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1. INTRODUCCION

El presente informe contiene el analisis y disefios para el puente vehicular con tablero en concreto y vigas de
apoyo metalicas de 18 m. de longitud apoyado sobre estribos y caisson.

Dichos disefios se encuentran dentro el marco legal y siguen las recomendaciones dadas en la norma
correspondiente al Cddigo colombiano de Puentes CCP-14.

La estructura a disefiar posee 18 metros de longitud y un ancho del tablero de 6.00 m, cimentada sobre unos
caisson de 1.20 m de diametro, disefiados a partir de las recomendaciones dadas en el estudio de suelos y
geotecnia, la estructura del puente incluye la zona de accesos al tablero, a través de las losas de
aproximacion disefiadas para proteger los bordes del tablero, las cuales se apoyaran sobre los terraplenes,
elementos que conforman el acceso al puente.

Los disefios se realizan a partir de la informacion disponible y suministrada para dicho caso, cualquier cambio
que se presente en los pardmetros de disefio 0 en las condiciones y procesos constructivos, pueden influir en
los resultado de este documento, razén por la cual en caso de presentar dichos cambios, es necesario
realizar las modificaciones y ajustes pertinentes.

Se anexan los planos de disefio, las memorias de célculo y las especificaciones de los materiales a utilizar.

2. OBJETIVO
Presentar las memorias del disefio estructural de los diferentes elementos constitutivos del puente proyectado
con estructura en concreto apoyado sobre vigas metalicas, junto con el disefio de la infraestructura en
concreto reforzado.

3. ALCANCE
Los disefios comprenden el analisis, conceptualizacién y disefio de los diferentes elementos estructurales que
componen el puente. En términos de la superestructura se disefia el tablero, los bordillos y su refuerzo, y la
baranda metélica. El apoyo del tablero sera disefiado con vigas metélicas, las cuales se apoyaran sobre
estribos en concreto, finalmente, para garantizar la estabilidad de la infraestructura la cimentacion seré
compartida con caisson que transmiten la carga a estratos mas competentes. Todos los analisis y
consideraciones se encuentran en las memorias de célculo y los planos finales de disefio

4. DESCRIPCION GENERAL
- Puente existente

El proyecto se encuentra localizado en la Republica de Colombia, departamento del Caqueta, ubicado en el
sur-oriente de Colombia y al noroeste de la region amazoénica entre los 00°42'17" de latitud sur y 02°04'13" de
latitud norte y los 74°18'39” y 79°19'35” de longitud oeste, representando el 7.79% del territorio colombiano.
Tiene una superficie de 88.965 km?, limita por el sur con los departamentos de Amazonas y Putumayo,
separados por el rio Caqueta, con los departamentos de Huila y Meta por el norte, por el este con los
departamentos de Guaviare y Vaupés y por el oeste con los departamentos de Cauca y Huila.
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El Municipio de Cartagena del Chaira esta localizado a la margen derecha del Rio Caguéan, aguas abajo del
sur del Departamento de Caqueta, sobre las Coordenadas 01° 21'00" de latitud norte y 74°50'24" de longitud
oeste del meridiano de Grenwich se encuadra a una distancia de 120,5 km, de la capital del Departamento de
Florencia. La poblacién méas cercana es el Municipio del Paujil a 52 km de distancia aproximadamente.

En la siguiente figura se observa el puente existente

Figura 1 Puente Existente Quebrada las Marimbas.

- Puente proyectado

Los estudios y disefios a nivel de fase lll para este ponteadero se van a desarrollar en el sector de via de la
hacienda a zonas veredales del municipio de Cartagena del Chaira que esta localizado al centro del Caqueta
y al sureste en relacion con Florencia la capital.

La estructura del puente disefiado consiste en un puente con una placa de concreto de 0.18 m de espesor
con lamina colaborante y 6.00 m de ancho incluidos los bordillos y barandas. Las Vigas de soporte para el
tablero son metdlicas, soportadas sobre estribos de concreto, apoyados a su vez sobre pilotes tipo caisson
fabricados en concreto reforzado y de didmetro 1.20 m.

Viga Acero

Tablero Concreto con lamina colaborante

Cimentacién Profunda tipo Caisson

Apoyos Estribos en concreto.

Longitud 18.00 m.

Acceso en recebo tras el muro y losa de aproximacion
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Se realiza un andlisis teniendo en cuenta las siguientes cargas:

. Muertas

. Vivas

. Sismo

. Viento

. Fuerzas debidas a flujos
. Empujes

. Temperatura

El puente se conforma de una luz apoyada sobre estribos, El tablero tiene un espesor de 0.18 m. en concreto
y lamina colaborante con funcion de formaleta, colocada en forma perpendicular al trafico. Las barandas se
construiran en acero

5. ESTUDIOS REQUERIDOS

Para el andlisis y disefio del puente se tienen en cuenta la siguiente informacién suministrada por cada una de
las especialidades:

- Topografia.

