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1. OBJETO DEL DOCUMENTO

En el presente documento se describen las estructuras y las principales verificaciones realizadas en la
trinchera de Zapopan de la Linea 3 del Metro de Guadalajara entre los PKs aproximados 8+700 y 9+380

exceptuando los elementos de contencion (pantallas).
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2. DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA

La trinchera de Zapopan es la solucion geotécnica y estructural para la rampa que conecta el tramo

aéreo 8+700 con la estacion Normal 9+380".

El tramo se resuelve integramente en Cut&Cover dado que no existe profundidad suficiente para la

accion de la tuneladora (TBM) y debido a la proximidad con la estacion Normal.

Entre el PK 8+700 hasta el PK 9+220 la trinchera resuelve exclusivamente el acceso de la rampa del
ferrocarril. El sistema de contencion se ejecuta a base de pilotes secantes alternando pilotes primarios
de hormigén en masa y pilotes secundarios de hormigén armado con un solapo de 30cm y un diametro
de 1.00m. Las losas superior e inferior son de hormigén armado de 1.00m de espesor. Entre ellas se
proponen alineaciones de puntales espaciados verticalmente entre cinco y siete metros. El sistema de
ejecucion es del tipo top-down iniciandose la ejecucion de la losa superior y posteriormente realizandose
la excavacion interior de manera que los espacios en superficie se liberan rapidamente y las

deformaciones de las pantallas se contienen en cabeza desde los primeros estadios de la ejecucion.

Aproximadamente en el PK 9+220 se produce el entronque del trazado de la via definitiva con el pozo de
ataque de la tuneladora. Entre este PK 9+220 hasta el PK 9+255 se produce la convergencia entre el
trazado de la tuneladora y el trazado de la via definitiva. Se trata de una zona singular donde los galibos
Se superponen y se requieren soluciones especiales con grandes luces para la losa de cubierta. Ademas
en este tramo se debe ofrecer solucién a la futura rampa de trafico rodado a la estaciéon de autobuses en
un nivel intermedio en el ferrocarril y la urbanizacion. Esta zona se resuelve a luz completa en el nivel de
la cubierta mediante una solucién en vigas pretensadas (1.80m de canto) solidarizadas por una capa de
compresioén (0.30m de espesor) a modo de losa ortétropa. Esta solucion es compatible con la ejecucion
top-down y por lo tanto se limitan las afecciones al trafico y el riesgo de subsidencia. En el nivel
intermedio la luz se recorta mediante la ejecucién de un muro a borde de galibo del ferrocarril,
permitiéndose la solucion en losa de hormigon armado. En este tramo, la losa inferior se propone de
2.00m de espesor y se disefia para resolver las subpresiones de la luz completa ya que el nivel
intermedio solamente se ejecutara tras el paso de la tuneladora desde el pozo ataque hasta la estacién

Normal. Las pantallas de este tramo se sustentan inicialmente mediante solucion de anclajes
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provisionales y finalmente, tras el paso de la tuneladora, mediante apuntalamiento de la losa intermedia
para el trafico rodado.

Entre el PK 9+255 y el PK 9+380 los trazados de la tuneladora, la rampa de acceso rodado y la rampa
del ferrocarrii son practicamente coincidentes en planta por lo que las luces se reducen
considerablemente. La losa superior se ejecuta en hormigén armado de 1.50m de espesor, la losa
inferior se resuelve con una solucion en arco que permite el paso de la tuneladora y la losa intermedia se
ejecuta en hormigén armado de 1.50m de ancho. En este tramo las pantallas esta aseguradas con
niveles de puntales.

Debida a la cierta complejidad del tramo en trinchera se localizan diferentes elementos estructurales que
son objeto de desarrollo en el presente documento:

e Cubierta C1: Cubierta de hormigéon armado de 1.00m de canto entre PPKK 8+700 hasta 9+220.

e Solera S1: Losa Inferior de hormigon armado de 1.00m de canto: Losa inferior de hormigon
armado de 1.00m de canto entre el PPKK 8+700 hasta 9+220.

e Cubierta C2: Cubierta de hormigén pretensado: Cubierta de hormigdén pretensado de 1.80m de
canto y 0.30m de capa compresora entre PPKK 9+220 hasta 9+255.

e Losa Intermedia L-2: Losa intermedia de hormigén armado de 1.20m de canto para el acceso
de trafico rodado entre PPKK 9+220 hasta 9+255.
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e Solera S2: Losa inferior compatible para paso de la tuneladora de 2.00m de canto entre PPKK
9+220 hasta 9+255.

e Cubierta C3: Cubierta de hormigon armado de 1.50m de canto entre PPKK 9+255 hasta 9+380.

e Losa Intermedia L-3: Losa intermedia de hormigén armado de 1.20m de canto para el acceso
de trafico rodado entre PPKK 9+255 hasta 9+380.

e Solera S3: Losa inferior compatible para paso de tuneladora de 1.50m de canto entre PPKK
9+255 hasta 9+380.

e Puntales P: Puntales provisionales entre PPKK 8+700 y 9+220 y entre PPKK 9+255 y 9+380.

e Cubierta C4: Zona de pantalén con pantalla intermedia entre PPKK 9+217 y 9+224.

A continuacién se pueden apreciar los cuatro diferentes tramos de cubierta:

|:| Tramo de Cubierta C1 |:| Tramo de Cubierta C3
|:| Tramo de Cubierta C2 |:| Tramo de Cubierta C4

A continuacién se pueden apreciar los tres diferentes tramos de solera:
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RAMPA

INTERSECCISN DE EJE COM
GUARNICION SOBRE AV. CAMACHO
¥=671,814.64

Y= 7,789,439.81
Z=1,523.58 al arrastre.

s

Je

INTERSECCIGN DE EJE CON
GUARNICION SOBRE AY. CAMACHO
*¥=671,801.98

Y= 2,289,412.28

£=1523.75 al arrastre.

AREA DE MONTAJE TUNELADORA

VISTA SUPERIOR
9+100 — 94700 = m

PPKK 94220 A 9+255
PPKK 9+255 A 9+380

|

A TLAQUEPAOU

I ]
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3. BASES DE CALCULO

3.1.NORMATIVA DE REFERENCIA
Para el dimensionamiento de las pantallas se han considerado las siguientes normativas de referencia:
e Normativa AASHTO-LRFD 2007.

e Manual de Diseno de Obras Civiles. Disefio por Sismo de la Comision Federal de la Electricidad
(CFE-2008).

e Normativa ACI 318-08

3.2. ACCIONE NSIDERADAS EN EL CALCUL

Las acciones consideradas en el calculo de las diferentes losas y niveles de arriostramiento son las

siguientes:
Cubierta C1

Cubierta de hormigdén armado de 1.00m de canto entre PPKK 8+715 hasta 9+220 esta sometida a las

siguientes acciones:

e El peso propio de la estructura (DC). Se considera un peso especifico del hormigén armado y

pretensado aproximado de 25kN/m®.

e Carga muerta del pavimento sobre el relleno (DW). Se considera un pavimento de 30 cm. sobre
el relleno — DW = 0,3-23 = 6,9 kN/m?.

e Empuje de tierras horizontal debido al apuntalamiento del sostenimiento (EH).

e Carga muerta del relleno sobre cubierta (EV). Se considera un relleno de 1,5 metros de material
sobre la cubierta — EV = 1,520 = 30 kN/m?.

e Componente dinamica del trafico (IM).

e Sobrecarga vehicular (LL): Se considera una carga vehicular de 23.14kN/m?. Véase justificacion

al final del presente epigrafe.
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La carga de disefo vehicular (LL) y la componente dinamica de la carga vehicular (IM) aparecen tratadas
conjuntamente en las combinaciones de acciones de la AASTHO ya que estan intrinsecamente

relacionadas.

Dado que en 10.14m de ancho no existe la posibilidad de disponer 3 carriles completos, el calculo
equivalente se realiza considerando una carga centrada de dos carriles con carga pesada (sin reduccion)

y el resto con la carga de carril.

La carga vehicular por carril se define como la carga pésima resultante de combinar un cuchillo de
cargas de 9.1kN/m en cada carril virtual (existen carriles virtuales cada 3.60m de ancho) y el caso
pésimo entre un camion de disefio o un tandem de cargas de disefio. Supone una sobrecarga de
2.53kPa.

El tAndem de disefio esta constituido por dos ejes de 110kN separados 1.20m longitudinalmente al carril
y cuyas ruedas suponen cargas separadas 1.80m. El area de contacto del neuméatico es de 510mm
transversalmente al carril y de 250mm longitudinalmente. Esa area de contacto se distribuye en el
terreno de acuerdo a la seccion 3.6.1.2.6, para el caso de un espesor de 1.50m los efectos de la carga
se solapan hasta el punto de ocuparse un rectangulo de 3.25x3.60m. Ello supone una carga de
18.80kPa.

El camion de disefio esta constituido por 3 ejes de 35kN / 145kN / 145kN separados 4.30m
longitudinalmente (en el caso pésimo para una losa ortétropa transversal a los carriles). El area de
contacto distribuida en el terreno de acuerdo a la seccidon 3.6.1.2.6, para el caso de un espesor de 1.50m
los efectos de la carga se solapan sélo entre cargas de un mismo eje hasta el punto de ocuparse un

rectangulo de 2.05x3.60m. Ello supone una carga de 19.65kPa.

La componente de carga dinamica IM para un elemento enterrado se estima de acuerdo a la seccidn

3.6.2.2 en porcentaje:
IM=33-(1—-41-10"*-Dg) > 0%
IM=33-(1—-41-10"%-1500) = 12.71% > 0%

Por lo que la carga completa consecuencia de la carga de camion distribuida, la carga vehicular por carril

y sus componentes dinamicas quedaria:
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qui+im(central = 7.20m) = (19.65 + 2.53) - 1.1271 = 25.00kPa
qii+im(laterales) = (2.53) - 1.1271 = 2.85kPa

El momento en el centro de la viga biapoyada de 10.14m se estima en 252.41kN*m/m en estas

condiciones. La carga distribuida equivalente en flexion en esas condiciones es de 23.14kPa.
Cubierta C2

La cubierta de hormigén pretensado de 1.60m de canto y 0.30m de capa compresora entre PPKK 9+220

hasta 9+255 esta sometida a las siguientes acciones:

e El peso propio de la estructura (DC). Se considera un peso especifico del hormigén armado y

pretensado aproximado de 25kN/m®.

e Carga muerta del pavimento sobre el relleno (DW). Se considera un pavimento de 30 cm. sobre
el relleno — DW = 0,3-23 = 6,9 kN/m?.

e Empuje de tierras horizontal debido al apuntalamiento del sostenimiento (EH).

e Carga muerta del relleno sobre cubierta (EV). Se considera un relleno de 1,5 metros de material
sobre la cubierta — EV = 1,520 = 30 kN/m?.

e Esfuerzos bloqueados derivados del proceso constructivo (EL). Se considera el pretensado en

esta categoria.
e Pérdidas derivadas de la fluencia (CR).

e Componente dinamica del trafico (IM).
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e Sobrecarga vehicular (LL): Se considera una carga vehicular de 16.25kN/m? para longitudes
iguales o superiores a 21.00m y 19.77kN/m? para longitudes de 15.00m. Dado que entre ambas
acciones se produce una carga central principal y un vano en reduccion, la carga se puede

interpolar linealmente a razén de 0.59kPa/m:

Luz LL
>21.00m 16.25kPa
21.00m 16.25kPa
20.00m 16.85kPa
19.00m 17.45kPa
18.00m 18.00kPa
17.00m 18.61kPa
16.00m 19.20kPa
15.00m 19.77kPa

e Efecto de la retraccion (pérdida de pretensado) SH.

Nota: Las pérdidas de pretensado consideradas son el acortamiento elastico de las vigas (corto plazo), la
fluencia del hormigdén (largo plazo), la retraccidén del hormigén (largo plazo) y la relajacion del acero
(largo plazo). Aunque no todas ellas aparecen directamente definidas en el Seccién 3 de la AASTHO si

que se resuelven en la Seccién 5.

La carga de disefio vehicular (LL) y la componente dinamica de la carga vehicular (IM) aparecen tratadas
conjuntamente en las combinaciones de acciones de la AASTHO ya que estan intrinsecamente

relacionadas.

La carga vehicular se define en la seccion 3.6.1 de la AASTHO. La carga vehicular es susceptible de una
reduccion de hasta el 65% por presencia en multiples carriles, caso critico para los viaductos de anchura

igual o superior a 21.00m.
Entre 15y 21m el caso critico se obtiene con 3 carriles cargados y un coeficiente de reduccién del 85%.

La carga vehicular por carril se define la carga pésima resultante de combinar un cuchillo de cargas de

9.1kN/m en cada carril virtual (existen carriles virtuales cada 3.60m de ancho) y el caso pésimo entre un
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camion de disefio o un tandem de cargas de disefio. Supone una sobrecarga de 2.53kPa que reducida
un 65% queda en 1.65kPa y reducida un 85% queda en 2.15kPa.

El tdndem de disefio esta constituido por dos ejes de 110kN separados 1.20m longitudinalmente al carril
y cuyas ruedas suponen cargas separadas 1.80m. El area de contacto del neuméatico es de 510mm
transversalmente al carril y de 250mm longitudinalmente. Esa area de contacto se distribuye en el
terreno de acuerdo a la seccion 3.6.1.2.6, para el caso de un espesor de 1.50m los efectos de la carga
se solapan hasta el punto de ocuparse un rectangulo de 3.25x3.60m. Ello supone una carga de
18.80kPa, que reducidas un 65% quedan en 12.22kPa y reducida un 85% queda en 15.98kPa.

El camion de disefio esta constituido por 3 ejes de 35kN / 145kN / 145kN separados 4.30m
longitudinalmente (en el caso pésimo para una losa ortétropa transversal a los carriles). El area de
contacto distribuida en el terreno de acuerdo a la seccion 3.6.1.2.6, para el caso de un espesor de 1.50m
los efectos de la carga se solapan sélo entre cargas de un mismo eje hasta el punto de ocuparse un
rectangulo de 2.05x3.60m. Ello supone una carga de 19.65kPa, que reducida un 65% queda en
12.77kPa y reducida un 85% queda en 16.70kPa.

La componente de carga dinamica IM para un elemento enterrado se estima de acuerdo a la seccion
3.6.2.2 en porcentaje:

IM=33-(1—41-10"%-D;) > 0%
IM=33-(1—-4.1-10"*-1500) = 12.71% > 0%

Por lo que la carga completa consecuencia de la carga de camion distribuida, la carga vehicular por carril

y sus componentes dinamicas quedaria:
Quiema(L = 21) = (12.77 + 1.65) - 1.1271 = 16.25kPa

qLL+IM(21 >L> 15) = 19.77kPa
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Cubierta C3

Cubierta de hormigén armado de 1.50m de canto entre PPKK 9+255 hasta 9+377 esta sometida a las

siguientes acciones:

e El peso propio de la estructura (DC). Se considera un peso especifico del hormigén armado y

pretensado aproximado de 25kN/m®.

e Carga muerta del pavimento sobre el relleno (DW). Se considera un pavimento de 30 cm. sobre
el relleno — DW = 0,3-23 = 6,9 kN/m?.

e Empuje de tierras horizontal debido al apuntalamiento del sostenimiento (EH).

e Carga muerta del relleno sobre cubierta (EV). Se considera un relleno de 1,5 metros de material
sobre la cubierta — EV = 1,5:20 = 30 kN/m?.

e Componente dinamica del trafico (IM).

e Sobrecarga vehicular (LL): Se considera una carga vehicular de 19.77kN/m”. Véase justificacion

al final del presente epigrafe.

