Longitudinales Adicionales por Torsion

Armadura Longitudinal Superior
FIongTX by, = 0,87 cm?

- A° Superior: 0 bs @ 20 mm Ftsup= 0,00 cm?

Armadura Longitudinal Inferior
FIongTX b, = 0,87 cm?

- A° Inferior: 0 bs @ 20 mm Ft ne = 0,00 cm?

Armadura Longitudinal Cara Externa
I:IongTX dm = 0,18 cm?

- A° Cara Externa: 0 bs @ 10 mm Ftext= 0,00 cm?

Armadura Longitudinal Cara Interna
FIongTX dyn = 0,18 cm?

- A° Cara Interna: 0 bs @ 10 mm Ft n\7= 0,00 cm?2
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10.1.8.

10.1.9.

10.1.10.

Armadura Total de Estribos (Corte + Torsién)

a) Plano Horizontal

Seccion Min. de Estribos =
Seccién de Estribos Necesaria:

FestQ +2Xx FestT =

Seccién de Estribos Adoptada:

@ 10 mm
¢/ 15 cm
Ramas 2
+
Ganchos @ 10 mm
¢/ 30 cm
Ramas 2

- Estribos:

Verificacion de la fisuracion

Ancho fisura admisible v,, =
Diametro de la armadura, @ =
Cuantia de armadura F,,, =
Coeficiente Kg =

Ancho de viga b =

Altura zona traccionada d =
Armadura minima =
Armadura adoptada =

12,0 cm?/m

1,5 cm?/m

b) Plano Vertical

Seccion Min. de Estribos =

Seccién de Estribos Necesaria:

3,8 cm?/m

FestQ +2Xx FestT = 1,9 cmz/m
15,71 cm? |Seccidn de Estribos Adoptada: 10,47 cm?2
- Estribos: @ 10 mm
c/ 15 cm
Ramas 2
Verifica + Verifica
/] mm
¢/ 15 cm
Ramas
0,2 mm
20 mm
0,94 Fig. 2.20, pp 31, Tomo IV, Leonhardt
0,65
0,30 m
0,18 m
5,08 cm2
9,42 cm?2 Verifica

Transmision del corte por friccion entre la VT y la VP lateral (Segun Cadigo ACI)

Corte: V; = (Vuz+(Mu/d)?)v2 =
A° Long pasante, A =
Coef. friccion, p =

Coeficiente ¢ =
Resistencia Corte, V4 =

A2.2-STN-Memoria de Célculo-VLO-R1

4,44 t

9,42 cm?

1,0 Hormigon 2da etapa contra hormigon
endurecido con rugosidad intencional
0,85 Rugosidad intencional

33,65t

Verifica

(Coef. 1.75 Sob. Movil)
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10.1.11. Esquema de Armadura de Viga Transversal Extrema

3bs @20mm
Cara Superior
IS 1S
Elwc c| E
S =1 B= cl|o
— ('TJ ) —
Y E |
— [%2] 2]
I 2|8 ol B
S Nl E <
o O
Cara Inferior
3bs @20mm
b=0,30m
Estribos Horizontales: @10mm c/ 15cm (2 Ramas )
Estribos Verticales: @10mm c/ 15cm (2 Ramas )
VT.1
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10.2. Viga Transversal Central

10.2.1. Datos de Materiales y Geometria

Hormigon: H-21 Acero: ADN-420
Br= 1750 t/m2 B, = 42000 t/m2
a) Plano Horizontal b) Plano Vertical
Anchod= 1,20 m Anchob= 0,30 m
Alturab= 0,30 m Alturad= 1,20 m

Recubrimiento= 0,03 m

Coef. Seg.= 1,75

Mpos= 0,00 tm (Cara Lateral) Mpos= 15,00 tm (Cara Inferior)
Mneg= 0,00 tm (Cara Lateral) Mueg= 4,00 tm (Cara Superior)
Qmax= 0,00 t (Corte Horizontal) Qmax= 4,00 t (Corte Vertical)
Nmax = 0,00 t Nmin= 0,00 t

10.2.2. Esfuerzos Resultantes (Salidas de Software)

- Envolvente de Momento Flector y Esfuerzo de Corte (Plano Vertical)

Diagrams for Frame Object 5 (VTR-CENTRAL)