Se suministra informacién topografica consistente en la planta de localizacién de la zona del proyecto en el
cual se define el eje, de igual forma se suministran las secciones transversales, asi como la localizacion.

- Geotecnia.

Se suministra informacion concerniente al nivel de cimentacion, los valores de capacidad del suelo en el sitio
de desplante y propiedades del suelo; también los dbacos para el célculo de carga maxima soportada para
diferentes didmetros. Las caracteristicas sismicas del sitio.

- Hidraulica.

Se suministra informacion en cuanto a la cota de la corona, cota méxima de agua para la creciente con
periodo de retorno, nivel general para la ubicacion del tablero, asi como las caracteristicas y niveles de
socavacion.

6. NORMAS DE DISENO APLICABLES

Los disefios se realizan de acuerdo a la AASHTO LRFD Bridge Design Specifications 2012 (AASHTO LRFD)
y la Norma Colombiana de Disefio de Puentes — LRFD (CCP-14), las cuales recomiendan para el disefio de
los puentes el uso de metodologia basada en estados limites; donde se pueda verificar y controlar estados de
seguridad, servicio y procesos constructivos. Todo esto a partir de ciertas cargas de disefio predeterminadas
y para una determinada vida de servicio.



V 4

CONSORCIO FPUENTES CAQUETA 2017

7. CONSIDERACIONES MINIMAS DE DISENO

Se considera en el disefio las cargas requeridas en la norma CCP-14, tomando el camion de disefio
recomendado. La luz seleccionada es de 18 m. teniendo en cuenta las condiciones mas favorables para los
apoyos, asi como las condiciones para garantizar los galibos y capacidad hidraulica, dicha seleccion se basa
en los estudios previamente mencionados. Se disefia un puente de una sola luz para no intervenir el cauce. El
tipo de puente es de placa y viga en la superestructura, la estructura del tablero es en concreto reforzado
apoyado sobre vigas metalicas. Se asume un ancho de 6.00 m para brindar facilidad y comodidad en la
circulacién vehicular y peatonal. Siendo una estructura que brinda facilidades en la construccion y bajo
mantenimiento.

8. VIDA UTIL DE DISENO

Teniendo en cuenta los criterios dados en el CCP-14 y sus recomendaciones de disefio garantizan que la vida
(til del puente en condiciones normales de trabajo es superior a 50 afios. Por supuesto se deberan realizar
revisiones y mantenimientos preventivos de acuerdo a una buena tenencia de la estructura.

9. ANALISIS DE ALTERNATIVAS
En el andlisis preliminar se plantearon 3 alternativas de disefio para el puente. La primera opcion fue un
puente con tablero apoyado sobre vigas preesforzadas, la cual no fue seleccionada ya que se requiere equipo
y mano de obra muy especializada para la ejecucion del concreto preesforzado. La segunda opcién analizada
fue un tablero en concreto sobre vigas de concreto y la tercera opcion un tablero en concreto sobre vigas
metélicas, siendo esta ultima la seleccionada ya que la segunda (placa sobre vigas de concreto) presenta un
mayor costo ademas de un mayor tiempo en ejecucion.

10. MATERIALES

Los materiales que se utilizaran para el disefio se presentan a continuacion:

MATERIALES PARA LA CONSTRUCCION

Concreto Tablero fc= 250 kg/lcm2 25 MPa
Columnas fc= 250 kg/lcm2 25 MPa
Estribos fc= 210 kg/lcm2 21 MPa
Cimentacion con caisson fc = 210 kg/cm2 21 MPa
Losas de aproximacion  fc = 250 kg/cm2 25 MPa
Acero vigas
Riostras fy = (A588) 3450 kg/cm2 345 MPa
Vigas de Apoyo fy = (A588) 3450 kg/cm2 345 MPa
Laminas fy = (A588) 3450 kg/cm2 345 MPa
Conectores de cortante  fy = (A36) 2530 kg/cm2 253 MPa
Acero
Refuerzo a flexion fy = 4200 kg/cm2 420 MPa
Refuerzo cortante = 4200 kg/cm2 420 MPa
Peso especifico = 7860 Kg/m3

Soldaduras
Segun especificacion AWS D.1.5. F5

Neopreno
Dureza 60, G= 14 kg/cm? (1.4 MPa)

CAMION DE DISENO CCP 14



CONSORCIO FUENTES CAQUETA 2017

11. PREDIMENSION DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES

11.1. Pre dimensionamiento de elementos del tablero.

PREDIMENSIONAMIENTO

Dimesiones generales

Longitud del Puente L= 18 m

Apoyos colgados cada om

Predimension general para el tablero

Ancho del tablero 6m
Ancho de cada bordillo 0.25 m.
Altura del bordillo 0.3 m.
Luz de calculo placa S 2m
Luz a centros 2m
Altura calculada h= (S+3000)/30 > L/20>.175m 0.168 m
Altura ajustada 0.18 m
Longitud del wladizo 1.00 m
Chaflan de wladizo Om
Peso barandas 0.20 ton/m
Espesor de la rodadura 0.06 m
Peso cada bordillo 0.18 ton/m
Numero de carriles 1
Ancho libre tablero 55m
Altura de placa en el wladizo 0.18 m.