La carga de disefo vehicular (LL) y la componente dinamica de la carga vehicular (IM) aparecen tratadas
conjuntamente en las combinaciones de acciones de la AASTHO ya que estan intrinsecamente

relacionadas.

Aunque en 15.00m de ancho existe la posibilidad de disponer 4 carriles completos, los carriles extremos
generan esfuerzos pequefos al estar cercanos a la zona de apoyos, resultando pésima la combinacion
con 3 carriles de carga pesada y 1 carril extremo con carga de carril. La reducciéon en este caso es al
85%.

La carga vehicular por carril se define la carga pésima resultante de combinar un cuchillo de cargas de
9.1kN/m en cada carril virtual (existen carriles virtuales cada 3.60m de ancho) y el caso pésimo entre un
camion de disefio o un tandem de cargas de disefio. Supone una sobrecarga de 2.53kPa que reducida al
85% supone 2.15kPa.

El tAndem de disefio esta constituido por dos ejes de 110kN separados 1.20m longitudinalmente al carril

y cuyas ruedas suponen cargas separadas 1.80m. El area de contacto del neumatico es de 510mm
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transversalmente al carril y de 250mm longitudinalmente. Esa area de contacto se distribuye en el
terreno de acuerdo a la seccién 3.6.1.2.6, para el caso de un espesor de 1.50m los efectos de la carga
se solapan hasta el punto de ocuparse un rectangulo de 3.25x3.60m. Ello supone una carga de
18.80kPa que reducida al 85% queda en 15.98kPa.

El camion de disefio esta constituido por 3 ejes de 35kN / 145kN / 145kN separados 4.30m
longitudinalmente (en el caso pésimo para una losa ortétropa transversal a los carriles). El area de
contacto distribuida en el terreno de acuerdo a la seccion 3.6.1.2.6, para el caso de un espesor de 1.50m
los efectos de la carga se solapan sélo entre cargas de un mismo eje hasta el punto de ocuparse un
rectangulo de 2.05x3.60m. Ello supone una carga de 19.65kPa que reducida al 85% queda en 16.70kPa.

La componente de carga dinamica IM para un elemento enterrado se estima de acuerdo a la seccién

3.6.2.2 en porcentaje:
IM=33-(1-4.1-10"*-Dg) > 0%
IM=33-(1—4.1-10"*-1500) = 12.71% > 0%

Por lo que la carga completa consecuencia de la carga de camion distribuida, la carga vehicular por carril

y sus componentes dinamicas quedaria:
qLL+im(central = 10.80m) = (16.70 + 2.15) - 1.1271 = 21.25kPa
quL+im (laterales) = (2.15) - 1.1271 = 2.42kPa

El momento en el centro de la viga biapoyada de 15m se estima en 252.41kN*m/m en estas condiciones.

La carga distribuida equivalente en flexion en esas condiciones es de 19.77kPa.

Cubierta C4

Cubierta de hormigén armado de 1.50m de canto entre PPKK 9+217 hasta 9+224 esta sometida a las

siguientes acciones:

e El peso propio de la estructura (DC). Se considera un peso especifico del hormigén armado y

pretensado aproximado de 25kN/m®.
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e Carga muerta del pavimento sobre el relleno (DW). Se considera un pavimento de 30 cm. sobre
el relleno — DW = 0,3-23 = 6,9 kN/m?.

e Empuje de tierras horizontal debido al apuntalamiento del sostenimiento (EH).

e Carga muerta del relleno sobre cubierta (EV). Se considera un relleno de 1,0 metros de material
sobre la cubierta — EV = 1,0-20 = 20 kN/m®.

e Componente dinamica del trafico (IM).

e Sobrecarga vehicular (LL): Se considera una carga vehicular de 19.77kN/m?. Véase justificacion

al final del presente epigrafe.

La carga de disefo vehicular (LL) y la componente dinamica de la carga vehicular (IM) aparecen tratadas
conjuntamente en las combinaciones de acciones de la AASTHO ya que estan intrinsecamente

relacionadas.

Aunque en 15.00m de ancho existe la posibilidad de disponer 4 carriles completos, los carriles extremos
generan esfuerzos pequenos al estar cercanos a la zona de apoyos, resultando pésima la combinacion
con 3 carriles de carga pesada y 1 carril extremo con carga de carril. La reduccion en este caso es al
85%.

La carga vehicular por carril se define la carga pésima resultante de combinar un cuchillo de cargas de
9.1kN/m en cada carril virtual (existen carriles virtuales cada 3.60m de ancho) y el caso pésimo entre un
camion de disefio o un tandem de cargas de disefio. Supone una sobrecarga de 2.53kPa que reducida al
85% supone 2.15kPa.

El tAndem de disefio esta constituido por dos ejes de 110kN separados 1.20m longitudinalmente al carril
y cuyas ruedas suponen cargas separadas 1.80m. El area de contacto del neuméatico es de 510mm
transversalmente al carril y de 250mm longitudinalmente. Esa area de contacto se distribuye en el
terreno de acuerdo a la seccién 3.6.1.2.6, para el caso de un espesor de 1.50m los efectos de la carga
se solapan hasta el punto de ocuparse un rectangulo de 3.25x3.60m. Ello supone una carga de
18.80kPa que reducida al 85% queda en 15.98kPa.

El camion de disefio esta constituido por 3 ejes de 35kN / 145kN / 145kN separados 4.30m

longitudinalmente (en el caso pésimo para una losa ortétropa transversal a los carriles). El area de
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contacto distribuida en el terreno de acuerdo a la seccion 3.6.1.2.6, para el caso de un espesor de 1.50m
los efectos de la carga se solapan sélo entre cargas de un mismo eje hasta el punto de ocuparse un

rectangulo de 2.05x3.60m. Ello supone una carga de 19.65kPa que reducida al 85% queda en 16.70kPa.

La componente de carga dinamica IM para un elemento enterrado se estima de acuerdo a la seccién

3.6.2.2 en porcentaje:
IM=33-(1-41-10"*-Dg) > 0%
IM=33-(1-4.1-10"*-1500) = 12.71% > 0%

Por lo que la carga completa consecuencia de la carga de camion distribuida, la carga vehicular por carril

y sus componentes dinamicas quedaria:
Qi+ (central = 10.80m) = (16.70 + 2.15) - 1.1271 = 21.25kPa
quL+im (laterales) = (2.15) - 1.1271 = 2.42kPa

El momento en el centro de la viga biapoyada de 15m se estima en 252.41kN*m/m en estas condiciones.

La carga distribuida equivalente en flexion en esas condiciones es de 19.77kPa.

Losa Intermedia L-2

Losa intermedia de hormigdén armado de 1.20m de canto para trafico rodado entre PPKK 9+220 hasta

9+255 esta sometida a las siguientes acciones:

e El peso propio de la estructura (DC). Se considera un peso especifico del hormigén armado y

pretensado aproximado de 25kN/m?°.
e Empuje de tierras horizontal debido al apuntalamiento del sostenimiento (EH).
e Componente dinamica del trafico (IM).

e Sobrecarga vehicular (LL): Se considera una carga vehicular de 25kN/m?. Véase justificacion al

final del presente epigrafe.
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La carga de disefo vehicular (LL) y la componente dinamica de la carga vehicular (IM) aparecen tratadas
conjuntamente en las combinaciones de acciones de la AASTHO ya que estan intrinsecamente

relacionadas.
En 7.20m de luz (zona pésima) la carga puede ser la maxima con 2 carriles completamente cargados.

La carga vehicular por carril se define la carga pésima resultante de combinar un cuchillo de cargas de
9.1kN/m en cada carril virtual (existen carriles virtuales cada 3.60m de ancho) y el caso pésimo entre un

camion de disefio o un tandem de cargas de disefio. Supone una sobrecarga de 2.53kPa.

El tandem de disefio esta constituido por dos ejes de 110kN separados 1.20m longitudinalmente al carril
y cuyas ruedas suponen cargas separadas 1.80m. El area de contacto del neumatico es de 510mm
transversalmente al carril y de 250mm longitudinalmente. Esa area de contacto se distribuye en el
terreno de acuerdo a la seccién 3.6.1.2.6, para el caso de un espesor de 1.50m los efectos de la carga
se solapan hasta el punto de ocuparse un rectangulo de 3.25x3.60m. Ello supone una carga de
18.80kPa.

El camion de disefio esta constituido por 3 ejes de 35kN / 145kN / 145kN separados 4.30m
longitudinalmente (en el caso pésimo para una losa ortétropa transversal a los carriles). El area de
contacto distribuida en el terreno de acuerdo a la seccion 3.6.1.2.6, para el caso de un espesor de 1.50m
los efectos de la carga se solapan sélo entre cargas de un mismo eje hasta el punto de ocuparse un

rectangulo de 2.05x3.60m. Ello supone una carga de 19.65kPa.

La componente de carga dinamica IM para un elemento enterrado se estima de acuerdo a la seccién

3.6.2.2 en porcentaje:
IM=33-(1—41-10"*-D;) > 0%
IM =33-(1—4.1-10"%*-1500) = 12.71% > 0%

Por lo que la carga completa consecuencia de la carga de camion distribuida, la carga vehicular por carril

y sus componentes dinamicas quedaria:
Guiemn = (19.65 4 2.53) - 1.1271 = 25kPa

Losa Intermedia L-3
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Losa intermedia de hormigén armado de 1.20m de canto para el acceso de trafico rodado entre PPKK

9+255 hasta 9+377 esta sometida a las siguientes acciones:

e El peso propio de la estructura (DC). Se considera un peso especifico del hormigén armado y

pretensado aproximado de 25kN/m®.
e Empuje de tierras horizontal debido al apuntalamiento del sostenimiento (EH).
e Componente dinamica del trafico (IM).

e Sobrecarga vehicular (LL): Se considera una carga vehicular de 19.77kN/m”. Véase justificacion

al final del presente epigrafe.

La carga de disefo vehicular (LL) y la componente dinamica de la carga vehicular (IM) aparecen tratadas
conjuntamente en las combinaciones de acciones de la AASTHO ya que estan intrinsecamente

relacionadas.

Aunque en 15.00m de ancho existe la posibilidad de disponer 4 carriles completos, los carriles extremos
generan esfuerzos pequefios al estar cercanos a la zona de apoyos, resultando pésima la combinacion
con 3 carriles de carga pesada y 1 carril extremo con carga de carril. La reducciéon en este caso es al
85%.

La carga vehicular por carril se define la carga pésima resultante de combinar un cuchillo de cargas de
9.1kN/m en cada carril virtual (existen carriles virtuales cada 3.60m de ancho) y el caso pésimo entre un
camion de disefio o un tandem de cargas de disefio. Supone una sobrecarga de 2.53kPa que reducida al
85% supone 2.15kPa.

El tdndem de disefio esta constituido por dos ejes de 110kN separados 1.20m longitudinalmente al carril
y cuyas ruedas suponen cargas separadas 1.80m. El area de contacto del neumatico es de 510mm
transversalmente al carril y de 250mm longitudinalmente. Esa area de contacto se distribuye en el
terreno de acuerdo a la seccion 3.6.1.2.6, para el caso de un espesor de 1.50m los efectos de la carga
se solapan hasta el punto de ocuparse un rectangulo de 3.25x3.60m. Ello supone una carga de
18.80kPa que reducida al 85% queda en 15.98kPa.

El camion de disefio esta constituido por 3 ejes de 35kN / 145kN / 145kN separados 4.30m

longitudinalmente (en el caso pésimo para una losa ortétropa transversal a los carriles). El area de
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contacto distribuida en el terreno de acuerdo a la seccion 3.6.1.2.6, para el caso de un espesor de 1.50m
los efectos de la carga se solapan sélo entre cargas de un mismo eje hasta el punto de ocuparse un
rectangulo de 2.05x3.60m. Ello supone una carga de 19.65kPa que reducida al 85% queda en 16.70kPa.

La componente de carga dinamica IM para un elemento enterrado se estima de acuerdo a la seccién

3.6.2.2 en porcentaje:
IM=33-(1-41-10"*-Dg) > 0%
IM=33-(1-4.1-10"*-1500) = 12.71% > 0%

Por lo que la carga completa consecuencia de la carga de camion distribuida, la carga vehicular por carril

y sus componentes dinamicas quedaria:
Qi+ (central = 10.80m) = (16.70 + 2.15) - 1.1271 = 21.25kPa
quL+im (laterales) = (2.15) - 1.1271 = 2.42kPa

El momento en el centro de la viga biapoyada de 15m se estima en 252.41kN*m/m en estas condiciones.

La carga distribuida equivalente en flexion en esas condiciones es de 19.77kPa.
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Losas de fondo

Para las losas de fondo se considerara su peso propio, la subpresion del agua y la carga de los

vehiculos del metro.
e Peso propio de la losa, DC-S1 = 25 kN/m? DC-S2= 50 kN/m? DC-S3= 37,5 kN/m?

e Subpresion del agua freatica (WA). Se considera una subpresion por restitucion del nivel freatico
para la seccion pésima. Asimismo, se ha incrementado el nivel freatico en 2m respecto de los

datos registrados en el informe geotécnico.

Losa de fondo S1 (h=1m)

- Excavacion maxima = 20,00 m.
- Profundidad del nivel freatico = 7 m.
- Subpresion del agua — WA = -150 kN/m?.

Losa de fondo S2 (h=2m)

- Excavacién maxima = 22,65 m (nivel 1); 24,85 m (nivel 2).
- Profundidad del nivel freatico = 8,5 m.
—  Subpresion del agua nivel 1 — WA = -166 kN/m?.

- Subpresion del agua nivel 2 — WA = -188 kN/m>.

Losa de fondo S3 (h=1,5m)

- Excavacion maxima = 25,45 m (nivel 1); 27,65 m (nivel 2).
- Profundidad del nivel freatico = 12,70 m.
- Subpresién del agua nivel 1— WA = -160 kN/mZ.

- Subpresién del agua nivel 1— WA = -182 kN/m?.
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e Sobrecarga vehicular del tren (LL). Se considera las cargas de un tren tipo de 9 vagones con una
carga por eje de 12,2 t., segun el siguiente esquema:

B} SECCION TRAHNSYERSAL

Corgon per aja P=iEd § min imgacta
Cergon por &8 B 3.5 1 m 30 % de Incremantio por

Nivel de estampidores

Para los niveles de estampidores, se consideraran las reacciones obtenidas en los calculos de las
pantallas, que se justifican en el documento DGTFM2112-ME-HO3-ESTRU-00101.

Adicionalmente, para la fila de estampidores inferior se considera la futura cubriciéon de los mismos para
condicionantes de ventilacion.

e Carga muerta de la cubricion para ventilacion (DW). Se considera una cubricién tipo de —
DW = 5 kN/m?.
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e Sobrecarga de uso de mantenimiento (LS). Se considera una sobrecarga por mantenimiento

sobre el forjado de — LS = 1 kN/m?.

3.3.EACTORES DE CARGA Y MBINACIONES DE CARGA

Se consideraran los factores de carga y las combinaciones de cargas indicados en el articulo 3.4. de la

normativa AASHTO LRFD 2007 que sean de aplicacion para el calculo de losas:
e Estados limite de resistencia,

o RESISTENCIA 1: 1.25 DC + 1.50 DW + 1.35 EV + 1.50 EH + 1.00 EL + 1.75 (IM +
LL+PL)

o RESISTENCIA 1: 1.25 DC + 1.50 DW + 1.35 EV + 0.90 EH + 1.00 EL + 1.75 (IM +
LL+PL)

0 RESISTENCIA 4: 1.50 DC + 1.50 DW + 1.35 EV + 1.50 EH + 1.00 EL
o RESISTENCIA 4: 1.50 DC + 1.50 DW + 1.35 EV + 0.90 EH + 1.00 EL
0 RESISTENCIA 4: 0.90 DC + 0.65 DW + 0.90 EV + 0.90 EH + 1.00 WA
o Estado limite de servicio,
o SERVICIO1=1.00DC +1.00 DW + 1.00 EV + 1.00 EH + 1.00 EL + 1.00 (IM +LL+PL)
o SERVICIO1=1.00DC +1.00 DW + 1.00 EV + 1.00 EH + 1.00 WA
Siendo:

e DC = peso propio de la estructura.

e DW = carga muerta de pavimento.

e EV = carga muerta de relleno.

e EH = compresiones derivadas del empuje de tierras.

e EL = cargas y pérdidas de pretensado.