End Length Offzet [Location] Dizplay Options

Case |EMVOLVENTE -] End: [t 3  Seroll for Yaluss
Items |Ma|or W2 and 3] leaxKMln Envj [DDDDDDDDDDDDDr;q fe Show bax
JEnd: |Jr 10

0.000000 m
828000 m)

Resultant Shear

Shear V2
74538 Tonf
at 828000 m
-7.3531 Tonf
at 552000 m

Resultant Moment

Moment M3
25.26380 Tonf-m
at 5.52000 m
-3.03474 Tonf-m
at 0.00000 m

Reset ta Initisl Units Units | Tanf, m, C

VT.2
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- Envolvente de Esfuerzo Normal y Momento Torsor

Diagrams for Frame Object 5 (VTR-CENTRAL)

End Length Offzet [Location] Display Options
Case |ENVOLVENTE ]| |End: Uk 8 © Gorall far Valies
Items |Axial[F’andT] leaxx’MinEnvﬂ [UEIUEIUEIUUUUUE?r;q * Show Max
J-End: |Jt 10
0.000000 m
(8 28000 m)
Fesultant Axial Force
Axial
—( at 828000 m
0.0000 T anf
at 828000 m
Resultant Torsion
Torsion
0.38222 Tonf-m
at 552000 m
-0.42584 Tonf-m
at 552000 m
Rieset to Initial Units Urnitz | Tonf, m, C =
10.2.3. Verificacion a Corte
Qmax= 0,00t Qmax= 4,00t
To= 0,00 t/m? To= 13,41 t/m?
Zona de Corte = ZONA 1 Zona de Corte = ZONA 1
n= 040 n= 0,40
As= 0,00 cm?/m As= 0,67 cm3m
10.2.4. Verificacion a Flexo-Traccion Oblicua
Armadura Min. Cara Traccionada: 9,03 cm?
Armadura Min. por Cara: 2,46 cm?
Armadura Adoptada:
- A° Superior: 3 bs O@ 20 mm
Verificacion (|
" A Sup = 9,42 cma?2 "
- A° Inferior: 3 bs @ 20 mm
[ Awe= 942cm? |
- A° Cara Externa. 2 bs O 20 mm
+
Salicitaciones a Verificar Solicitaciones Ultimas
4 bs @ 12 mm v B w [
Mz 26.28 [tm] e |2526 [m] || Msu | 4385 im] ex | 2526 [m]
" A EXT = 10]81 cm?2 " My [ 000 fml ey [D00 [m] || Mpa [ 000 fml ey [000 [
Plana Limite . .
s [02 lofon] EetalGrad] | 0.0 Verificacion
- A° Cara Interna: 2 bs 20 mm o [50 [oko] CosfSen [175 Nu/N | 1.736
+
4 bs O 12 mm

| Awnr= 10,81 cm?

VT.2
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10.2.5.

10.2.6.

10.2.7.

Armadura de Torsién

Torsor, Mts = 0,43 tm Tensiones de referencia H-21:
b= 1,14 m Torz = 75,00 t/m2
de= 0,24 m T = 180,00 t/m2
A= 0,27 m? Toz = 300,00 t/m?
tr= 0,05m

.= 1,64 kg/cm?
Ae= 0,33 cmzm
Al= 0,33 cm?/m

Verificacién del Corte Total
To+ T = 29,8 t/m2

Tagm = 1.3 Tp = 234,0 t'm? = Verifica

Detalle de Armaduras Longitudinales Adicionales por Torsion

Armadura Longitudinal Superior
I:IongTX by, = 0,37 cm?

- A° Superior: 0 bs @ 20 mm Ftsup= 0,00 cm?

Armadura Longitudinal Inferior
FIongTX bm = 0,37 cma2

- A° Inferior: 0 bs @ 20 mm Ft ne= 0,00 cm?2
Armadura Longitudinal Cara Externa

FIongTX dm = 0,08 cma2
- A° Cara Externa. 0 bs @ 12 mm Ftext= 0,00 cm?2
Armadura Longitudinal Cara Interna

FIongTX dm = 0108 cm?2
- A° Cara Interna: 0 bs @ 12 mm Ft y\v= 0,00 cm?
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10.2.8.

10.2.9.

10.2.10.