Predimension de las vigas

Altura calculada h= 0.06*S 1.08 m
Altura ajustada 1.20 m
Distancia entre nenios 2m
Distancia a centros de vigas 24 m
Espesor aproximado superior 0.30 m
Espesor aproximado inferior 0.4 m
Numero de vigas o0 nervios 3

Numero de Diafragmas 3
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12.CAMION DE DISENO Y CARGAS

12.1. Camioén de disefio

Los disefios se realizan para un camion de disefio CCP-14 y para Tandem CCP-14 segln la Norma
Colombiana de Disefio de Puentes — LRFD (CCP-14)

Figura 2 Detalle Camién de _Disefio CCP-14

&0 kN

50 KM

Fuente: Consorcio Puentes Caqueta.

Figura 3 Detalle Tandem CCP-14

Fuente: Consorcio Puentes Caqueta.
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13. GEOMETRIA GENERAL DEL PUENTE

A continuacion se presentan los esquemas de geometria general del puente.

Figura 4 Esquemas seccion transversal

=== - =F

Fuente: Consorcio Puentes Caqueta.
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14. AVALUO DE CARGAS Y DISENO SUPERESTRUCTURA

Las cargas empleadas para el andlisis y disefio de la estructura son las siguientes

14.1. Cargas Muertas (D)

Corresponden a las cargas permanentes, la cuales se muestran en el avalué de cargas. Se deja prevista una

capa de asfalto ya que dentro de la vida Util del proyecto, pueden presentarse actividades de mantenimiento o
reparacion.

CALCULO DE CARGAS MUERTAS PARA EL DISENO DEL TABLERO (CARGAS POR METRO
LINEAL DE ESTRUCTURA)

Tablero 0.18m x 24 kN/m3 = 4.32 kN /m?
Rodadura 0.06 m x 20 kN/m3 = 1.2 kN/m?

. 0.25mx0.30 m X 18m X 24 k—1\3’><2(N° bordillos)
Bordillos 1

— 2
v = 0.600 kN /m

Barandas 0.2 kN/m?

Cargas muertas (tablero) 4.32k—1\; + 1.2k—1\2’ + 0.6 k—I\ZI + O.Zk—lz = 6.320kN/m?
m m m m

Cargas muertas (tablero)

Tablero = 4.32 kN/m2
Rodadura = 1.2 kN/m2
Bordillos = 0.600 kKN/m2
Barandas = 0.2 kN/m2
Cargas muertas (tablero)= CM =D 6.320 kN/m2
Distancia entre vigas 2m
Peso muerto (Sobre Viga) Wp = 12.640 ton/m
Peso Total Para sismo 9.316

Figura 5 Resumen célculo de cargas muertas - Tablero

10
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Calculo del momento y cortante de carga muerta para las cargas muertas (sin rodadura) sobre la placa se
realiza el célculo por método directo a utilizando el programa Beam 2D

11
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Figura 6 Grafica de Momento y Cortante para cargas Muertas

E—

kN

-6.92

0.5646093

kN-m

4.5

Fuente: Consorcio Puentes Caqueta.

Calculo del momento y cortante de carga muerta por asfalto

Figura 7 Grafica de Momento y Cortante de carga muerta por asfalto

1.2

kN

-1.317188

0.2485199

kN-m

12
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Fuente: Consorcio Puentes Caqueta.

14.2. Cargas Vivas

La carga de disefio utilizada es la CCP-14.

Para calcular el momento por carga viva se utiliza el método de las franjas por ancho unitario, las cuales son
perpendiculares a los elementos de apoyo. EI momento calculado debido a la carga viva se divide por el
ancho de franja determinado. Segun CCP 14; seccion 4.6.2.1.6, “las franjas se deben tratar como vigas
continuas o como vigas simplemente apoyadas”. La luz de célculo es “la distancia centro a centro de los
componentes de apoyo”. El eje del camion se desplaza transversalmente en la franja a fin de encontrar los
valores maximos de momento; no se requiere investigar los efectos producidos por fatiga en placas apoyadas

sobre vigas.

El momento de carga viva se divide por un ancho de franja calculada a partir de la ecuacion dada en la tabla
4.6.2.1.3-1 del CCP 14, De igual manera el momento de carga viva por ancho unitario de tablero se puede

calcular a partir de los resultados dados en la tabla A4-1 del CCP 14.