LL = sobrecarga vehicular (Tren de cargas).
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e PL = carga viva peatonal
¢ IM = componente dinamica de la sobrecarga vehicular.

¢ WA = empuje del agua.

3.4.EACTORES DE RESISTENCIA

Se consideraran los factores de resistencia indicados en el articulo 5.5.4.2. de la normativa AASHTO
LRFD 2007 que sean de aplicacién para el calculo de pantallas y losas de hormigdbn armado y
pretensado:

e Para flexion y traccion del hormigén armado, ® = 0,90. (® = 0,75 para rotura por compresion).

e Para flexion y traccion del hormigéon pretensado, ® = 1,00. (& = 0,75 para rotura por

compresion).
e Para corte y torsién en hormigén de densidad normal, @ = 0,90.
e Para el estado de evento extremo, @ = 1,00. (Segun articulo 11.8.6. de la AASTHO LRFD 2004)

Para las comprobaciones de elementos pretensados se consideraran los factores de resistencia

indicados en el mismo

3.5.CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES
Las caracteristicas del hormigén y acero considerados son:

e Hormigén Clase A de resistencia caracteristica fc = 30 MPa para elementos de hormigdn
armado.

- Ambiente de exposicion: Categoria y clase de exposicion S1. (Segun indicaciones de la
norma ACI 318-08).

- Cemento tipo: ASTM C150 Il (Segun indicaciones de la norma ACI 318-08).
- Tamafo maximo del agregado: 20 mm.

- Maxima relaciéon agua/cemento: 0,45.

© SENERMEX Ingenieria y Sistemas S.A. de C.V. - México 2012 Pag. 22 de 198



_—
Sy

SENERMEX Ingenieria y Sistemas SA de CV Consultoria en Transito y Transportes SC

10.6.104 DOCUMENTO DE CALCULO COMPLETO Y DETALLADO DE LAS ZONAS DE TRANSICION
ANEXO 01-TRINCHERA ZAPOPAN
DGTFM2112-ME-H03-ESTRU-10101 CALCULO DE LOSAS INTERIORES TRINCHERA ZAPOPAN

- Cantidad minima de cemento = 375 kg/m3.
- Médulo de elasticidad: E = 4800,/f; = 26290 MPa.
- Resistencia a la traccion: f, = 0,62,/f/ = 3,39 MPa.

e Hormigén Clase A de resistencia caracteristica fc = 40 MPa para elementos de hormigdn
pretensado.

- Ambiente de exposicion: Categoria y clase de exposicion C0. (Segun indicaciones de la
norma ACI 318-08).

- Cemento tipo: ASTM C150 Il (Segun indicaciones de la norma ACI 318-08).
- Tamafo maximo del agregado: 20 mm.

- Maxima relacién agua/cemento: 0,45.

- Cantidad minima de cemento = 375 kg/m3.

- Mddulo de elasticidad: E = 4800,/f; = 30358 MPa.

- Resistencia a la traccién: f, = 0,62,/f/ = 3,92 MPa.
e Acero ASTM A706 grado 60 para refuerzo.
- Tension de fluencia, fy = 420 MPa.
- Médulo de elasticidad: E = 207 000 MPa.
- Recubrimiento minimo: 40 mm
e Acero ASTM A421M de baja relajacion de grado 270 para cordones de pretensado.
- Tension de fluencia, f, = 1674 MPa.
- Tension ultima, f,, = 1860 MPa

- Tension de pretensado f, = 1395 MPa

Maodulo de elasticidad: E = 197 000 MPa.

© SENERMEX Ingenieria y Sistemas S.A. de C.V. - México 2012 Pag. 23 de 198



_—
Transcensult
e

Consultoria en Transito y Transportes SC

+®
2=
SENERMEX Ingenieria y Sistemas SA de CV

10.6.104 DOCUMENTO DE CALCULO COMPLETO Y DETALLADO DE LAS ZONAS DE TRANSICION
ANEXO 01-TRINCHERA ZAPOPAN
DGTFM2112-ME-H03-ESTRU-10101 CALCULO DE LOSAS INTERIORES TRINCHERA ZAPOPAN

- Recubrimiento minimo: 30 mm

3.6.CARACTERISTICAS DE LAS BARRAS DE REFUERZO

Se consideraran para el armado los siguientes tipos de barras, con el didmetro y area indicados en la

siguiente tabla:

Mass per . .
. . Nominal Nominal
Imperial Soft unit -
Diameter Area
length
. Metric 5
Bar Size Size (kg/m) (mm) (mm?)
#3 d10 0,561 9,5 71
#4 d13 0,996 12,7 129
#5 d16 1,556 15,9 200
#6 d19 2,240 19,1 284
#7 d22 3,049 22,2 387
#8 d25 3,982 25,4 509
#9 d29 5,071 28,7 645
#10 d32 6,418 32,3 819
#11 d36 7,924 35,8 1006

Se consideraran las siguientes longitudes de anclaje y solape en funcién de la posicion de las barras y

de la forma de trabajo de las mismas, que cumplen con las limitaciones indicadas en la normativa
AASHTO LRFD 2007:

#CALIBRE

Longitud Anclaje Basica (Idb) (cm)

Traccion
Posicion |

Posicion Il

Compresion
y Patillas

Posicion |

Longitud Solape (Is) (cm)
Traccién
Posicion Il

Compresion

#5

40

60

30

70

105

50

#6

50

70

35

85

120

60
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Longitud Solape (Is) (cm)

Longitud Anclaje Basica (Idb) (cm)

Traccién Compresion Traccién .

#CALIBRE Posicién| | Posicionll Y Patillas  posicion| Posicionll ComPresion

#7 60 85 45 105 145 70

#8 80 115 50 140 200 80

#9 100 140 55 170 240 90

#10 130 185 60 225 315 100

#11 155 220 70 265 375 110
Posicién | = Barras Verticales y horizontales en capa inferior
Posicion Il = Barras Horizontales en capa superior con > 30cm. de hormigén debajo

En cuanto a los radios de doblado y las longitudes de las patillas de las barras se consideraran los

siguientes valores, que cumplen con las limitaciones indicadas en la normativa AASHTO LRFD 2004:

Radio Doblado (cm)

Longitud Patillas (cm)

#CALIBRE =Arm. Long. Estribos Ar"(‘é(';f)’ ng. E(sfg'?o‘)’s
#3 3 19 11 7.5
#4 4 25 15 8
#5 5 3.2 19 10
#6 6 4.0 23 12
#7 7 - 27 13
#8 8 - 30 15
#9 11 - 34 ]
#10 13 - 39 -
#11 14 - 43 -

Se consideraran para el pretensado los siguientes tipos de cordones (7 alambres trenzados), con el

diametro y area indicados en la siguiente tabla basada en la norma ASTM A 416/A 416 M:
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Imperial Soft N;r:::al Grade

Eﬁ;ﬁ;‘]’ M;;:;c [mm?] [ksi]
[mm]

1/4 6.40 23.2 250
5/16 7.90 374 250
3/8 9.53 54.8 270
7/16 11.11 74.2 270
1/2 12.70 98.7 270
0.52 13.20 107.7 270
0.56 14.29 123.9 270
0.60 15.24 140.0 270
0.70 17.78 189.7 270

Se consideraran las siguientes longitudes de anclaje y solape en funcién de los diametros de los
cordones y de la forma de trabajo de los mismos, que cumplen con las limitaciones indicadas en la
normativa AASHTO LRFD 2007:

Imperial ‘ Soft NZT;TI Development Lengths
. Metric
Efa\::r?ézs(]e SIZEN g [r:lpren] [r:lprsn]
[mm]
1/4 6.40 23.2 683 1322
5/16 7.90 37.4 843 1632
3/8 9.53 54.8 1017 1968
7/16 11.11 74.2 1185 2294
1/2 12.70 98.7 1355 2623
0.52 13.20 107.7 1409 2726
0.56 14.29 123.9 1517 2936
0.60 15.24 140.0 1626 3145
0.70 17.78 189.7 1897 3670
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4. DESCRIPCION DE LA TRINCHERA Y DE LOS NIVELES DE
ARRIOSTRAMIENT

4.1.UBICACION DE LA TRINCHERA

La trinchera Zapopan se desarrolla a lo largo de la Avenida Avila Camacho, desde el comienzo de la
rampa soterrada en el PK 8+715 hasta su encuentro con la estacién Normal en la calle Fray Antonio
Alcalde en el PK 9+377.

La trinchera propuesta se ejecuta a lo largo de la mediana de la avenida de manera que la afeccion al
trafico se reduce. La distancia media a los edificios sera de unos 20.00m lo que beneficia al ritmo de los

trabajos y reduce los riesgos de la ejecucion.
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4.2. CARACTERISTICAS DE LAS LOSAS Y NIVELES DE ARRIOSTRAMIENTO
Las pantallas de la trinchera disponen de diferentes posibles niveles de arriostramiento:

e Losa de cubierta.

e Losa de acceso rodado

e Losa de acceso peatonal, en ultimo tramo

e Nivel de estampidores definitivos.

¢ Nivel de anclajes

¢ Niveles de puntales provisionales.

Losa de fondo

Debida a la cierta complejidad del tramo en trinchera se localizan diferentes elementos estructurales que
son objeto de desarrollo en el presente documento:

e Cubierta C1: Cubierta de hormigén armado de 1.00m de canto entre PPKK 8+700 hasta 9+220.

e Solera S1: Losa Inferior de hormigon armado de 1.00m de canto: Losa inferior de hormigén
armado de 1.00m de canto entre el PPKK 8+700 hasta 9+220.

e Cubierta C2: Cubierta de hormigén pretensado: Cubierta de hormigdén pretensado de 1.80m de
canto y 0.30m de capa compresora entre PPKK 9+220 hasta 9+255.

e Losa Intermedia L-2: Losa intermedia de hormigén armado de 1.50m de canto para el acceso
de trafico rodado entre PPKK 9+220 hasta 9+255.

e Solera S2: Losa inferior compatible para paso de la tuneladora de 2.00m de canto entre PPKK
9+220 hasta 9+255.

e Cubierta C3: Cubierta de hormigdn armado de 1.50m de canto entre PPKK 9+255 hasta 9+380.

e Losa Intermedia L-3: Losa intermedia de hormigén armado de 1.50m de canto para el acceso
de trafico rodado entre PPKK 9+255 hasta 9+380.

e Solera S3: Losa inferior compatible para paso de tuneladora de 1.50m de canto entre PPKK
9+255 hasta 9+380.

e Puntales P: Puntales provisionales entre PPKK 8+700 y 9+220 y entre PPKK 9+255 y 9+380.
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e Cubierta C4: Cubierta de hormigdn armado de 1.50m de canto entre PPKK 9+217 hasta 9+224.

Los niveles de estampidores se resuelven mediante una serie de puntales de hormigén de 80x80 cm
separados 5 m. en planta y con una viga lateral de reparto de 100x80 cm. El acabado interior de los

estampidores sera achaflanado con un chaflan de 50 cm.

El esquema tipo en planta es el

siguiente: 520

(o)
|5
1,50
.Ti‘_ 4
| 100 |

WIGA DE BORDE i 1 =
050

ESTAMPIDOR ESTAMPIDOR

320
720

Bt B

| 100 |
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5. DIMENSIONAMIENTO DE LAS LOSAS DE CUBIERTA

Las losas de cubierta tienen diferentes luces por tramos alcanzandose soluciones de hormigon
pretensado para luces entre 15m y 26m, optandose por losas de 1.50m para luces en el entorno de los

15m y por losas de 1.00m para luces menores de 10m.
El maximo relleno considerado es de 1.50m + 0.30m de paquete de firme.

Las sobrecargas de trafico se han asimilado a cargas distribuidas por equivalencia de momentos de

manera que las luces menores resultan con mayores sobrecargas.

5.1.CARGAS CONSIDERADAS

De acuerdo a los apartados anteriores en los que se han identificado cargas y combinaciones se

desarrolla a continuacion la carga de disefio en ELU y ELS de las diferentes losas.

Losa C1 de 1.00m de canto.

e Estados limite de resistencia,
o RESISTENCIA 1: 1.25DC + 1.50 DW + 1.35 EV + 1.50 EH + 1.00 EL + 1.75 (IM + LL)
0 RESISTENCIA 1: 1.25DC + 1.50 DW + 1.35 EV + 0.90 EH + 1.00 EL + 1.75 (IM + LL)
o0 RESISTENCIA 4: 1.50 DC + 1.50 DW + 1.35 EV + 1.50 EH + 1.00 EL
0 RESISTENCIA 4: 1.50 DC + 1.50 DW + 1.35 EV + 0.90 EH + 1.00 EL
0 RESISTENCIA 4: 0.90 DC + 0.65 DW + 0.90 EV + 0.90 EH + 1.00 WA
0 q(STRENGTH 1) =1.25:25+1.50:6.90 + 1.35-30 + 1.75 - 23.14 = 122.60kPa
0 q(STRENGTH 4) =1.50-25+ 1.50-6.90 + 1.35 - 30 = 88.35kPa
0 Npgx = 1.50 - Nyax per ripo = 1.50 - 224.55 = 336.83kN/m
0 Npin = min(0.90 * Nyw per rino; 1.50 * Nyun per rino) = —144.66kN /m

e Estados limite de servicio,
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o SERVICIO | =1.00 DC + 1.00 DW + 1.00 EV + 1.00 EH + 1.00 EL + 1.00 (IM +LL )
o SERVICIO | =1.00 DC + 1.00 DW + 1.00 EV + 1.00 EH + 1.00 WA

0 q(SERVICE 1) = 1.00 - 25 + 1.00 - 6.90 + 1.00 - 30 + 1.00 - 23.14 = 85.04kPa

0 Npgr = 1.00 - Nyax pir rivo = 1.00 - 224.55 = 224.55kN /m

0 Ny = 1.00 - Nyyy pir ripo = —96.44kN/m

Losa C2 ortétropa y pretensada de 1.60+0.30m de canto.

e Estados limite de resistencia,
o0 RESISTENCIA 1: 1.25DC + 1.50 DW + 1.35 EV + 1.50 EH + 1.00 EL + 1.75 (IM + LL)
0 RESISTENCIA 1: 1.25DC + 1.50 DW + 1.35 EV + 0.90 EH + 1.00 EL + 1.75 (IM + LL)
o RESISTENCIA 4:1.50 DC + 1.50 DW + 1.35 EV + 1.50 EH + 1.00 EL
0 RESISTENCIA 4: 1.50 DC + 1.50 DW + 1.35 EV + 0.90 EH + 1.00 EL
0 RESISTENCIA 4:0.90 DC + 0.65 DW + 0.90 EV + 0.90 EH + 1.00 WA
0 q(STR1L=126)=125-2219+1.50-8.63+ 1.35:24.8+ 1.75:20.15 = 109.73kN/m
0 q(STR1L=122)=125-27.88+1.50-13.9+1.35:40+ 1.75-32.5 = 166.89kN/m
0 q(STR1L=20)=1.25-31.64+150-17.25+ 1.35-50 + 1.75-42.13 = 206.95kN/m
0 q(STR4L =126)=150-22.19+ (1.50-6.90 + 1.35-20) - 1.24 = 79.60kN /m
0 q(STR4L=22)=150-27.88+ (1.50-6.90 + 1.35-20) - 2.00 = 116.52kN/m
0 q(STR4L =20)=150-31.64+ (150 - 6.90 + 1.35 - 20) - 2.50 = 140.83kN/m
0 Npge = 1.50 - Nyax per ripo = 1.50 - 85.38 = 128kN/m
0 Npin = min(0.90 - Ny per ripo; 1.50 * Nyiw per ripo) = 35kN /m