Armadura Total de Estribos (Corte + Torsién)

a) Plano Horizontal b) Plano Vertical

Seccién Min. de Estribos = 12,0 cm?/m Seccién Min. de Estribos = 3,8 cm?/m
Seccion de Estribos Necesaria: Seccion de Estribos Necesaria:

Festg + 2 X Feger = 0,7 cm?/m Festo * 2 X Feger = 1,3 cm2/m

Seccién de Estribos Adoptada: 15,71 cm? |Seccién de Estribos Adoptada: 10,47 cm?2

- Estribos: @ 10 mm - Estribos: @ 10 mm
c/ 15 cm ¢/ 15 cm
Ramas 2 Ramas 2
+ Verifica + Verifica
Ganchos @ 10 mm (%) mm
c/ 30 cm c/ 15 cm
Ramas 2 Ramas

Verificaciéon de la fisuraciéon

Ancho fisura admisible v, = 0,2 mm

Diametro de la armadura, @ = 20 mm

Cuantia de armadura F,,, = 0,94 Fig. 2.20, pp 31, Tomo IV, Leonhardt
Coeficiente Kg = 0,65

Ancho de viga b = 0,30 m

Altura zona traccionada d = 0,18 m

Armadura minima = 5,08 cmz

Armadura adoptada = 9,42 cm? Verifica

Transmision del corte por friccidon entre la VT y la VP lateral (Segin Cadigo ACI)

Corte: Vy; = (Vuz+(Mu/d)?)Y2 = 14,33 t (Coef. 1.75 Sob. Movil)

A° Long pasante, Ay = 9,42 cm?

Coef. friccion, p = 1,0 Hormigdn 2da etapa contra hormigén
endurecido con rugosidad intencional

Coeficiente ¢ = 0,85 Rugosidad intencional

Resistencia Corte, Vg = 33,65t Verifica

"CONSTRUCCION DEL INTERCAMBIADOR EN ACCESO A SANTA ANA"
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10.2.11. Esquema de Armadura de Viga Transversal Central

3bs @20mm
Cara Superior
el Ele HE
o ~fE =4 I
N =l K i) K=
i S §= z1s
SR E I E
< 8 8 <
Cara Inferior
3bs @20mm
b=0,30m
Estribos Horizontales: @10mm c/ 15cm (2 Ramas )
Estribos Verticales: @10mm c/ 15cm (2 Ramas )
VT.2
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"CONSTRUCCION DEL INTERCAMBIADOR EN ACCESO A
SANTA ANA"

PROVINCIA DE MISIONES

Obra:

INTERCAMBIADOR EN ACCESO A SANTA ANA

11. Diagrama de envolventes de esfuerzos

Seccibn Dist. [m] Q [tn] 1= Qi/ (byxz) Trot Tmax
Apoyo 0,00 85,60 23,06 23,06 23,06
1 1,00 80,62 21,72 12,26 21,72
2 3,88 66,25 17,85 27,83 27,83
3 7,76 46,90 12,63 20,26 20,26
4 11,64 27,55 7,42 12,58 12,58
5 15,53 8,20 2,21 4,78 4,78
11.1. Armaduras
Corte Interfase
. 1210 c¢/10,0 1210 ¢/ 10,0
Seccion 0:
120 c/10,0 120c/25
S 1210 ¢/ 10,0 1@ 10 ¢/ 10,0
Seccion 1:
120 c/20,0 120c/20
. 1210 ¢/ 10,0 1@ 10 ¢/ 10,0
Seccion 2:
1320 c/20,0 1320 c/20,0
. 1210¢c/125 1210c/125
Seccion 3:
120c/25,0 120 c/25
L 1210 c/ 15 1310 c/15
Seccion 4:
1320 c/30 120 c/30
A 1210 c/ 25 1310 c/25
Seccion 5:
130 c/50 130 c/50

D.1
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11.2. Verificacion cobertura de diagrama de corte