) Direccion de |a franja primaria Ancho de franja primaria
Tipo de Tablero con relacion al trafico {mmj}
Concrelo:

*  Fundide in situ Voladizo 1140 +0.833%
Paralela o +Af: 660+03558
Perpendicular =S 122040258
*  Fundide in silu con encofrado de concrelo Paralela o +Af; 660+0.555
pesmanente Perpendicular -M: 1220+0.255
Prefabricado, preesforzado Paralela o +M: G80+0.555
Perpendicular =M 1220+0.258

Se toman los valores dados en la tabla. Los valores incluyen el factor por presencia multiple y la amplificacion

dindmica.

13
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s Momento - - - - Momento neg_a}tivc- — -
(mam} positive Distancia desde el eje de la viga hasta la seccion de diseifio para momento negativo
0.0 mm 75 mm 150 mm 225 mm 300 mm 450 mm 600 mm
1300 21130 11720 10270 8940 7950 7150 6060 5470
1400 21010 14140 12210 10340 8540 7670 5960 5120
1500 21050 16320 14030 11720 9580 8240 5820 5250
1600 21190 16400 15780 13160 11030 8970 5910 4290
1700 21440 20140 17250 14450 12010 9710 6060 4510
1800 21790 21690 18660 15630 12930 10440 6270 4790
1900 22240 23050 19880 16710 13780 11130 6650 5130
2000 22780 24260 20960 17670 14550 11770 7030 5570
2100 23380 26780 23130 19580 16060 12870 7410 6080
2200 24040 27670 24020 20370 16740 13490 7360 6730
2300 24750 28450 24760 21070 17380 14570 9080 8050
2400 25500 29140 25420 21700 17980 15410 10870 9340
2500 26310 29720 25990 22250 18510 16050 12400 10630
2600 27220 30220 26470 22730 18980 16480 13660 11880
2700 28120 30680 26920 23170 19420 16760 14710 13110
2800 29020 31050 27300 23550 19990 17410 15540 14310
2900 29910 32490 28720 24940 21260 18410 16800 15480
3000 30800 34630 30730 26960 23120 19460 18030 16620
3100 31660 36630 32770 285890 23970 21150 19230 17780
3200 32500 38570 34670 30770 26880 22980 20380 18910
3300 33360 40440 36520 32600 28680 24770 21500 20010
3400 34210 42250 38340 34430 30520 26610 22600 21090

Momentos maximos de carga viva por unidad de ancho (N-mm/mm) (Tomado de CCP 14 Tabla A4-1)

Segun la geometria se tiene que la distancia entre ejes para el célculo de los momentos es de S=2000 mmy
la distancia al borde de la viga desde su eje es de 200 mm; para este valor el momento positivo sin mayorar
es 22780 N-mm.

El momento positivo mayorado por el factor de carga es igual a 1,75%(22780) =39865 N-mm/mm. Valor que se

toma para todos los vanos. De acuerdo a los factores de carga exigidos por cpp-14

De igual forma se leen el valor para momento maximo negativo por carga viva. Para S=2000 y distancia al
borde de 200 mm. En este caso, realizando una interpolacidn, el valor es de 18766 N-mm/mm. ( se tiene en
cuenta el posible sobreespesor que se da constructivamente para el voladizo sobre las vigas de borde, o para

la posible ampliacion.

El momento negativo mayorado por el factor de carga es igual a: 1.75*18766 = 32841 N-mm/mm. Valor para

las vigas interiores.

Como la distancia entre vigas centrales tiene un area aferente de carga similar a la viga exterior los valores de

momentos y cortantes son similares.

14
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14.3. Valores de Disefio

De acuerdo a CCP 14 el momento Ultimo para el estado limite de resistencia | corresponde a la suma de los

momentos maximos mayorados por los respectivos factores de carga; luego:

Momento Negativo maximo mayorado para el tablero es: 1.25%4.5 = 5.63 kN-m
Momento Positivo maximo mayorado para el tablero es: 1.25*0.6 = 0.75 kN-m
Momento Negativo méximo mayorado para la rodadura es:  1.5*0.6 =0.90 kN-m

Momento Positivo méximo mayorado para la rodadura es: 1.5*0.3 = 0.45 kN-m

Momentos Ultimos:

Momento positivo: Mu*=0.75 + 0.45 + 39.86 = 41.06 kN-m
Momento Negativo: Mu-=5.63 +0.90 + 32.84 = 39.37 kN-m

Cabe aclarar que aunque en el disefio del puente inicialmente solo se contempla la loza de concreto, para los
calculos estructurales se incluye una capa de rodadura, con el fin de prever una posible adiccién de asfalto o
superficie de rodadura dentro de un proceso de mantenimiento o mejoramiento futuro a lo largo de la vida util
del puente.

14.4. Disefio de los elementos estructurales de la placa

El disefio a flexién normalmente esta basado en la colocacién de cuatro capas de acero. Se utiliza la teoria de

la resistencia Ultima para el disefio de estructuras de concreto con secciones rectangulares.