Losa C3 de 1.50m de canto.

e Estados limite de resistencia,
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o0 RESISTENCIA 1: 1.25DC + 1.50 DW + 1.35 EV + 1.50 EH + 1.00 EL + 1.75 (IM + LL)
0 RESISTENCIA 1: 1.25DC + 1.50 DW + 1.35 EV + 0.90 EH + 1.00 EL + 1.75 (IM + LL)
o RESISTENCIA 4:1.50 DC + 1.50 DW + 1.35 EV + 1.50 EH + 1.00 EL
0 RESISTENCIA 4: 1.50 DC + 1.50 DW + 1.35 EV + 0.90 EH + 1.00 EL
o0 RESISTENCIA 4: 0.90 DC + 0.65 DW + 0.90 EV + 0.90 EH + 1.00 WA
0 q(STRENGTH 1) =1.25-37.5+1.50-6.90 + 1.35-30 + 1.75 - 19.77 = 132.32kPa
0 q(STRENGTH 4) =1.50:37.5+ 1.50-6.90 + 1.35-30 = 107.10kPa
0 Npgx = 1.50 - Nyax ripo = 1.50 - 66.57 = 99.86kN /m
0 Ny, = min(0.90 - Nyyn rino; 1.50 - Nagin per ripo) = —155.90kN /m
e Estados limite de servicio,
o SERVICIOI=1.00DC +1.00 DW + 1.00 EV + 1.00 EH + 1.00 EL + 1.00 (IM +LL )
o SERVICIOI=1.00DC +1.00 DW + 1.00 EV + 1.00 EH + 1.00 WA
0 q(SERVICE 1) =1.00-37.5+ 1.00:6.90 + 1.00 - 30 + 1.00 - 19.77 = 94.17kPa
0 Npyge = 1.00 - Nyax ripo = 1.00 - 66.57 = 66.57kN/m
0  Npin = 1.00 - Nyy ripo = —103.93kN/m

Losa C4 de 1.50m de canto.

e Estados limite de resistencia,
0 RESISTENCIA 1: 1.25DC + 1.50 DW + 1.35 EV + 1.50 EH + 1.00 EL + 1.75 (IM + LL)
0 RESISTENCIA 1: 1.25DC + 1.50 DW + 1.35 EV + 0.90 EH + 1.00 EL + 1.75 (IM + LL)
0 RESISTENCIA 4: 1.50 DC + 1.50 DW + 1.35 EV + 1.50 EH + 1.00 EL
0 RESISTENCIA 4: 1.50 DC + 1.50 DW + 1.35 EV + 0.90 EH + 1.00 EL

o RESISTENCIA 4: 0.90 DC + 0.65 DW + 0.90 EV + 0.90 EH + 1.00 WA
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0 q(STRENGTH 1) =1.25:37.5+1.50-6.90 + 1.35-20 + 1.75 - 19.77 = 118.82kPa
0 q(STRENGTH 4) =1.50-37.5+ 1.50-6.90 + 1.35 - 20 = 93.6kPa
0 Npgx = 1.50 - Nyax ripo = 1.50 - 66.57 = 99.86kN /m
0 Ny = min(0.90 - Nyyn ripo; 1.50 « Nyiw per ripo) = —155.90kN /m
o Estados limite de servicio,
o SERVICIO1=1.00DC +1.00 DW + 1.00 EV + 1.00 EH + 1.00 EL + 1.00 (IM +LL )
o SERVICIO1=1.00DC +1.00 DW + 1.00 EV + 1.00 EH + 1.00 WA
0 q(SERVICE 1) =1.00-37.5+ 1.00:6.90 + 1.00 - 20 + 1.00 - 19.77 = 84.17kPa
0 Nyax = 1.00 - Nyax ripo = 1.00 - 66.57 = 66.57kN /m

o Nmin =1.00- NMINRIDO = _10393kN/m

5.2.ESEUERZOS DE CALCULO

Losa C1 de 1.00m de canto.

Se obtienen los siguientes esfuerzos de calculo:
e Momento de calculo en centro luz:

_ 12260 10.552

M§- 5 = 1705 kNm/m
e Cortante de calculo en apoyo:
A 122.6-10.55
Vi = —————=647kN/m

¢ Momento de servicio en centro luz: (Se toma ancho estricto entre pantallas de 9,55 m.)

ot 85049557

2 3 =969 kNm/m
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Losa C2 ortétropa y pretensada de 1.60+0.30m de canto.

Se obtienen los siguientes esfuerzos de calculo:

¢ Momento de calculo en centro luz L=26.00:

o 10973262
q'= ——g = 9272 kNm
¢ Momento de calculo en centro luz L=22.00:
o 166.89 - 222
Mg" = B — = 10097 kNm
e Momento de célculo en centro luz L=20.00:
o 206.95 - 202
Mg~ = —5 - 10348 kNm
e Cortante de calculo en apoyo L=26.00:
A 109.73 - 26
Vi = ————=1426kN
e Cortante de calculo en apoyo L=22.00:
A 166.89 - 22
Vi = — = 1836 kN
e Cortante de calculo en apoyo L=20.00:
A 206.95-20
&= ——5——=2070kN
Losa C3 de 1.50m de canto.
Se obtienen los siguientes esfuerzos de célculo:
¢ Momento de calculo en centro luz:
o 132.32-167
Mgt = ———— = 4234 kNm/m
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e Cortante de calculo en apoyo:

A_ 132.32-16

¢ S—— = 1059 kN/m

¢ Momento de servicio en centro luz (se toma ancho estricto de 15.00m de luz):

o 9417157
Mt = ——o—— = 2648 kNm/m

Losa C4 de 1.50m de canto.

La losa C4 tiene luces variables siendo la luz principal 16.00m y la segunda luz en vano continuo variable
entre 11.00m y 14.00m. A continuacion se recogen los valores de momentos mas elevados obtenidos en
centro luz del vano principal (situacion critica con vanos 16+11), en zona de continuidad (situacion critica

con vanos de 16+14) y en centro luz del vano secundario (situacion critica con vanos de 16+14).

Asimismo, los cortantes criticos se han obtenido de igual forma para las situaciones criticas siendo el
cortante exterior del vano principal comprobado con vanos de 16+11, el cortante interior del vano
principal comprobado con vanos de 16+14 y los esfuerzos cortantes interior y exterior del vano

secundario con hipéstesis de 16+14.
Se obtienen los siguientes esfuerzos de calculo:
e Momento de calculo en centro luz del vano principal:
M§t = 19.91 - 118.82 = 2366 kNm/m
e Momento de célculo en apoyo continuo:
MSt = 29-118.19 = 3446 kNm/m
e Momento de célculo en centro luz del vano secundario:
MSt = 12.15-118.82 = 1444 kNm/m
e Cortante de calculo en apoyo exterior del vano principal:
vV} = 118.82-6.31 = 749.8 kN/m

e Cortante de calculo en apoyo interior del vano principal:
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VA = 118.82-9.75 = 1158.5 kN/m
e Cortante de calculo en apoyo interior del vano secundario:
V&L‘ = 118.82:9.07 = 1078 kN/m
¢ Cortante de calculo en apoyo exterior del vano secundario:
VA = 118.82-4.93 = 586 kN/m
e Momento de servicio en centro luz del vano principal:
ME: =19.91-84.17 = 1676 kNm/m
e Momento de servicio sobre apoyo intermedio:
MEE = 29-84.17 — 2.35 - 84.17 = 2243 kNm/m
e Momento de servicio en centro luz del vano secundario:

ME: = 12.15 - 84.17 = 1023 kNm/m

5.3. DIMENSIONAMIENTO A FLEXION

Losa C1 de 1.00m de canto.

Para el momento de calculo en centro luz se obtiene el siguiente armado necesario por calculo:
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DIMENSIONAMIENTO AFLEXION SIMPLE/COMPUESTA EN SECCIONES RECTANGULARES SEGUN CAP.10 DE LA ACI 318-08
LOSA DE CUBIERTA
1. DATOS DE LA SECCION. 2. ESFUERZOS DE DIMENSIONAMIENTO
1.1. Geometria de la secci6n. 2.1. Esfuerzos dimensionamiento flexocompresion.
Ancho de la seccién, b (mm) = 1 000 Axil de célculo de la seccion, Nd (kN) =10.00
Altura de la seccién, h (mm) = 1 000 Momento de célculo en la seccién, Md (kNm) = 1705.00
Recubrimientro mecanico inferior, rj mec (Mm) = 50 Coeficiente Capacidad de Carga, ® = 0.82 0.90
Recubrimientro mecanico superior, r mec (MM) = 50 3. CALCULO ARMADO FLEXOCOMPRESION
Canto util de la seccion, d (mm) = 950 3.1. Comprobacién limites dimensionamiento. INICIAL  ITERACION
Canto util sup. de la seccién, d' (mm) = 50 Momento en capa armado, M4 (kNm) = 1705.00 1705.00
1.2. Caracteristicas de los materiales. Profundidad fibra neutra, x (mm) = 108 98
Resist. caracteristica del hormigén, f, (MPa) = 30
Deformacioén ultima hormigon a flexion simple, €, = 0.003 3.2. Célculo tensiones en las seccion.
Coeficiente de diagrama tensién-deformacion, n = 0.850 Compresion en cara superior, C (kN) = 2307.54 2083.77
Coeficiente de diagrama tensién-deformacion, 34 = 0.836 Traccion a nivel del armado, T (kN) = -2307.54  -2083.77
Limite elastico del acero, f, (MPa) = 420 3.3. Célculo armado necesario por célculo.
Deformacion ultima del acero a flexion simple, € = '0.004 Armado traccion necesario por calculo, A (cm?) = 54.94 49.61
Médulo de elasticidad del acero, Es (MPa) = 200 000 Armado compresion necesario por calculo, Agy (cm?) = 0.00 0.00
1.3. Limites de dimensionamiento. 3.4. Célculo armados minimos.
Fibra neutra para €, = 4% (Hipétesis Inicial), x; (mm) = 407 Armado minimo mecanico, A mec (cmz) = 31.67 31.67
Momento ultimo en capa armado, M4(x;) (kNm) = 6766.57 Reduccién armado minimo mecanico, Ajms.mec (cM?) = 31.67 31.67
Fibra neutra para €, = 5% (Limite Control Traccién), Xysc (MM) = 356 Armado minimo geométrico, Ageo (cmz) =18.00 18.00
Fibra neutra para ¢, = f,/E (Limite Control Traccion), X, (mm) = 559 Armado a traccién necesario, A, (cm?) = 54.94 49.61
Armado a compresién necesario, A's (cm?) = 0.00 0.00

Asi, para el armado transversal inferior se propone un armado de #10/0,15 (54,6 cm2/m)
En cuanto al armado transversal superior se propone un armado minimo:

e Armado minimo mecanico = 31,67 cm’m > 0,3-Ascac = 0,3-54,6 = 16,38 cm?m — #8/0,15 (34

cm?/m)

Para los armados longitudinales se propone un armado minimo pero por condicionantes de retraccién y

temperatura:

e Armado minimo geométrico = 18 cm*m — #6/0,15 (18,9 cm?/m)

Losa C2 ortétropa de 1.60m pretensada y 0.30m de capa compresora L=26

Las vigas de 1.60m de canto se espacian 1.24m.

Con la siguiente solucion de vigas y pretensado (22 cables de 7 alambres de 0.60”):
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GEOMETRIA VIGAS ~ CORDONES PRETENSADO Y ARMADURAS
POR PUNTOS @ Z N ) Area fpy fpu fp Fi AFpLr al | Lmanguera2
Y Z 141.0cm | 4 | 7cables 0.6 | 560.0mm2 | 1674MPa | 1860MPa| 1395MPa 781kN 76kN 0.00m 0.00m
-62.0cm 0.0cm 146.5cm | 6 | 7cables0.6 | 840.0mm2 | 1674MPa | 1860MPa| 1395MPa 1172kN 113kN 0.00m 0.00m
62.0cm 0.0cm 152.0cm | 4 | 7cables0.6 | 560.0mm2 | 1674MPa | 1860MPa| 1395MPa 781kN 76kN 0.00m 0.00m
62.0cm 6.0cm 146.5cm | 4 | 7cables0.6 | 560.0mm2 | 1674MPa | 1860MPa| 1395MPa 781kN 76kN 5.00m 5.00m
23.0cm 12.2cm 152.0cm | 4 | 7cables0.6 | 560.0mm2 | 1674MPa | 1860MPa| 1395MPa 781kN 76kN 3.00m 3.00m
7.0cm 28.2cm 0.0mm2 | 1674MPa | 1860MPa| 1395MPa OkN OkN 0.00m 0.00m
7.0cm 122.0cm </ 0 0.0mm2 | 1674MPa | 1860MPa| 1395MPa OkN OkN 0.00m 0.00m
23.0cm 138.0cm % 0 0.0mm2 | 1674MPa | 1860MPa| 1395MPa OkN OkN 0.00m 0.00m
42.0cm 145.0cm -25.0cm | 16 #5/8 3184.0mm2 | 420MPa N/A OMPa OkN OkN N/A N/A
42.0cm 158.0cm 152.0cm | 4 #3/8 2040.0mm2 | 420MPa N/A OMPa OkN OkN N/A N/A
40.0cm 160.0cm TOTAL 539.2cm2 4297kN 416kN
-40.0cm 160.0cm 455.8cm2
-42.0cm 158.0cm GEOMETRIA VIGA OTROS DATOS
2y 450w -100.0cm  -50.0cm  0.0cm  50.0cm  100.0cm MATER,MLES K = Humedad B1 b (CO)
-23.0cm 138.0cm 0.0cm HORMIGON VIGA | 40MPa | 30358MPa 75% 0.76 116
-7.0cm 122.0cm L 20.0em HORMIGON VIGA INICIO| 30MPa | 26291MPa Afer 0.84 U (CP)
-7.0cm 28.2cm L 400am HORMIGON CC 30MPa_[ 26291MPa 17MPa 0.84 0.98
-23.0cm 12.2cm ) ESPESOR CC 0.30m LONG MACIZADA Q(VIGA)
-62.0cm 6.0cm 60.0cm ESPESORPRELOSA | 0.08m 0.95 2.00m 7.58KPa
-62.0cm 0.0cm ®cdg 80.0cm ANCHO 1.24m Bt U (VIGA) Q(cc)
[ 100.0cm LUz 26.20m | GEOMETRIA 0.95 1.37 4.99KPa
t 120.0cm VOLADIZO IZQ 0.00m Afpur V/S =90mm Q(CP)
f 140.0cm VOLADIZO DER 0.00m 135MPa ks =1.00 16.55KPa
f 160.0cm VIGAS 1 Agresividad khc =0.96 Transf = 7dias
L 180.0cm Ep 197000MPa Moderada o inferior kf=0.95 CC = 28dias
Er 200000MPa Low Relaxation ktd = 1.00 CP = 112dias

El diagrama de capacidad momento-axil con los coeficientes de la AASTHO (pueden observarse las

parejas de momento / axil que se han obtenido del calculo de esfuerzos):
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Losa C2 ortétropa de 1.60m pretensada y 0.30m de capa compresora L=22

Las vigas de 1.80m de canto se espacian 2.00m.