Datos:
Fe interfase (por coaccion) = 1,85 cm2/m
Altura til de la viga = 1,45 m

11.2.1. Tabla de seccion necesaria de corte

Seccién | Distancia [m] Fe corte necesaria Fe interfase nec. [cm?/m]
[em2/m]
Apoyo 0,00 0 0,00
1 1,00 6,42 12,22
2 3,88 7,82 10,74
3 7,76 4,22 8,43
4 11,64 2,40 4,32
5 15,53 0,91 2,09
11.2.2. Tabla de seccién de corte adoptada
Seccion D'SE?HC'a Fe corte [cm2/m] |Fe Interfase [cmz/m]
Extremo -0,30 15,71 15,71
Al 1,00 15,71 15,71
E1l 1,00 15,71 15,71
A2 2,50 15,71 15,71
E2 2,50 15,71 15,71
A3 3,50 15,71 15,71
E3 3,50 12,57 12,57
A4 6,80 12,57 12,57
E4 6,80 10,47 10,47
A5 10,40 10,47 10,47
E5 10,40 6,28 6,28
15,53 6,28 6,28
Cobertura del Diagrama de Corte
18,0 = Armadura Corte
16,0 - Interfase
g 14,0 - Corte
E 12.0 1 I = Armadura Interfase
L 100
S 8,0 |
()
© 6,0 |
B 2,0 1
0,0 + ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
-0,30 1,20 2,70 4,20 5,70 7,20 870 1020 11,70 1320 1470 16,20
Longitud [m]

D.1
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11.3. Verificacién cobertura de diagrama de momento

Datos:
Coeficiente de seguridad = 1,75
Altura util de la viga = 1,45 m

11.3.1. Tablas de solicitaciones ultimas

Seccion Distancia Momento ultimo Distancia Decalaje Myecalado
[m] [tm] [m] [tm]

Apoyo 0,00 0,00
1 1,00 149,26 -0,30 115,92
2 3,88 523,30 2,43 523,30
3 7,76 895,63 6,31 895,63
4 11,64 1117,01 10,19 1117,01
5 15,53 1187,42 14,08 1187,42
6 1187,42 15,53 1187,42

11.3.2 Tabla de resistencias Gltimas

Seccion | Distancia [m]] Mr,u [tm]
Apoyo -0,30 846,94
1 1,00 846,94
2 3,88 975,18
3 7,76 1107,32
4 11,64 1186,60
5 15,53 1213,03

Cobertura del Diagrama de Momentos Flectores

0,00

0,0

200,0 A =—&— M(ltimo

Mdecalado
400,0 A

Mresistente

600,0 -

800,0 -

Momentos [tm]

1000,0 - 1117,01

1187,42
1200,0 + >
1400,0

0,00 1,50 3,00 4,50 6,00 7,50 9,00 10,50 12,00 13,50 15,00 16,50

Longitud [m]

D.1
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11.4. Datos de Postesado

Fuerza de tiro inicial, V, = 614t
Fuerza tiro inicial en centro viga, Vo, = 583t
Fuerza de tiro a tiempo infinito, Vi, = 495t

11.5. Materiales

Hormigon: H-35

Al soltar los cables: C'om = 240 kg/cm?

Acero postesado: Corddn 1 x 7 C-1900 G270 "BR"
Acero en barras: Acero ADN-420

Recubrimiento: 2,5cm

D.1
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12. Modelo Numérico. Distribucion de Cargas y Sobrecargas.

12.1. Modelo Numérico del Tablero

Se ha realizado un modelo numérico del tablero del puente con la geometria y propiedades
mecénicas de las secciones segun proyecto.

12.1.1. Geometria de la Viga Longitudinal

.55
ki o
- =
- —
=+
uw
=
= ]
My o
= o
(SNt

D.2 (7 VLO) (3 Aplanadoras)
A2.2-STN-Memoria de Calculo-VLO-R1

1.15

0.30

0.55

.15| 20

A7

a
O.675
1.45

P25

20 |.225

| 0.65
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12.2. Cargas Permanentes
12.2.1. Peso Propio Losa Tablero

Ancho de Losa de Tablero = 16,06 m
Espesor de Losa = 020 m
Peso Especifico H® A° = 2,50 t/m3

ar= [0 ]
Y e

1,25 2,30 R 2,30 N 2,30 - 2,30 = 2,30 o 2,30 = 125

1,20 |t/m 1,15 [t/m 1,15 |t/m 1,15 |t/m 1,15 |t/m 1,15 |t/m 1,20 |t/m

A
\ 4
\

12.2.2. Peso Propio Carpeta de Rodamiento

Ancho de Carpeta de Rodamiento = 730 m
Espesor de Carpeta de Rodamiento = 0,05 m
Peso Especifico = 2,40  t/m3