Datos generales para el disefio a flexion:

b = 1000 mm ancho de seccidn tomado por metro

d = 140 mm Altura efectiva.

f'c= 25 N/mm? Resistencia a la compresion del concreto especificado
fy = 420 N/mm? Resistencia del acero de refuerzo

Mu* = 41.06 kN-m Momento mayorado para disefio

Mu- = 39.37 kN-m Momento mayorado para disefio

Con los valores anteriores se obtiene:

15
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p*= 0.0059 cuantia para momento positivo

As* =0.0059*1000*140 = 826 mm? Acero de refuerzo principal perpendicular al
Trafico.

p = 0.0057 cuantia para momento negativo

As =0.0057*1000*140 = 798 mm? Acero de refuerzo principal.

Se selecciona como alternativa de disefio varillas #5 colocada cada 230 mm de forma perpendicular al tréfico.
(Ubicadas en la parte inferior de la placa). (Area de la varilla #5 es de 198 mm2). Para en refuerzo negativo
se colocan #5 colocadas cada 240 mm. (Colocadas en la parte superior de la placa en direccion perpendicular

al tréfico).
Los demés refuerzos se calcular a continuacion:

El refuerzo secundario (armadura de distribucion), se coloca en la parte inferior de la losa de manera
perpendicular al refuerzo principal y se establece como un porcentaje del refuerzo principal. Seguin la seccion

9.7.3 del CCP 14, para el “Disefio Tradicional” recomienda los siguientes porcentajes para dichos aceros

Armadura distribucion con principal perpendicular al trafico: % <67%

Donde S es la longitud efectiva

La armadura de distribucion es:

328:(?0 <67% =85.8%portanto AS gistioucien = 553 mm2/m

Se colocan varillas #4 espaciadas cada 230 mm? (&rea de una #4 es 127 mm?)

Para las capas de acero superior se calcula de acuerdo a la seccion 5.10.8 del CCP 14 para tener en cuenta

los efectos de la retraccion y temperatura. Segln las ecuaciones 5.10.8-1y 5.10.8-2 del CCP14, se tiene:

0.75bh _ 0.75%1000%180

= 2
Z Sinyy — 2(1000+180)820 0.136 mm?m 0.233<As<1.27

16



CONSORCIO PUENTES CAQUETA 2017

Se colocarén varillas #3 (con area de 71 mm?) cada 300 mm En la direccion paralela al tréfico. (espaciamiento
de este acero es 71/0.233 = 304 mm). Este acero se ubicara en la parte superior de la losa. Se verifica que
cumple con los valores de espaciamiento minimo y maximo del refuerzo. Para el espaciamiento minimo 45

mm y el maximo 1.5 veces el espesor de la losa. Para lo cual en este caso se cumple.

14.5. Disefio de la placa de aproximacion

En el disefio de la losa de aproximacion se tiene en cuenta las cargas muertas y vivas con sus factores de
carga dados en el CCP-14. Se disefia basicamente como losa apoyada sobre el terreno y su carga extrema.
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DISENO PLACA DE APROXIMACION

Lmin = 231 m
Lmincal = 3.00 m
eplaca = 0.2 m
Reaccion men = 0.720 ton
Pmax = 7.5 m
M = 2.25 ton-m
Mu = 2.93 ton-m
fc = 3450 kg/cm? fy = 4200 kg/cm?
b = 100 cm d = 13 cm
Al= 0.72 B1= 6E+07
N1= 6E+07

Roca = 0.00459 OK
@ Mn=12Mcg= 930389 kg-cm

N1= 6E+07
Ro min = 0.0147
Rowax=  0.2640 Bi= 0.85
Ro pis = 0.0147

As = 19.14 cm2 En#4 6.6 cm
En#5 10.3 cm

Armadura de retraccion = 3.6 cm? 1#4 cada 35 c¢m

18
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15. DISENO INFRAESTRUCTURA

15.1. Disefio de Estribos.

DISENO DEL ESTRIBO

PARAMETROS: °
Luz del puente: 18.00 m
Camion de disefio: CCP-14
Altura del estribo: 4.00 m
Ancho del estribo 6.00 m
Capacidad portante suelo: 3 Kg/cm2
Angulo del viento : 60 Grados
Angulo de friccion interna @ : 30 Grados
Peso especifico del suelo : 1.8 Ton/m3
Coeficiente de friccion : 0.7
Aceleracion Pico Aa : 0.2
Reacciones:
Reaccion por carga muerta : 11.85 ton (por metro de estribo)
proveniente de la superestructura
Reaccién por carga viva : 1.00 ton (por metro de estribo)
proveniente de la superestructura
Numero de carriles : 2
Calculo del espesor del estribo:
b |
H = Om
espesor de apoyo N=30.5+0.25L+1.00H = 35 cm
Espesor del estribo ajustado = 0.5m

Para el disefio del concreto reforzado:

fc= 210 Kg/cm2
fy= 4200 Kg/cm2
Peso especifico del concreto= 2.4 ton/m3

19
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ESQUEMA GENERAL Y DIMENSIONES DE ESTRIBO