Con la siguiente soluciéon de vigas y pretensado (22 cables de 7 alambres de 0.60”) y con un refuerzo de
4#9 en el extremo inferior:
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GEOMETRIA VIGAS _ CORDONES PRETENSADO Y ARMADURAS
POR PUNTOS ‘?D Z N ) Area fpy fpu fp Fi AFpLr al | Lmanguera2
Y Z 141.0cm | 4 | 7cables0.6 | 560.0mm2 | 1674MPa | 1860MPa| 1395MPa 781kN 72kN 0.00m 0.00m
-62.0cm 0.0cm 146.5cm | 6 | 7cables0.6 | 840.0mm2 | 1674MPa | 1860MPa| 1395MPa 1172kN 108kN 0.00m 0.00m
62.0cm 0.0cm 152.0cm | 4 | 7cables0.6 | 560.0mm2 | 1674MPa | 1860MPa| 1395MPa 781kN 72kN 0.00m 0.00m
62.0cm 6.0cm 146.5cm | 4 | 7cables0.6 | 560.0mm2 | 1674MPa | 1860MPa| 1395MPa 781kN 72kN 5.00m 5.00m
23.0cm 12.2cm 152.0cm | 4 | 7cables0.6 | 560.0mm2 | 1674MPa | 1860MPa| 1395MPa 781kN 72kN 3.00m 3.00m
7.0cm 28.2cm 0.0mm2 | 1674MPa [ 1860MPa| 1395MPa OkN OkN 0.00m 0.00m
7.0cm 122.0cm 0 0.0mm2 | 1674MPa | 1860MPa| 1395MPa OkN OkN 0.00m 0.00m
23.0cm 138.0cm 0 0.0mm2 | 1674MPa | 1860MPa| 1395MPa OkN OkN 0.00m 0.00m
42.0cm 145.0cm -25.0cm | 16 #5/8 3184.0mm2 | 420MPa N/A OMPa OkN OkN N/A N/A
42.0cm 158.0cm 152.0cm | 4 #9/8 2580.0mm2 | 420MPa N/A OMPa OkN OkN N/A N/A
40.0cm 160.0cm TOTAL 574.3cm2 4297kN 395kN
-40.0cm 160.0cm 485.5cm2
-42.0cm 158.0cm GEOMETRIA VIGA OTROS DATOS
=42.0cm 145.0cm 100.0cm  -500cm  00cm  50.0cm  100.0cm MATERIALES ik = hiumetiad b1 b (CO)
-23.0cm 138.0cm 0.0cm HORMIGON VIGA | 40MPa | 30358MPa 75% 0.76 116
-7.0cm 122.0cm L 2000m HORMIGON VIGA INICIO| 30MPa | 26291MPa Afom 0.84 Y (CP)
-7.0cm 28.2cm L 200am HORMIGON CC 30MPa_| 26291MPa 17MPa 0.84 0.98
-23.0cm 12.2cm ) ESPESOR CC 0.30m LONG MACIZADA|  Q(VIGA)
-62.0cm 6.0cm [ 600cm ESPESORPRELOSA | 0.08m 0.95 2.00m 7.58KPa
-62.0cm 0.0cm ®|cdg [ 80.0cm ANCHO 2.00m Bt U (VIGA) Q(cc)
 100.0cm LUzZ 22.00m | GEOMETRIA 0.95 1.37 8.05KPa
b 120.0cm VOLADIZO 1ZQ 0.00m Afor V/S =90mm Q(cp)
F 140.0cm VOLADIZO DER 0.00m 128MPa ks =1.00 26.69KPa
f 160.0cm VIGAS 1 Agresividad khc=0.96 | Transf = 7dias
L 180.0cm Ep 197000MPa Moderada o inferior kf =0.95 CC = 28dias
Er 200000MPa Low Relaxation ktd =1.00 CP = 112dias

El diagrama de capacidad momento-axil con los coeficientes de la AASTHO (pueden observarse las

parejas de momento / axil que se han obtenido del calculo de esfuerzos):
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Losa C2 ortétropa de 1.60m pretensada y 0.30m de capa compresora L=20

Las vigas de 1.80m de canto se espacian 2.50m.

Con la siguiente solucion de vigas y pretensado (22 cables de 7 alambres de 0.60”) y con un refuerzo de

4#10 en el extremo inferior:
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GEOMETRIA VIGAS ~ CORDONES PRETENSADO Y ARMADURAS
POR PUNTOS @ Z N ) Area fpy fpu fp Fi AFpLr al | Lmanguera2
Y Z 141.0cm | 4 | 7cables0.6 | 560.0mm2 | 1674MPa | 1860MPa| 1395MPa 781kN 70kN 0.00m 0.00m
-62.0cm 0.0cm 146.5cm | 6 | 7cables0.6 | 840.0mm2 | 1674MPa | 1860MPa| 1395MPa 1172kN 105kN 0.00m 0.00m
62.0cm 0.0cm 152.0cm | 4 | 7cables0.6 | 560.0mm2 | 1674MPa | 1860MPa| 1395MPa 781kN 70kN 0.00m 0.00m
62.0cm 6.0cm 146.5cm | 4 | 7cables0.6 | 560.0mm2 | 1674MPa | 1860MPa| 1395MPa 781kN 70kN 5.00m 5.00m
23.0cm 12.2cm 152.0cm | 4 | 7cables0.6 | 560.0mm2 | 1674MPa | 1860MPa| 1395MPa 781kN 70kN 3.00m 3.00m
7.0cm 28.2cm 0.0mm2 | 1674MPa [ 1860MPa| 1395MPa OkN OkN 0.00m 0.00m
7.0cm 122.0cm </ 0 0.0mm2 | 1674MPa | 1860MPa| 1395MPa OkN OkN 0.00m 0.00m
23.0cm 138.0cm % 0 0.0mm2 | 1674MPa | 1860MPa| 1395MPa OkN OkN 0.00m 0.00m
42.0cm 145.0cm -25.0cm | 16 #5/8 3184.0mm2 | 420MPa N/A OMPa OkN OkN N/A N/A
42.0cm 158.0cm 152.0cm | 4 #10/8 3276.0mm2 | 420MPa N/A OMPa OkN OkN N/A N/A
40.0cm 160.0cm TOTAL 619.4cm2 4297kN 384kN
-40.0cm 160.0cm 523.7cm2
-42.0cm 158.0cm GEOMETRIA VIGA OTROS DATOS
2y 4504w -100.0cm  -50.0cm  0.0cm  50.0cm  100.0cm MATER,MLES kK = Humedad b1 b (CQ)
-23.0cm 138.0cm 0.0cm HORMIGON VIGA | 40MPa | 30358MPa 75% 0.76 116
-7.0cm 122.0cm L 20.0em [HORMIGON VIGA INICIO| 30MPa | 26291MPa Afer 0.84 U (CP)
-7.0cm 28.2cm L 400am HORMIGON CC 30MPa_[ 26291MPa 17MPa 0.84 0.98
-23.0cm 12.2cm ) ESPESOR CC 0.30m LONG MACIZADA Q(VIGA)
-62.0cm 6.0cm 60.0cm ESPESORPRELOSA | 0.08m 0.95 2.00m 7.58KPa
-62.0cm 0.0cm ®|cdg 80.0cm ANCHO 2.50m Bt U (VIGA) Q(cC)
[ 100.0cm LUz 20.00m | GEOMETRIA 0.95 1.37 10.07KPa
t 120.0cm VOLADIZO IZQ 0.00m Aot V/S =90mm Q(CP)
f 140.0cm VOLADIZO DER 0.00m 125MPa ks =1.00 45.76KPa
f 160.0cm VIGAS 1 Agresividad khc =0.96 Transf = 7dias
L 180.0cm Ep 197000MPa Moderada o inferior kf=0.95 CC = 28dias
Er 200000MPa Low Relaxation ktd =1.00 CP = 112dias

El diagrama de capacidad momento-axil con los coeficientes de la AASTHO (pueden observarse las

parejas de momento / axil que se han obtenido del calculo de esfuerzos):
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Losa C3 de 1.50m de canto.

Para el momento de calculo en centro luz se obtiene el siguiente armado necesario por calculo:
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DIMENSIONAMIENTO A FLEXION SIMPLE/COMPUESTAEN SECCIONES RECTANGULARES SEGUN CAP.10 DE LA ACI 318-08

LOSA DE CUBIERTA C1

1. DATOS DE LA SECCION.

1.1. Geometria de la seccion.

Canto util de la seccién, d (mm) = 1 450

Ancho de la seccion, b (mm) = 1 000
Altura de la seccion, h (mm) = 1 500
Recubrimientro mecanico inferior, r mee (MmM) = 50
Recubrimientro mecanico superior, fg mec (MmM) = 50
)
)

Canto util sup. de la seccion, d' (mm) = 50
1.2. Caracteristicas de los materiales.
Resist. caracteristica del hormigén, f. (MPa) = 30
Deformacion ultima hormigén a flexién simple, €, = 0.003
Coeficiente de diagrama tensién-deformacion, n = 0.850
Coeficiente de diagrama tensién-deformacién, 8, = 0.836
Limite elastico del acero, f, (MPa) = 420
Deformacién Ultima del acero a flexion simple, g, = '0.004
Mddulo de elasticidad del acero, Es (MPa) = 200 000

1.3. Limites de dimensionamiento.

Fibra neutra para €, = 4% (Hipétesis Inicial), x; (mm) = 621
Momento ultimo en capa armado, M4(x;) (kNm) = 15763.67
Fibra neutra para €, = 5% (Limite Control Traccion), Xy (MmM) = 544
)

2. ESFUERZOS DE DIMENSIONAMIENTO
2.1. Esfuerzos dimensionamiento flexocompresion.
Axil de célculo de la seccion, Nd (kN) ='-155.90
Momento de calculo en la seccion, Md (kNm) = 4234.00
Coeficiente Capacidad de Carga, ® = 0.82 0.90
3. CALCULO ARMADO FLEXOCOMPRESION
3.1. Comprobacién limites dimensionamient(INICIAL ITERACION
Momento en capa armado, M4 (kNm) = 4124.87 4124.87
Profundidad fibra neutra, x (mm) = 172 155
3.2. Célculo tensiones en las seccion.
Compresion en cara superior, C (kN) = 3664.99 3308.87
Traccion a nivel del armado, T (kN) = -3820.89 -3464.77
3.3. Célculo armado necesario por célculo.
ado traccidn necesario por calculo, A, (cm?) = 90.97 82.49
compresion necesario por calculo, A, (cm?) = 0.00 0.00
3.4. Célculo armados minimos.
Armado minimo mecanico, Ag mec (cm?) = 48.33 48.33
bion armado minimo mecanico, Ajms mec (cm?) = 48.33 "48.33
Armado minimo geométrico, Age, (cm?) = 27.00 27.00
Armado a traccién necesario, A, (cm?) = 90.97 82.49
Armado a compresién necesario, A's (cm?) = 0.00 0.00

Asi, para el armado transversal inferior se propone un armado de 1#11/0,15 (67,1 cmz/m) + 1#9/0,30

(21.50 cm?/m).

En cuanto al armado transversal superior se propone un armado minimo:

e Armado minimo mecanico = 48,33 cm?’m > 0,3-Ascac = 0,3-86,0 = 25,8 cm?m — #10/0,15

(54.60cm?/m)

Para los armados longitudinales se propone un armado minimo pero por condicionantes de retraccién y

temperatura:

e Armado minimo geométrico = 27 cm*m — #8/0,15 (34 cm*/m)
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Losa C4 de 1.50m de canto.

Para el momento de calculo en centro luz del vano principal se obtiene el siguiente armado necesario por

calculo:
DIMENSIONAMIENTO AFLEXION SIMPLE/COMPUESTAEN SECCIONES RECTANGULARES SEGUN CAP.10 DE LA ACI 318-08
LOSA - C4 H=1,5m
1. DATOS DE LA SECCION. 2. ESFUERZOS DE DIMENSIONAMIENTO
1.1. Geometria de la seccion. 2.1. Esfuerzos dimensionamiento flexocompresion.
Ancho de la seccién, b (mm) = 1 000 Axil de célculo de la seccion, Nd (kN) = .06.44
Altura de la seccién, h (mm) = 1 500 Momento de célculo en la seccion, Md (kNm) = 2366.00
Recubrimientro mecanico inferior, r; me. (MM) = 50 Coeficiente Capacidad de Carga, ® = 0.82 0.90
Recubrimientro mecanico superior, s mec (MM) = 50 3. CALCULO ARMADO FLEXOCOMPRESION
Canto util de la seccién, d (mm) = 1 450 3.1. Comprobacidn limites dimensionamiento. INICIAL ITERACION
Canto util sup. de la seccion, d' (mm) = 50 Momento en capa armado, M44 (kNm) = 2298.49 2298.49
1.2. Caracteristicas de los materiales. Profundidad fibra neutra, x (mm) = 94 85
Resist. caracteristica del hormigén, f. (MPa) = 30
Deformacién ultima hormigén a flexién simple, €, = 0.003 3.2. Célculo tensiones en las seccion.
Coeficiente de diagrama tensién-deformacion, n = 0.850 Compresion en cara superior, C (kN) = 1994.83 1805.37
Coeficiente de diagrama tension-deformacion, B4 = 0.836 Traccion a nivel del armado, T (kN) = -2091.27  -1901.81
Limite elastico del acero, f, (MPa) = 420 3.3. Célculo armado necesario por célculo.
Deformacién ultima del acero a flexién simple, €, = '0.004 Armado traccién necesario por calculo, Ag, (cm?) = 49.79 45.28
Modulo de elasticidad del acero, Es (MPa) = 200 000 Armado compresion necesario por calculo, Ac, (cm?) = 0.00 0.00
1.3. Limites de dimensionamiento. 3.4. Célculo armados minimos.
Fibra neutra para €, = 4% (Hipétesis Inicial), x; (mm) = 621 Armado minimo mecanico, Ag mec (sz) =48.33 48.33
Momento ultimo en capa armado, M4(x;) (kNm) = 15763.67 Reduccién armado minimo mecanico, Ajms.mec (cm?) = 48.33 "48.33
Fibra neutra para €, = 5% (Limite Control Traccion), Xyac (Mm) = 544 Armado minimo geométrico, Ageo (cm?) = 27.00 27.00
Fibra neutra para ¢, = f,/Es (Limite Control Traccion), Xjim (mm) = 853 Armado a traccién necesario, A, (cm?) = 49.79 48.33
Armado a compresion necesario, A's (cm?) = 0.00 0.00

Asi, para el armado transversal inferior se propone un armado de #11/0,15 (67,1 cm2/m).