1,15 q,= t/m2 0,60

125 2,30 2,30 2,30 2,30 2,30 2,30 1,25

» » [ » » » »

A
\
A
A
\
N

0,00 |t/m 0,28 (t/m 0,28 |t/m 0,28 (t/m 0,28 |t/m 0,28 (t/m 0,21 |t/m

12.2.3. Peso Propio Vigas Principales

Peso Viga Principal = Os= t/m

1,41 t/m 1,41 t/m 1,41 t/m 1,41 t/m 1,41 t/m 1,41 t/m 1,41 t/m

1,25 ~ 2,30 2,30 2,30 2,30 2,30 2,30 125

A
\
\
A
\
A
A
A
A

1,41 |t/m 1,41 |t/m 1,41 |t/m 1,41 |t/m 1,41 |t/m 1,41 |t/m 1,41 |t/m
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12.2.4. Pesos Propios Varios (Barandas + Cordones de Hormigén)

Cordén Exterior = 0,87 t/m
Baranda Peatonal = 0,10 t/m
Baranda Flex-Beam = 0,10 t/m
New Jersey = 0,44 t/m
\L P= 1,06 t/m P= 1,06 t/m \L
1,25 2,30 R 2,30 R 2,30 R 2,30 N 2,30 R 2,30 | 125

A
\ 4

1,06 |t/m 0,00 (t/m 0,00 |t/m 0,00 (t/m 0,00 |t/m 0,00 (t/m 1,06 |t/m

12.3. Sobrecargas Moviles

12.3.1. Multitud Compacta en Calzada

Ancho de Calzada = 730 m
Ancho de Vereda = 210 m
Multitud Compacta en Calzada = 0,56 t/m2
Multitud Compacta en Vereda = 0,40 t/m2
Coeficiente de Impacto = 1,19
qs= 1 qs= t/m2 1,15
t/m2
oo
2,10 2,30 2,30 2,30 2,30 2,30 2,30 2,10

< » » » » »! » » »
< » » » » > » > »

0,84 |t/m 1,54 |t/m 1,54 |t/m 1,54 |t/m 1,54 |t/m 1,54 |t/m 0,84 [t/m
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12.3.2. Aplanadoras Centradas en Calzada (Aplanadoras Separadas por 1.00m)

Rodillos Delanteros

Rodillo Delantero Reducido = 9,26 t
Coeficiente de Impacto = 1,19
93 t 93 t 93 t
P 3,00 P 3,00 R
210 2,30 R 2,30 R 2,30 R 2,30 R 2,30 R 2,30 210
-0,66 |t 6,53 |t 4,09 |t 7,88 |t 4,09 |t 6,53 |t -0,66 |t
Rodillos Traseros
Rodillo Trasero Reducido = 13,57 t
Coeficiente de Impacto = 1,19
6,79|t 6,79|t 6,79|t 6,79|t 6,79|t 6,79|t
1,60 140 080 08| 140 | 160 _
125 2,30 R 2,30 N 2,30 - 2,30 R 2,30 R 2,30 125
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7,57 |t

\ 4
A

0,06 |t
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12.2.4. Aplanadoras Excéntricas (Borde de Aplanadora en Borde de Cordon, Separadas 0,00m)

93 t 93 t
1,30 1,20

Rodillos Delanteros

93 t
0,10

1,25

2,30

2,30

2,30

2,30

\ 4

2,30

»
»

2,30

\ 4

1,25
»

A

\4

0,01 |t

\4

-0,11 |t

Rodillos Traseros

\ 4

0,58 |t

6,79|t
0,95

\ 4

8,36 |t

6
0,

79|t
70

6,43 |t

7,55 |t

6,79|t 6,79|t 6,79|t
0,25 0,50 0,40

0

»

4,96 |t

6,79|t
,15

1,25

2,30

2,30

2,30

2,30

2,30

2,30

1,25

A
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\4

0,05 |t

-0,49 |t
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\ 4

3,04 |t

v

9,52 [t

10,22 |t

\ 4

10,28 |t

\ 4

v

8,07 |t

Pagina 72