S

O NO O, WN P

0.25
3.5 025 <>
A 0.2 A A
@ 1.38
X
<> Caja>= 23.3cm
0.5
3.40
4.00 @
@ @ 2.02
2.25 0.25
P 085 |
Y v
@ 0.50 I 0.6
v
\ 6.00 A
15
b 3.60 >
F (Ton) Brazo (m) M, (Ton-m)

36x06 x24 = 5.18 1.800 9.33
05x2.02 x24 = 2.42 1.100 2.67
0.25x34 x 24 = 0.83 1.475 1.22
x3.4 x 05x24 = 0.18 1.433 0.26
x3.4 x05x18 = 0.91 1.475 1.34
225x3.2 x 18 = 12.96 2.725 35.32
Losa de aproximacion= 0.72 1.725 1.24
Llave de cortante= 21.60 0.850 18.36
SUMA 44.81 69.74
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ANALISIS DEL EMPUJE (MONONOBE - OKABE)

DATOS:
8= 20 ‘Angulo de friccion entre el estribo y el suelo
i= 0 Angulo pendiente del relleno
= 0.00 Pendiente de la cara del estribo con el suelo (grados)
Kh= 01
Kv= 0.05 < 0.55 OK
= 6.01 Grados
Y= 2.52
KAE = 0.370
Pae = 5.06 Ton
0.26

Empuije estatico:

Ka= 0.33
Pa= 4.80 Ma

6.4

Resumen de fuerzas por empuje del suelo:

Fuerza P= 5.06 Ton
Momento M= 7.03 Ton-m

Momento por carga viva proveniente de la superestructura:

Mcv= 1.10 Ton-m

Momento por carga muerta proveniente de la superestructura:

Mcm = 13.04 Ton-m

Empuje Pasivo

Kp = 3.00

Ep = —7Kph2
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COMBINACION 1: RESITENCIA 1.
Calculo de factores de seguridad (Volcamien to, deslizamiento, esfuerzo actuante sobre el suelo)
CHEQUEO DE ESTABILIDAD:

69.74

Fouzs ———"__ 1090 OK
sV 6.40

31.36
Fep= —m——2__ 653 OK
sb 4.80

Capacidad portante:

X = 1.41 m Fv= 44.81
e= 0.39 m OK
B/6 = 0.60
o= 4.43 ton/m2 < 30 OK
)= 20.46 ton/m2 < 30 OK
Con carga viva:
Pa= 6.35 Ma = 9.73

CHEQUEO DE ESTABILIDAD:

Fovz —o80 g6 oK

9.73

Fooz —238 635 ok

6.35

Capacidad portante:

X = 1.29 m Fv= 57.66
e= 0.51 m OK
B/6 = 0.60
o= 2.29 ton/m2 < 36 OK
G,y= 29.74 ton/m2 < 36 OK
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GRUPOI1 (CM+E+W)

Calculo de factores de seguridad (Volcamiento, deslizamiento, esfuerzo actuante sobre el suelo)

A
02
0.25 i

A
1.83
1.38
v v
W long = 93 Kg/m2
Ancho total del estribo = 6.00 m
Fw = 0.255 Ton
Mw = 0.902 Ton-m 2.62
CHEQUEO DE ESTABILIDAD:
Fsv= 82 77 10.44 OK
7.93
Fop= 39.66 746 OK No. Colocar Llave
5.32
Capacidad portante:
X = 1.32 m Fv= 66.10
e= 0.48 m OK
B/6 = 0.60
c1= 3.70 ton/m2 < 37.5 OK
Go= 33.02 ton/m2 < 37.5 OK
2.25 0.50 0.85
A
3.70
33.02
d= v
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GRUPOI11 (CM+CV+E+0.3W+WL+LF)

Carga de viento sobre la Carga viva.

WL long= 65 kg/ml
Fw= 0.098 Ton
ML = 0.566 Ton-m

Fuerzas longitudinal.

Friccion: 0.05 CM
F Fricc = 0.59 Ton
M kricc = 1.55 Ton - m
Frenado: 0.05 CV (cvcomo linea de carga equivalente)
w= 1.55 ton/m
F rren = 0.33 ton
M eren = 1.93 ton-m

Final fuerzas longitudinales:

Flon= 0.46 ton
M Lon = 1.74 ton-m

CHEQUEO DE ESTABILIDAD:
Calculo de factores de seguridad (Volcamiento, deslizamiento, esfuerzo actuante sobre el suelo)
83.87

Foy= ———"—— 873 OK
9.605

Fooz —L 708 oK
5.608

Capacidad portante:

X = 1.29 m Fv= 57.66
e= 0.51 m OK
B/6 = 0.60
o= 2.35 ton/m2 < 37.5 OK
Gy= 29.68 ton/m2 < 37.5 OK
2.25 0.50 0.85
172 A 4
2.35
15.41 19.43 23.23
29.68
v
d= 53 cm
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COMBINACION: EVENTO EXTREMO | (DC+IL+IM+EQ)