Para el momento de calculo en apoyo central se obtiene el siguiente armado necesario por célculo:
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DIMENSIONAMIENTO A FLEXION SIMPLE/COMPUESTAEN SECCIONES RECTANGULARES SEGUN CAP.10 DE LA ACI 318-08
LOSA-C4 H=15m

1. DATOS DE LA SECCION. 2. ESFUERZOS DE DIMENSIONAMIENTO
1.1. Geometria de la seccion. 2.1. Esfuerzos dimensionamiento flexocompresion.
Ancho de la seccion, b (mm) = 1 000 Axil de célculo de la seccién, Nd (kN) = -96.44
Altura de la seccion, h (mm) = 1 500 Momento de célculo en la seccién, Md (kNm) = 3446.00
Recubrimientro mecanico inferior, r; me; (MM) = 50 Coeficiente Capacidad de Carga, ® = 0.82 0.90
Recubrimientro mecanico superior, s mec (MM) = 50 3. CALCULO ARMADO FLEXOCOMPRESION
Canto util de la seccioén, d (mm) = 1 450 3.1. Comprobacion limites dimensionamiento. INICIAL ITERACION
Canto util sup. de la seccién, d' (mm) = 50 Momento en capa armado, M4q (kNm) = 3378.49 3378.49
1.2. Caracteristicas de los materiales. Profundidad fibra neutra, x (mm) = 139 126
Resist. caracteristica del hormigén, f. (MPa) = 30
Deformacién ultima hormigén a flexién simple, €. = 0.003 3.2. Célculo tensiones en las seccidn.
Coeficiente de diagrama tensién-deformacion, n = 0.850 Compresion en cara superior, C (kN) = 2972.54 2686.48
Coeficiente de diagrama tension-deformacion, B4 = 0.836 Traccién a nivel del armado, T (kN) = -3068.98  -2782.92
Limite elastico del acero, f, (MPa) = 420 3.3. Célculo armado necesario por célculo.
Deformacion ultima del acero a flexién simple, € = '0.004 Armado traccion necesario por calculo, A, (cm?) = 73.07 66.26
Médulo de elasticidad del acero, Es (MPa) = 200 000 Armado compresion necesario por calculo, A, (cm?) = 0.00 0.00
1.3. Limites de dimensionamiento. 3.4. Célculo armados minimos.
Fibra neutra para €, = 4% (Hipétesis Inicial), x; (mm) = 621 Armado minimo mecanico, A mec (cm?) = 48.33 48.33
Momento ultimo en capa armado, M4(x;) (kNm) = 15763.67 Reduccién armado minimo mecanico, Ajms mec (cm?) = 48.33 "48.33
Fibra neutra para €, = 5% (Limite Control Traccion), X (Mmm) = 544 Armado minimo geométrico, Age, (cm?) = 27.00 27.00
Fibra neutra para ¢, = f,/E; (Limite Control Traccion), Xji, (mm) = 853 Armado a traccién necesario, A, (cm?) = 73.07 66.26
Armado a compresién necesario, A's (cm?) = 0.00 0.00

Asi, para el armado transversal superior se propone un armado de #11/0,15 (67,1 cm2/m) y una segunda
capa con #8/0,15 (34 cm?/m).

Para el momento de calculo en centro vano del vano secundario se obtiene el siguiente armado

necesario por calculo:
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DIMENSIONAMIENTO A FLEXION SIMPLE/COMPUESTAEN SECCIONES RECTANGULARES SEGUN CAP.10 DE LA ACI 318-08
LOSA-C4 H=15m

1. DATOS DE LA SECCION. 2. ESFUERZOS DE DIMENSIONAMIENTO
1.1. Geometria de la seccion. 2.1. Esfuerzos dimensionamiento flexocompresion.
Ancho de la seccion, b (mm) = 1 000 Axil de célculo de la seccién, Nd (kN) = -96.44
Altura de la seccion, h (mm) = 1 500 Momento de célculo en la seccién, Md (kNm) = 1444.00
Recubrimientro mecanico inferior, r; me; (MM) = 50 Coeficiente Capacidad de Carga, ® = 0.82 0.90
Recubrimientro mecanico superior, s mec (MM) = 50 3. CALCULO ARMADO FLEXOCOMPRESION
Canto util de la seccioén, d (mm) = 1 450 3.1. Comprobacion limites dimensionamiento. INICIAL ITERACION
Canto util sup. de la seccién, d' (mm) = 50 Momento en capa armado, M4q (kNm) = 1376.49 1376.49
1.2. Caracteristicas de los materiales. Profundidad fibra neutra, x (mm) = 55 50
Resist. caracteristica del hormigén, f. (MPa) = 30
Deformacién ultima hormigén a flexién simple, €. = 0.003 3.2. Célculo tensiones en las seccidn.
Coeficiente de diagrama tensién-deformacion, n = 0.850 Compresion en cara superior, C (kN) = 1181.28 1070.27
Coeficiente de diagrama tension-deformacion, B4 = 0.836 Traccién a nivel del armado, T (kN) = -1277.72  -1166.71
Limite elastico del acero, f, (MPa) = 420 3.3. Célculo armado necesario por célculo.
Deformacion ultima del acero a flexién simple, € = '0.004 Armado traccion necesario por calculo, A, (cm?) = 30.42 27.78
Médulo de elasticidad del acero, Es (MPa) = 200 000 Armado compresion necesario por calculo, A, (cm?) = 0.00 0.00
1.3. Limites de dimensionamiento. 3.4. Célculo armados minimos.
Fibra neutra para €, = 4% (Hipétesis Inicial), x; (mm) = 621 Armado minimo mecanico, A mec (cm?) = 48.33 48.33
Momento ultimo en capa armado, M4(x;) (kNm) = 15763.67 Reduccién armado minimo mecanico, Ajms mec (cm?) = 40.46 "36.95
Fibra neutra para €, = 5% (Limite Control Traccion), X (Mmm) = 544 Armado minimo geométrico, Age, (cm?) = 27.00 27.00
Fibra neutra para ¢, = f,/E; (Limite Control Traccion), Xji, (mm) = 853 Armado a traccién necesario, A, (cm?) = 40.46 36.95
Armado a compresién necesario, A's (cm?) = 0.00 0.00

Asi, para el armado transversal inferior se propone un armado de #9/0,15 (43 cm2/m).
En cuanto a los armados transversal secundarios se propone un armado minimo:

e Armado minimo mecanico = 31,67 cm’m > 0,3-Ascaic = 0,3-54,6 = 16,38 cm?m — #8/0,15 (34

cm?/m)

Para los armados longitudinales se propone un armado minimo pero por condicionantes de retraccién y

temperatura:

e Armado minimo geométrico = 27 cm?m — #8/0,15 (33,8 cm?/m)
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5.4. DIMENSIONAMIENTO A CORTANTE

Losa C1 de 1.00m de canto.

Considerando la seccién de apoyo entre la losa y los pilotes, el armado necesario por cortante es:

DIMENSIONAMIENTO ACORTANTE DE SECCIONES RECTANGULARES SEGUN CAP.11 DE LA ACI 318-08

LOSA DE CUBIERTA C1

1. DATOS DE LA SECCION.

2. CARGAS DE DIMENSIONAMIENTO.

1.1. Geometria de la seccién.

Ancho efectivo de la seccioén, by (mm) = 1000
Canto de la seccion, h (mm) = 1000
Area bruta de la seccién, A, (mm?) = 1000000
Recubrimiento mecanico, rpe. (mm) = 50
Canto util de la seccion, d (mm) = 950

1.2. Armado de la seccion.

Inclinacién de las armaduras transversales, a (°) = 90
60
Cuantia arm. long. traccionada, p; (%) = 6.3158

Area de arm. long. traccionada, A, (cm?) =

1.3. Caracteristicas de los materiales.

Resist. caracteristica del hormigon, f. (MPa) = 30
Resist. efectiva del hormigén, Raiz(f;) (MPa) = 5.477
Limite elastico del acero, f, (MPa) = 420
Limite elastico del acero maximo, f, (MPa) = 420

2.1. Cargas de dimensionamiento concomitantes en la seccion.
Axil de calculo de la seccion, Nd (kN) =0.00
Momento de calculo en la seccion, Md (kNm) = 0.00
Cortante de calculo en la seccion, Vd (kN) = 647.00
Coeficiente Capacidad de Carga, ® = 0.90

3. CALCULOS.

3.1. Célculo de cortante resistido por el hormigén, Vc.
Método general Art. 11.2.1, Vc (kN) = 884.57

Método detallado Art. 11.2.2, Vc (kN) = 934.54
Momento equivalente célculo, M, (kNm) = 0.00
Coeficiente Vu*d/Mu = 1.00

Valor limite del cortante, V. jm (kN) = 1508.98
Cortante resistido por el hormigén, Vc (kN) = 884.57

3.2. Célculo de resistencia a cortante del armado necesaria, Vs.
Cortante necesario a resistir por el armado, Vs (kN) = 0.00
3.3. Célculo del armado necesario, As.
Armado necesario por calculo, As/sep (cm2/m) = 0.00
Armado minimo, Asmin/sep (cm2/m) = 8.33
Armado cortante a disponer, As/sep (cm2/m) = 8.33
Sep. max. barras refuerzo, Sep.Max (cm) = 48

Por lo que no haria falta disponer armado a cortante en la losa, por tratarse de una losa solida con

armado necesario por calculo nulo.
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Losa C2 ortétropa de 1.60m pretensada y 0.30m de capa compresora L=26

A la losa C2 ortétropa de 1.60m pretensada y 0.30m de capa compresora para una luz maxima de

26.00m se le han realizado siguientes verificaciones:

e Cortante en la zona de viga macizada (2.00m).
e Cortante en la zona de viga doble T.
e Rasante entre viga macizada y la capa compresora.

e Rasante entre la viga doble T y la capa compresora.

Av min 157mm?2 Qustr1l 105kN/m Vr
= bv 84cm Mu str 1 OkN*m 2417kN
23 s 15¢m Vu 1.33MPa | B=2.23
Z Q Smin 60cm dv 137cm 0 =36°
S 2 Vu strength 1 1376kN Vi 2686kN | ex =0.0010

Av 258mm?2 2# 4/8" vu/f'c=0.03
< Av min 26mm?2 Qustri 105kN/m Vr
2 by 14cm | Mustr1 | 2541kN*m | 1356kN
E S 15cm Vu 6.76MPa B =2.08
< Smax 30cm dv 137cm 0 =372
?S Vustrength1 | 1166kN Vn 1506kN ex =0.0010
© Av 258mm2 24 4/8" vu/f'c=0.17
RASANTE EN MACIZADO
Las armaduras de cortante Sl son pasantes
Vui 3.44MPa 24
Vri 3.72MPa 4/8"
C 0.52MPa | Avimm2/m2]
vl 0.6 14333
K1 0.2 6.00MPa
K2 5.50MPa s =15cm
Zona armada 24cm
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RASANTE EN VIGA
Las armaduras de cortante Sl son pasantes
Vui 2.91MPa 24
Vri 3.72MPa 4/8"
C 0.52MPa Av [mm2/m2]
vl 0.6 14333
K1 0.2 6.00MPa
K2 5.50MPa s =15cm
Zona armada 24cm

Losa C2 ortétropa de 1.60m pretensada y 0.30m de capa compresora L=22

A la losa C2 ortétropa de 1.60m pretensada y 0.30m de capa compresora para una luz maxima de
22.00m se le han realizado siguientes verificaciones:

e Cortante en la zona de viga macizada (2.00m).
e Cortante en la zona de viga doble T.
e Rasante entre viga macizada y la capa compresora.

e Rasante entre la viga doble T y la capa compresora.

Dada la mayor influencia del cortante se han subido los cercos a #5 con respecto a la solucion para luz
de 26.00m:

Av min 157mm?2 Qustr1 159kN/m Vr
- 8 bv 84cm Mu str1 OkN*m 3072kN
23 s 15cm Vu 1.69MPa | B=2.23
% 2 Smin 60cm dv 137cm 0 =362
O =2 Vu Strength 1 1752kN Vn 3413kN ex =0.0010
Av 398mm?2 24 5/8" vu/f'c=0.04
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< Av min 26mm?2 Qustri 159kN/m Vr

2 by 14cm | Mustr1 | 3186kN*m | 1724kN
E S 15cm Vu 8.32MPa B =2.08
|<_t Smax 30cm dv 137cm 6 =37¢

& Vustrength1 | 1434kN Vn 1915kN ex =0.0010
© Av 398mm2 2 5/8" vu/f'c=0.21

RASANTE EN MACIZADO

Las armaduras de cortante Sl son pasantes

Vui 4.38MPa 2#
Vri 4.60MPa 4/8"
c 0.52MPa | Av[mm2/m2]
[l 0.6 18222
K1 0.2 6.00MPa
K2 5.50MPa s =15cm
Zona armada 24cm
RASANTE EN VIGA
Las armaduras de cortante Sl son pasantes
Vui 3.58MPa 24
Vri 4.60MPa 4/8"
C 0.52MPa Av [mm2/m2]
vl 0.6 18222
K1 0.2 6.00MPa
K2 5.50MPa s =15cm
Zona armada 24cm

Losa C2 ortétropa de 1.60m pretensada y 0.30m de capa compresora L=20

A la losa C2 ortétropa de 1.60m pretensada y 0.30m de capa compresora para una luz maxima de

20.00m se le han realizado siguientes verificaciones:

¢ Cortante en la zona de viga macizada (2.00m).

e Cortante en la zona de viga doble T.
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e Rasante entre viga macizada y la capa compresora.

e Rasante entre la viga doble T y la capa compresora.

Dada la mayor influencia del cortante se han subido los cercos a #5 con respecto a la solucién para luz

de 26.00m:
Avmin 157mm?2 Qustr1 198kN/m Vr
ﬂ 8 bv 84cm Mu str 1 OkN*m 3072kN
25 s 15cm Vu 1.91MPa | B=2.23
g: 2 Smin 60cm dv 137cm 0 =362
o 2 Vu strength 1 1976kN Vn 3413kN ex =0.0010
Av 398mm?2 24 5/8" vu/f'c =0.05
< Av min 26mm2 | qustril 198kN/m Vr
‘;D bv 14cm Mustr1 | 3558kN*m 1724kN
= s 15cm Vu 9.17MPa B =2.08
,<Z£ Smax 30cm dv 137cm 06 =372
g Vustrength1 | 1581kN Vn 1915kN ex =0.0010
© Av 398mm?2 24 5/8" vu/f'c=0.23
RASANTE EN MACIZADO
Las armaduras de cortante Sl son pasantes
Vui 4,94MPa 2#
Vri 4.95MPa 4/8"
C 0.52MPa Av [mm2/m2]
vl 0.6 21806
K1 0.2 6.00MPa
K2 5.50MPa s =10cm
Zona armada 24cm
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RASANTE EN VIGA
Las armaduras de cortante Sl son pasantes
Vui 3.95MPa 24
Vri 4.60MPa 4/8"
C 0.52MPa Av [mm2/m2]
vl 0.6 18222
K1 0.2 6.00MPa
K2 5.50MPa s =15cm
Zona armada 24cm

Losa C3 de 1.50m de canto.

Considerando la seccién de apoyo entre la losa y los pilotes, el armado necesario por cortante es:

DIMENSIONAMIENTO ACORTANTE DE SECCIONES RECTANGULARES SEGUN CAP.11 DE LA ACI 318-08
LOSA DE CUBIERTA C3
1. DATOS DE LA SECCION. 2. CARGAS DE DIMENSIONAMIENTO.
1.1. Geometria de la seccion. 2.1. Cargas de dimensionamiento concomitantes en la seccion.
Ancho efectivo de la seccién, by (mm) = 1000 Axil de célculo de la seccion, Nd (kN) =0.00
Canto de la seccién, h (mm) = 1500 Momento de calculo en la seccién, Md (kNm) = 0.00
Area bruta de la seccion, A, (mm?) = 1500000 Cortante de calculo en la seccion, Vd (kN) = 1059.00
Recubrimiento mecanico, ryec. (Mm) = 50 Coeficiente Capacidad de Carga, ® = 0.90
Canto util de la seccion, d (mm) = 1450 3. CALCULOS.
1.2. Armado de la seccién. 3.1. Célculo de cortante resistido por el hormigén, Vc.
Inclinacion de las armaduras transversales, a (°) = 90 Método general Art. 11.2.1, Vc (kN) = 1350.14
Area de arm. long. traccionada, A (cm?) = 60 Método detallado Art. 11.2.2, Vc (kN) = 1372.72
Cuantia arm. long. traccionada, p; (%o) = 4.1379 Momento equivalente calculo, My, (kNm) = 0.00
1.3. Caracteristicas de los materiales. Coeficiente Vu*d/Mu = 1.00
Resist. caracteristica del hormigon, f, (MPa) = 30 Valor limite del cortante, V jm (kN) = 2303.17
Resist. efectiva del hormigon, Raiz(f.) (MPa) = 5.477 Cortante resistido por el hormigén, Vc (kN) = 1350.14
Limite elastico del acero, f, (MPa) = 420 3.2. Célculo de resistencia a cortante del armado necesaria, Vs.
Limite elastico del acero maximo, f, (MPa) = 420 Cortante necesario a resistir por el armado, Vs (kN) = 0.00
3.3. Célculo del armado necesario, As.
Armado necesario por calculo, As/sep (cm2/m) = 0.00
Armado minimo, Asmin/sep (cm2/m) = 8.33
Armado cortante a disponer, As/sep (cm2/m) = 8.33
Sep. max. barras refuerzo, Sep.Max (cm) = 60
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Por lo que no haria falta disponer armado a cortante en la losa, por tratarse de una losa solida con

armado necesario por calculo nulo.