Fuerza sismica:

Numero de luces (un) = 1

Clasificacion por importancia:Grupo = 2

Coeficiente de aceleracion FPGA = 0.1

Coeficiente de Mod de respuesta R = 15

Categoria de compportamiento sismico = 1

Procedimiento de analisis sismico = IMPORTANTE CCP-14
Fuerza EQ = 1.19 ton

Momento Mgqg = 3.10 ton-m

CHEQUEO DE ESTABILIDAD:

Fsv= — 827 12.51 OK

6.6

Fep= % 635  OK NO COLOCAR LLAVE

Capacidad portante:

X = 1.34 m Fv= 56.66
e= 0.46 m OK
B/6 = 0.60
6= 3.78 ton/m2 < 39.9 OK
oy = 27.69 ton/m2 < 39.9 OK
Disefio :
2.25 0.50 0.85
A
4.43 0.32
30.48 33.02
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Disefio Zarpa Delantera:

Mn = 12.22 ton-m
Mu= 15.89 ton-m
b= 100 cm
d= 53 cm
Al= 11.76 Bl= 1061802000
N1= 1023739126
RO caL = 0.00152 OK
@ Mn = 1.2 Mcr = 2065891 kg-cm
N1= 1012026093
Ro min = 0.0020
RO wax = 0.0161 Bi= 0.85
RO pis = 0.0020
As = 10.56 cm2 En#4 12.0 cm
En#5 18.8 cm
En#6 27.0 cm
En#7 36.7 cm
En#8 47.9 cm
Chequeo por cortante:
A
Vn = 23.97 Ton
Vu = 31.17 Ton
wi= 5.88 Kg/cm2 OK
gw = 6.53 Kg/cm2
Disefio zarpa trasera:
Mn = 8.07 ton-m
Mu= 10.48 ton-m
b= 100 cm
d= 53 cm
Al= 11.76 Bl= 1061802000
N1= 1036838245
RO caL = 0.00100 OK
@ Mn = 1.2 Mcr= 2065891  kg-cm
N1= 1012026093
Ro min = 0.0020
RO wax = 0.0161 Bi= 0.85
RO pis = 0.0020
As = 10.56 cm2 En#4 12.0 cm
En#5 18.8 cm
En#6 27.0 cm
En#7 36.7 cm
En#8 47.9 cm
Chequeo por cortante:
Vn= 6.36 Ton
Vu = 8.27 Ton
wi= 1.56 Kg/cm2 OK
g v = 6.53 Kg/cm2
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DISENO DEL MURO DEL ESTRIBO

Para la base del MURO:

Ro caL =

@ Mn =

Ro win =

RO max =

Ro pis =

As

Chequeo por cortante:

Vn =
Vu =
Vu:
v =

5.06
7.03

1.19
3.10

10.13

11.89

100
73

11.76

0.00059

1.2 MCR =

0.0007

0.0161

0.0007

5.24

6.25
7.77
1.73
6.53

ton
ton-m

ton

ton-m

ton-m

ton-m

cm
cm

OK

1434646

cm2

Ton
Ton
Kg/lcm2
Kg/lcm2

B1l= 2014362000

N1= 1986189541

kg-cm

N1= 1980317933

Bi= 0.85

En#4 24.2
En#5 37.8
En#6 54.4
En#7 74.0
En#8 96.5

OK

cm
cm
cm
cm
cm

CONSORCIO FUENTES CAQUETA 2017
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9.2 Disefio de Cimentacién con caisson.

DISENO DE UNA PILA TIPO CAISSON

Cargas
Cargas Muerta Superestructura
Carga Viva superestructura
Peso estribo area de influencia

Carga total
Efecto sismico

Resistencia
fc=
Fy =
fc =
Esfuerzo admisible terreno =
angulo de friccion del suelo =
Coeficiente empuje activo Ka =
Sobrecarga w=

Peso especificao de suelo Y =

Geometria
Longitud de caisson H=
Espesor del anillo
Longitud del Pilar h =
Longitud de campana

'\
IETEEERER!
3 Q

Pb

0.30 m

Disefio del Pilar

Diametro del Pilar
Diametro asumido Dp =

Diametro de la Base Db=

Calculo de Anillos
Presion de anillo a profundidad Ph =
Esfuerzo de compresion fc =

Usar fc=

CONSORCIO FUENTES CAQUETA 2017

593 KN
730 KN
310 KN

1633 KN

0.28

21 MPa
420 MPa
8.4 MPa
350 KN/m2
30

0.33
3 KN/m

18 KN/m3

6 m
0.10 m
5m
1im

0.50 m
1.2m

244 m

30.69 KN/m2
184.14 KN/m2

0.184 MPa
21 MPa
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16. ANALISIS Y BORDILLOS

Se toman cargas dadas en CPP-14

Bordillos o Guardaruedas:

Los bordillos deben resistir una fuerza horizontal no menor de 750 Kgf/m aplicada en el extremo superior del
bordillo a una altura de 25 cm arriba de la calzada si el bordillo tiene mas de 25 cm de alto.

b(cm) = 100

L(m) = 0.05 750 kgf/m

h(cm) = 0.3 L \4—1_0.25 em
_______ N\

Vu= 1.63 ton

Mu= 0.41 ton-m

wi= 0.54 Kg/cm?