Losa C4 de 1.50m de canto.

Considerando la seccion de apoyo entre la losa y los pilotes, el armado necesario por cortante en el

apoyo lateral del vano principal:

DIMENSIONAMIENTO ACORTANTE DE SECCIONES RECTANGULARES SEGUN CAP.11 DE LA ACI 318-08
LOSA-C4 H=1,5m
2. CARGAS DE DIMENSIONAMIENTO.

2.1. Cargas de dimensionamiento concomitantes en la seccion.

1. DATOS DE LA SECCION.
1.1. Geometria de la seccién.

Ancho efectivo de la seccion, by (mm) = 1000 Axil de calculo de la seccion, Nd (kN) =0.00
Canto de la seccion, h (mm) = 150 Momento de calculo en la seccion, Md (kNm) = 0.00
Area bruta de la seccién, A, (mm?) = 1500000 Cortante de célculo en la seccién, Vd (kN) = 749.80
Recubrimiento mecanico, rpe. (mm) = 50 Coeficiente Capacidad de Carga, ® = 0.90
Canto util de la seccion, d (mm) = 1450  |3. CALCULOS.

1.2. Armado de la seccion. 3.1. Célculo de cortante resistido por el hormigén, Vc.

Método general Art. 11.2.1, Vc (kN) = 1350.14

Inclinaciéon de las armaduras transversales, a (°) = 90 )
Método detallado Art. 11.2.2, Vc (kN)

Area de arm. long. traccionada, A (cm?) = 60 = 1372.72

Cuantia arm. long. traccionada, p; (%) = 4.1379 Momento equivalente calculo, M, (kNm) = 0.00

1.3. Caracteristicas de los materiales. Coeficiente Vu*d/Mu = 1.00
Resist. caracteristica del hormigon, f. (MPa) = 30 Valor limite del cortante, V, jm (kN) = 2303.17
Resist. efectiva del hormigén, Raiz(f;) (MPa) = 5.477 Cortante resistido por el hormigoén, Vc (kN) = 1350.14

Limite elastico del acero, f, (MPa) = 420 3.2. Célculo de resistencia a cortante del armado necesaria, Vs.
Limite elastico del acero maximo, f, (MPa) = 420 Cortante necesario a resistir por el armado, Vs (kN) = 0.00
3.3. Célculo del armado necesario, As.
Armado necesario por calculo, As/sep (cm2/m) = 0.00
Armado minimo, Asmin/sep (cm2/m) = 8.33

Armado cortante a disponer, As/sep (cm2/m) = 8.33
Sep. max. barras refuerzo, Sep.Max (cm) = 60

Por lo que no haria falta disponer armado a cortante en la losa, por tratarse de una losa sélida con

armado necesario por calculo nulo.

Considerando la seccion de apoyo entre la losa y el muro intermedio, el armado necesario por cortante

en el apoyo lateral del vano principal:
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DIMENSIONAMIENTO ACORTANTE DE SECCIONES RECTANGULARES SEGUN CAP.11 DE LA ACI 318-08
LOSA-C4 H=1,5m
1. DATOS DE LA SECCION. 2. CARGAS DE DIMENSIONAMIENTO.
1.1. Geometria de la seccién. 2.1. Cargas de dimensionamiento concomitantes en la seccion.
Ancho efectivo de la seccion, by (mm) = 1000 Axil de calculo de la seccion, Nd (kN) =0.00
Canto de la seccion, h (mm) = 1500 Momento de calculo en la seccion, Md (kNm) = 0.00
Area bruta de la seccién, A, (mm?) = 1500000 Cortante de calculo en la seccion, Vd (kN) = 1158.50
Recubrimiento mecanico, rpe. (Mmm) = 50 Coeficiente Capacidad de Carga, ® = 0.90
Canto util de la seccién, d (mm) = 1450 3. CALCULOS.
1.2. Armado de la seccion. 3.1. Célculo de cortante resistido por el hormigén, Vc.
Inclinacion de las armaduras transversales, a (°) = 90 Método general Art. 11.2.1, Vc (kN) = 1350.14
Area de arm. long. traccionada, A, (cm?) = 60 Método detallado Art. 11.2.2, Vc (kN) = 1372.72
Cuantia arm. long. traccionada, p (%) = 4.1379 Momento equivalente célculo, M, (kNm) = 0.00
1.3. Caracteristicas de los materiales. Coeficiente Vu*d/Mu = 1.00
Resist. caracteristica del hormigén, f. (MPa) = 30 Valor limite del cortante, V. jm (kN) = 2303.17
Resist. efectiva del hormigon, Raiz(f.) (MPa) = 5.477 Cortante resistido por el hormigén, Vc (kN) = 1350.14
Limite elastico del acero, f, (MPa) = 420 3.2. Célculo de resistencia a cortante del armado necesaria, Vs.
Limite elastico del acero maximo, f, (MPa) = 420 Cortante necesario a resistir por el armado, Vs (kN) = 0.00
3.3. Célculo del armado necesario, As.
Armado necesario por calculo, As/sep (cm2/m) = 0.00
Armado minimo, Asmin/sep (cm2/m) = 8.33
Armado cortante a disponer, As/sep (cm2/m) = 8.33
Sep. max. barras refuerzo, Sep.Max (cm) = 60

Por lo que no haria falta disponer armado a cortante en la losa.

Considerando la seccién de apoyo en los pilotes con el vano secundario:
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DIMENSIONAMIENTO ACORTANTE DE SECCIONES RECTANGULARES SEGUN CAP.11 DE LA ACI 318-08
LOSA-C4 H=1,5m
1. DATOS DE LA SECCION. 2. CARGAS DE DIMENSIONAMIENTO.
1.1. Geometria de la seccién. 2.1. Cargas de dimensionamiento concomitantes en la seccion.
Ancho efectivo de la seccion, by (mm) = 1000 Axil de calculo de la seccion, Nd (kN) =0.00
Canto de la seccion, h (mm) = 1500 Momento de calculo en la seccion, Md (kNm) = 0.00
Area bruta de la seccién, A, (mm?) = 1500000 Cortante de calculo en la seccion, Vd (kN) = 586.00
Recubrimiento mecanico, rpe. (Mmm) = 50 Coeficiente Capacidad de Carga, ® = 0.90
Canto util de la seccién, d (mm) = 1450 3. CALCULOS.
1.2. Armado de la seccion. 3.1. Célculo de cortante resistido por el hormigén, Vc.
Inclinacion de las armaduras transversales, a (°) = 90 Método general Art. 11.2.1, Vc (kN) = 1350.14
Area de arm. long. traccionada, A, (cm?) = 60 Método detallado Art. 11.2.2, Vc (kN) = 1372.72
Cuantia arm. long. traccionada, p (%) = 4.1379 Momento equivalente célculo, M, (kNm) = 0.00
1.3. Caracteristicas de los materiales. Coeficiente Vu*d/Mu = 1.00
Resist. caracteristica del hormigén, f. (MPa) = 30 Valor limite del cortante, V. jm (kN) = 2303.17
Resist. efectiva del hormigon, Raiz(f.) (MPa) = 5.477 Cortante resistido por el hormigén, Vc (kN) = 1350.14
Limite elastico del acero, f, (MPa) = 420 3.2. Célculo de resistencia a cortante del armado necesaria, Vs.
Limite elastico del acero maximo, f, (MPa) = 420 Cortante necesario a resistir por el armado, Vs (kN) = 0.00
3.3. Célculo del armado necesario, As.
Armado necesario por calculo, As/sep (cm2/m) = 0.00
Armado minimo, Asmin/sep (cm2/m) = 0.00
Armado cortante a disponer, As/sep (cm2/m) = 0.00
Sep. max. barras refuerzo, Sep.Max (cm) = 60

Por lo que no haria falta disponer armado a cortante en la losa, por tratarse de una losa soélida con

armado necesario por calculo nulo.

© SENERMEX Ingenieria y Sistemas S.A. de C.V. - México 2012 Pag. 56 de 198



_—
——

SENERMEX Ingenieria y Sistemas SA de CV Consultoria en Transito y Transportes SC

10.6.104 DOCUMENTO DE CALCULO COMPLETO Y DETALLADO DE LAS ZONAS DE TRANSICION
ANEXO 01-TRINCHERA ZAPOPAN

DGTFM2112-ME-H03-ESTRU-10101 CALCULO DE LOSAS INTERIORES TRINCHERA ZAPOPAN

5.5.DIMENSIONAMIENTO EN SERVICIO

Losa C1 de 1.00m de canto.

Para la seccion de centro luz y el momento en situacion de servicio se obtiene:

COMPROBACION DEL ESTADO LIMITE DE SERVICIO DE FISURACION SEGUN CAP.10 DE LA ACI 318-08
LOSADE CUBIERTAC1
1. DATOS DE LA SECCION Y DE LOS MATERIALES.
1.1. Geometria de la secci6n. 1.3. Armado Traccién de la seccion. CAPA1 CAPA 2 CAPA 3|1.3. Armado Compresion de la seccion. CAPA1 CAPA 2 CAPA 3
Ancho de la seccién, b (mm) = 1 000 Calibre Armadura Traccién longitudinal, # = #10 0 0 Calibre Armadura Compresion longitudinal, # = #8 0 0
Altura de la seccién, h (mm) = 1 000 Agrupaciones de las barras = 1 1 1 Agrupaciones de las barras = 1 1 1
Recubrimiento lateral, G (mm) = 0 Ne de barras por capa de armado =7 10 10 N° de barras por capa de armado =7 10 10
1.2. Caracteristicas de los materiales. Area de armado por capa, As (mm?) = 5460 0 0 Area de armado por capa, As (mm?) = 3393 0 0
Resist. caracteristica del hormigén, f. (MPa) = 30 Sep. wertical entre ejes de capas de armadura, s, (Mm) = — 80 80 Sep. \ertical entre ejes de capas de armadura, sc (mm) = — 80 80
Resist. A la traccién, fr (MPa) = 3.396 jento a la armadura longi c(mm)=40 20 200 Recubrimiento a la armadura longitudinal, ¢ (mm) = 40 20 200
Médulo de elasticidad del hormigén, Ec (MPa) = 26 291 Recubrimientro mecanico por capa, fe, (Mm) = 56 120 200 Recubrimientro mecanico por capa, fmee (Mm) = 53 120 200
Limite elastico del acero, f, (MPa) = 420 Separacion entre ejes de barras por capa, s (mm) = 150 100 100 Separacion entre ejes de barras por capa, s (mm) = 150 100 100
Médulo de elasticidad del acero, Es (MPa) = 210 000 Area de acero traccionada, A, (mm?) = 5460 Area de acero comprimida, A’ (mm?) = 3393
Coeficiente de homogeneizacion, n =7.99 Recubrimientro mecanico equivalente, fye. (mm) = 56 Recubrimientro mecanico equivalente, e, (mm) = 53
Canto (til a cara superior, d (mm) =944 Canto dtil a cara superior, d' (mm) =53
Cuantia de acero traccionado, p = 0.0058 Cuantia de acero traccionado, p' = 0.0036
2. CALCULO DE LA INERCIA HOMOGENEIZADA Y LA INERCIA FISURADA 3. LIMITES DE TENSION EN LOS MATERIALES Y COMPROBACION EN ESTADO LIMITE DE SERVICIO
2.1. Inercia homogeneizada. Area (mm2) y cdg (mm) A*y (mm3) Brazo (mm) | cdg (mm4) A*brazo”2 (mm3) |3.1. Momento de fisuracién y momento de servicio.
Hormigén = 1000000 500 5.000E+08 -7 8.333E+10 4.564E+07 Momento de fisuracion de la seccién, My;s (kNm) = 669.00
Acero Sup. Homogeneizado (Comp) = 27105 53 1.428E+06 -454 0.000E+00 5.588E+09 Momento en situacion de servicio, Ms (kNm) = 969.00
Acero Inf. Homogeneizado (Trac) = 43612 944 4.116E+07 437 0.000E+00 8.332E+09
Fibra neutra homogeneizada, Xyom (Mm) = 507 3.2. Limites admisibles de tension en el hormigon y en el acero.
Inercia homogeneizada de la seccion, lnom, (MM*) = 9.730E+10 Limite de traccion admisible en el acero, fs,adm (MPa) = 252.00
2.1. Inercia fisurada. Limite de compresién admisible en el hormigén, oc,lim (MPa) = 18.00
Auxiliar, plp = 0.621 3.2. Célculo de las tensiones en las armaduras.
Aucxiliar, d/d = 0.056 Tension Compresion maxima en el hormigén, oc (MPa) = 8.20 OK
Profundidad relativa fibra neutra fisurada, xfis/d = 0.243 Tensién Compresién en armado superior, o's (MPa) = 50.46 ~ OK
Area (mm2) y cdg (mm) Brazo (mm) | cdg (mm4) A*brazo”2 (mm3) Tension Traccion en c.d.g. armado inferior, os (MPa) = 203.76 OK
Hormigén = 229591 115 -115 1.009E+09 3.026E+09 Tension Traccioén en armadura extrema inferior, os (MPa) = 203.76 OK
Acero Sup. Homogeneizado (Comp) = 27105 53 77 0.000E+00 8.481E+08
Acero Inf. Homogeneizado (Trac) = 43612 944 714 0.000E+00 2.225E+10
Fibra neutra fisuracién, ;s (mm) = 230
Inercia fisurada de la seccion, Iy, (mm*) = 2.713E+10

Se obtiene una tensién en el armado inferior a 0,6-fy, por lo que se considera el armado suficiente para el
estado limite de servicio.