Dve= 7.12 Kglcm? > w, OK

Colocar en los bordillos 3 # 4 arriba y abajo con estribos #4 cada 20 cm.

17. ANALISIS Y DISENO DE VIGAS

Teniendo en cuenta que el disefio y su sistema estructural consiste un un sistema de placa y vigas se realiza
el disefio de las vigas con estructura metalica con las siguientes caracteristicas:

e Longitud de viga 18.00 m

e Riostra de Borde sobre estribo

e Riostra intermedia

¢ Viga con conectores de cortante tipo canal

e Carga de disefio del tablero a las vigas CPP-14 y Tandem

e Deflexiones maximas L/1000 mostrados en la memorias de calculo anexo
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Figura 3. Esquema general de Puente.

Fuente: Consorcio Puentes Caqueta.

Figura 3. Detalle Esquema general de Puente.
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Figura 3. Momento méximo combinacion 1.

Bridge Object Response Display

— Select Bridge Object Bridge Madel Type—— — Show T abular Display of Current Plat ~ Unil
EOEJT ~ [ [area Object Show Table.. |  Erport ToEweel... | [kn.m.C ~|
i Select Display Camponent i Load CaseLaad Combo i~ Multivalued Options
Show Fesults For IEntire Eridge Section ;I Case/Combo * Envelope Mas/Min
i Envelope Max
i Force i~ Stress = Design ® Exelmells
I~ Show Selected Girder 7 |
" Step =l
IMoment About Horizontal &xis [M3] j
r— Bridge Response Plot
-B000. BOBJ1 - Entire Bridge Section  [Comba COMB1] Maoment About Horizontal Axiz [M3)
il
2000, axWalue = BIB0.77E1  Min'alue = -166.8433
Kl o]

r~ Mouse Pointer Location
Distance From Start of Bridge Object
Response Quantity Just Before Current Location

Fiesponse Quantity Just After Current Location

Snap Dption

11.125 ¥ Snap to Computed Response Points

Done

Figura

Bridge Object Response Display

Fuente: Consorcio Puentes Caqueta.

3. Momento maximo combinacion 2.

 Select Bridge Object

Bridge Model Type ——

i Show Tabular Display of Current Plat  Unit

ELET ~|

(

Idrea Obiject

Show Table.. Export To Excel..

KM, m,C 'I

—Select Display Component

~ Load Case/Load Combo ~ Multivalued Options

Show Results For IEntire Bridge Section

& Foce ~ Shiess
[~ Show Selected Girder

" Design

i+ Envelope MawMin
i~ Envelope Max
" Envelope Min

= Step 1

El

Case/Combo

IM oment About Horizontal dwis [f3)

El

=
=

—Bridge Response Plat

-B000.

BOEJ1 - Entire Bridge Section [Combo COMEZ] Moment About Horizontal Axis (3]

2000.

MaxValue = B319.6266  Min Value = -130.3345

A

r~ Mouse Pointer Location

Distance From Start of Bridge Object

Fiesponse Quantity Just After Current Lacation

Fiesponze Quantity Just Before Curent Location

Snap Option:

6.6571 ¥ Shap to Computed Respanse Paints

Fuente: Consorcio Puentes Caqueta.
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18. CANTIDADES DE OBRA Y ESPECIFICACIONES DE CONSTRUCCION

Para el célculo de las cantidades se tienen en cuenta las secciones y dimensiones determinadas en
el disefio y las calidades de los materiales propuestos, tomados a partir de los planos de disefio.
Dichas cantidades se muestran en el anexo

19. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se realiza el disefio de un puente vehicular tipo placa y viga (tablero en concreto sobre lamina
colaborante). El espesor del tablero neto es de 0.18 m. (existe sobre espesor en la zona de la ldmina
colaborante). Las vigas de apoyo son metalicas de 1.20 m de altura vinculadas a la placa con
conectores de cortante tipo canal 100. Las vigas se apoyaran sobre estribos quienes a su vez
trasladan la fuerza al suelo a través de caisson de 1.20 de diametro para garantizar la estabilidad
debido a los efectos de socavacion.

Se recomienda para el proceso constructivo seguir de manera fiel los disefios presentados. Los
cambios que pudieran presentarse deben ser consultados al disefiador para realizar los respectivos
ajustes. Finalizada la obra el constructor propondra y entregara el manual de mantenimiento.
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