Losa C2 ortétropa de 1.60m pretensada y 0.30m de capa compresora L=26

Para la solucidn de viga ortotropa pretensada rigen las verificaciones de control de tensiones expuestas
en la AASTHO 5.9.
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CONTROL DE TENSIONES PARA ELEMENTOS COMPLETAMENTE PREESFORZADOS AASTHO 5.9.3&5.9.4

Frecuencia 3.5Hz No hay problema de vibraciones para el peatén considerado un limite de aceleracién adm de 0.5*raiz(f0)
0.24mm > 0.02mm =ye TENSIONES RESULTANTES POR FASES
COMPROBACION Pretransferencia | Transferencia | Hormigonado |Carga Muerta| Pérdidas | 0.5*PERDIDAS +SCU SCU
Compresion Hormigdn capa de compresion 0.00MPa 0.00MPa 4.54MPa 5.04MPa 4.71MPa 7.24MPa
Traccion Hormigdn capa de compresion 0.00MPa 0.00MPa 0.00MPa 0.00MPa 0.00MPa 0.00MPa
Compresion Hormigon Viga Preesforzada 14.34MPa 12.63MPa 7.91MPa 6.87MPa 4.73MPa 7.90MPa
Traccion Hormigdn Viga Preesforzada 0.75MPa 0.21MPa 0.00MPa 0.00MPa 2.85MPa 2.04MPa
Traccién Acero [ 1395MPa 1395MPa 1395MPa__ | 1395MPa | 1260MPa | ] 1260MPa
TENSIONES LIMITE. AASTHO 5.9.3 & 5.9.4
COMPROBACION - - - FASES —
Pretransferencia | Transferencia | Hormigonado |Carga Muerta| Pérdidas |0.5*PERDIDAS +SCU SCU
Compresion Hormigdn capa de compresion 18.00MPa 18.00MPa 18.00MPa 13.50MPa 12.00MPa 13.50MPa
Traccion Hormigdn capa de compresidn 0.00MPa 0.00MPa 0.00MPa
Compresién Hormigén Viga Preesforzada 18.00MPa 18.00MPa 18.00MPa 18.00MPa 18.00MPa
Traccion Hormigdn Viga Preesforzada 3.45MPa 3.45MPa 3.45MPa 3.16MPa 3.16MPa
Traccion Acero | 1395MPa - - - 1339MPa - 1339MPa
Losa C2 ortétropa de 1.60m pretensada y 0.30m de capa compresora L=22
CONTROL DE TENSIONES PARA ELEMENTOS COMPLETAMENTE PREESFORZADOS AASTHO 5.9.3&5.9.4
Frecuencia 4.3Hz No hay problema de vibraciones para el peatén considerado un limite de aceleracién adm de 0.5*raiz(f0)
0.19mm > 0.01mm =ye TENSIONES RESULTANTES POR FASES
COMPROBACION Pretransferencia | Transferencia | Hormigonado |Carga Muerta| Pérdidas | 0.5*PERDIDAS +SCU SCU
Compresion Hormigdn capa de compresion 0.00MPa 0.00MPa 4.00MPa 4.17MPa 4.02MPa 6.10MPa
Traccion Hormigdn capa de compresion 0.00MPa 0.00MPa 0.00MPa 0.00MPa 0.00MPa 0.00MPa
Compresidon Hormigdn Viga Preesforzada 14.56MPa 12.31MPa 7.81MPa 6.81MPa 3.83MPa 6.39MPa
Traccion Hormigdn Viga Preesforzada 0.95MPa 0.33MPa 0.00MPa 0.00MPa 3.10MPa 2.26MPa
Traccidn Acero 1395MPa 1395MPa 1395MPa 1395MPa 1267MPa 1267MPa
TENSIONES LIMITE. AASTHO 5.9.3 & 5.9.4
COMPROBACION - - - FASES —
Pretransferencia | Transferencia | Hormigonado |Carga Muerta| Pérdidas |0.5*PERDIDAS +SCU SCU
Compresion Hormigon capa de compresion 18.00MPa 18.00MPa 18.00MPa 13.50MPa 12.00MPa 13.50MPa
Traccion Hormigdn capa de compresidn 0.00MPa 0.00MPa 0.00MPa
Compresién Hormigén Viga Preesforzada 18.00MPa 18.00MPa 18.00MPa 18.00MPa 18.00MPa
Traccién Hormigdn Viga Preesforzada 3.45MPa 3.45MPa 3.45MPa 3.16MPa 3.16MPa
Traccion Acero | 1395MPa - - - 1339MPa - 1339MPa
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Losa C2 ortétropa de 1.60m pretensada y 0.30m de capa compresora L=20

CONTROL DE TENSIONES PARA ELEMENTOS COMPLETAMENTE PREESFORZADOS AASTHO 5.9.3&5.9.4

Frecuencia 4.9Hz No hay problema de vibraciones para el peatén considerado un limite de aceleracién adm de 0.5*raiz(f0)
0.17mm > 0.0lmm =ye TENSIONES RESULTANTES POR FASES
COMPROBACION Pretransferencia [ Transferencia | Hormigonado |Carga Muerta| Pérdidas | 0.5*PERDIDAS +SCU SCcuU
Compresidon Hormigdn capa de compresion 0.00MPa 0.00MPa 3.61MPa 3.65MPa 3.64MPa 5.46MPa
Traccion Hormigdn capa de compresion 0.00MPa 0.00MPa 0.00MPa 0.00MPa 0.00MPa 0.00MPa
Compresion Hormigon Viga Preesforzada 14.46MPa 11.90MPa 7.72MPa 6.76MPa 3.41MPa 5.98MPa
Traccion Hormigdn Viga Preesforzada 1.01MPa 0.38MPa 0.00MPa 0.00MPa 3.14MPa 2.20MPa
Traccién Acero 1395MPa 1395MPa 1395MPa 1395MPa 1270MPa 1270MPa
TENSIONES LiMITE. AASTHO 5.9.3 & 5.9.4
2 FASES
COMPROBACION " " " —
Pretransferencia | Transferencia | Hormigonado |Carga Muerta| Pérdidas | 0.5*PERDIDAS +SCU SCU
Compresion Hormigdn capa de compresion 18.00MPa 18.00MPa 18.00MPa 13.50MPa 12.00MPa 13.50MPa
Traccion Hormigdn capa de compresion 0.00MPa 0.00MPa 0.00MPa
Compresion Hormigdn Viga Preesforzada 18.00MPa 18.00MPa 18.00MPa 18.00MPa 16.00MPa 18.00MPa
Traccion Hormigdn Viga Preesforzada 3.45MPa 3.45MPa 3.45MPa 3.16MPa 3.16MPa
Traccién Acero | 1395MPa ° ° ° 1339MPa ° 1339MPa
Losa C3 de 1.50m de canto.
Para la seccion de centro luz y el momento en situacidon de servicio se obtiene:
COMPROBACION DEL ESTADO LIMITE DE SERVICIO DE FISURACION SEGUN CAP.10 DE LA ACI 318-08
LOSADE CUBIERTAC3
1. DATOS DE LA SECCION Y DE LOS MATERIALES.
1.1. Geometria de la seccion. 1.3. Armado Traccion de la seccion. CAPA1 CAPA 2 CAPA 3 [1.3. Armado Compresion de la seccion. CAPA1 CAPA 2 CAPA 3
Ancho de la seccion, b (mm) = 1 000 Calibre Armadura Traccién longitudinal, # = #11 #9 0 Calibre Armadura Compresion longitudinal, # = #10 0 0
Altura de la seccion, h (mm) = 1 500 Agrupaciones de las barras = 1 1 1 Agrupaciones de las barras = 1 1 1
Recubrimiento lateral, Gy (mm) = 0 N° de barras por capa de armado =7 3 10 N° de barras por capa de armado = 7 10 10
1.2. Caracteristicas de los materiales. Area de armado por capa, As (mm?) = 6707 1935 0 Area de armado por capa, As (mm?) = 5460 0 0
Resist. caracteristica del hormigon, f, (MPa) = 30 Sep. \ertical entre ejes de capas de armadura, s, (mm) = — 80 80 vertical entre ejes de capas de armadura, sc (mm) = — 80 80
Resist. A la traccién, fr (MPa) = 3.396 i ala amadura longitudinal, ¢ (mm)=40 120 200 Recubrimiento a la armadura longitudinal, ¢ (mm) = 40 "120 "200
Médulo de elasticidad del hormigon, Ec (MPa) = 26 291 Recubrimientro mecanico por capa, fmec (MM) = 58 134 200 Recubrimientro mecanico por capa, fmec (mm) = 56 120 200
Limite elastico del acero, f, (MPa) = 420 Separacion entre ejes de barras por capa, s (mm)= 150 333 100 Separacion entre ejes de barras por capa, s (mm)= 150 100 100
Médulo de elasticidad del acero, Es (MPa) = 210 000 Area de acero traccionada, As (mm?) = 8642 Area de acero comprimida, A’ (mm?) = 5460
Coeficiente de homogeneizacién, n = 7.99 Recubrimientro mecanico equivalente, fye; (Mm) = 75 Recubrimientro mecanico equivalente, fe; (mm) = 56
Canto dtil a cara superior, d (mm) ="1425 Canto (til a cara superior, d' (mm) = 56
Cuantia de acero traccionado, p = 0.0061 Cuantia de acero traccionado, p' = 0.0038
2. CALCULO DE LA INERCIA HOMOGENEIZADA Y LA INERCIA FISURADA 3. LIMITES DE TENSION EN LOS MATERIALES Y COMPROBACION EN ESTADO LIMITE DE SERVICIO
2.1. Inercia homogeneizada. Area (mm2) y cdg A*y (mm3) Brazo (mm) |cdg (mm4) A*brazo*2 [3.1. Momento de fisuracién y momento de servicio.
Hormigén = 1500000 750 1.125E+09 -10 2.813E+11 Momento de fisuracion de la seccion, My (kNm) = 1530.00
Acero Sup. Homogeneizado (Comp) = 43612 56 2.449E+06 -704 0.000E+00  #HH#H#HHHH Momento en situacion de senvicio, Ms (kNm) = 2648.00
Acero Inf. Homogeneizado (Trac) = 69026 1425 9.836E+07 665 0.000E+00  ###HHHH
Fibra neutra homogeneizada, Xpom (MM) = 760 3.2. Limites admisibles de tensién en el hormigén y en el acero.
ercia homogeneizada de la seccion, lnom (mm?) = 3.335E+11 Limite de traccion admisible en el acero, fs,adm (MPa) = 252.00
2.1. Inercia fisurada. Limite de compresion admisible en el hormigén, oc,lim (MPa) = 18.00
Auxiliar, p/p = 0.632 3.2. Célculo de las tensiones en las armaduras.
Auxiliar, d/d = 0.039 Tension Compresion méxima en el hormigén, oc (MPa) = 948 OK
Profundidad relativa fibra neutra fisurada, xfis/d = 0.246 Tension Compresion en armado superior, o's (MPa) = 63.60 OK
Area (mm2) y cdg Brazo (mm) |cdg (mm4) A*brazo’2 (mm3) Tension Traccion en c.d.g. armado inferior, os (MPa) = 232.37 OK
Hormigén = 350295 175 -175 3.582E+09  1.075E+10 Tension Traccion en armadura extrema inferior, os (MPa) = 236.07 OK
Acero Sup. Homogeneizado (Comp) = 43612 56 -294 0.000E+00  3.773E+09
Acero Inf. Homogeneizado (Trac) = 69026 1425 1075 0.000E+00  7.972E+10
Fibra neutra fisuracion, xgs (mm) = 350
Inercia fisurada de la seccion, Is (mm?) = 9.782E+10
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Se obtiene una tensién en el armado inferior a 0,6-fy, por lo que se considera el armado suficiente para el

estado limite de servicio.

Losa C4 de 1.50m de canto.

Para la seccién de centro vano principal y el momento en situacion de servicio se obtiene:

COMPROBACION DEL ESTADO LIMITE DE SERVICIO DE FISURACION SEGUN CAP.10 DE LA ACI 318-08

1. DATOS DE LA SECCIBN Y DE LOS MATERIALES.

LOSAC-4 H=15m

1.1. Geometria de la seccion.

Ancho de la seccién, b (mm) = 1 000
Altura de la seccion, h (mm) = 1 500
Recubrimiento lateral, Gy, (mm) = 0
1.2. Caracteristicas de los materiales.
Resist. caracteristica del hormigén, f, (MPa) = 30
Resist. A la traccion, fr (MPa) = 3.396
Médulo de elasticidad del hormigén, Ec (MPa) = 26 291
Limite elastico del acero, f, (MPa) = 420
Médulo de elasticidad del acero, Es (MPa) = 210 000
Coeficiente de homogeneizacion, n ="7.99

1.3. Armado Traccién de la seccion.

Calibre Armadura Traccio6n longitudinal, # = #11
Agrupaciones de las barras = 1
Ne de barras por capa de armado = 7
Area de armado por capa, As (mm?) = 6700
Sep. vertical entre ejes de capas de armadura, s, (mm) = —
a la armadura ¢ (mm) = 40
Recubrimientro mecanico por capa, e (Mm) = 58
Separacion entre ejes de barras por capa, s (mm) = 150

Area de acero traccionada, A (mm?) = 6700
Recubrimientro mecanico equivalente, rye. (Mm) = 58
Canto (til a cara superior, d (mm) = 1442
Cuantia de acero traccionado, p = 0.0046

0
1
7
0
80
"120
120
150

2. CALCULO DE LA INERCIA HOMOGENEIZADA Y LA INERCIA FISURADA

CAPA1 CAPA 2 CAPA 3|1.3. Armado Compresion de la seccion.

0
1
10
0
80
"200
200
100

CAPA1
Calibre Armadura Compresién longitudinal, # = #10
Agrupaciones de las barras = 1
N° de barras por capa de armado = 7.
Area de armado por capa, As (mm?) = 5455
Sep. vertical entre ejes de capas de armadura, sc (mm) = —
Recubrimiento a la armadura longitudinal, ¢ (mm) = 40
Recubrimientro mecanico por capa, foe. (mm) = 56
Separacion entre ejes de barras por capa, s (mm) = 150
Area de acero comprimida, A'; (mm?) = 5455
Recubrimientro mecanico equivalente, rye. (MmM) = 56
Canto il a cara superior, d' (mm) = 56

Cuantia de acero traccionado, p'= 0.0038

CAPA 2 CAPA 3

0 0
1 1
10 10
0 0
80 80
f120 200
120 200
100 100

3. LIMITES DE TENSION EN LOS MATERIALES Y COMPROBACION EN ESTADO LIMITE DE SERVICIO

2.1 Inercia homogeneizada. Area (mm2) y cdg (mm) A’y (mm3) Brazo (mm) | cdg (mmd)

A*brazo”2 (mm3)

Fibra neutra homogeneizada, Xpor (mm) = 754

Hormigén = 1500000 750 1.125E+09 -4 2.813E+11 2.726E+07
Acero Sup. Homogeneizado (Comp) = 43569 56 2.446E+06 698 0.000E+00 2.123E+10
Acero Inf. Homogeneizado (Trac) = 53517 1442 7.718E+07 683 0.000E+00 2.532E+10

Inercia homogeneizada de la seccion, Iy, (MM?) = 3.278E+11

2.1. Inercia fisurada.
Auxiliar, plp = 0.814
Auxiliar, d/d = 0.039
Profundidad relativa fibra neutra fisurada, xfis/d = 0.217

Fibra neutra fisuracion, xgs (mm) = 314

Area (mm2) y cdg (mm) Brazo (mm) | cdg (mmd4) A*brazo’2 (mm3)

Hormigon = 313611 157 -157 2.570E+09 7.711E+09
Acero Sup. Homogeneizado (Comp) = 43569 56 257 0.000E+00 2.888E+09
Acero Inf. Homogeneizado (Trac) = 53517 1442 1128 0.000E+00 6.815E+10

Inercia fisurada de la seccion, Iys (mm¢) = 8.132E+10

3.1. Momento de fisuracion y momento de servicio.

Momento de fisuracion de la seccion, My (kNm) = 1492.00
Momento en situacion de senvicio, Ms (kNm) = 1676.00

3.2. Limites admisibles de tension en el hormigén y en el acero.

Limite de traccién admisible en el acero, fs,adm (MPa) = 420.00

Limite de compresion admisible en el hormigén, oc,lim (MPa) = 18.00
3.2. Célculo de las tensiones en las armaduras.

Tension Compresién maxima en el hormigén, oc (MPa) = 6.46
Tensién Compresion en armado superior, o's (MPa) = 42.38
Tension Traccién en c.d.g. armado inferior, os (MPa) = 185.77
Tension Traccion en armadura extrema inferior, os (MPa) = 185.77

OK
OK
OK
OK

Se obtiene una tensién en el armado inferior a 0,6-fy, por lo que se considera el armado suficiente para el

estado limite de servicio.

Para la seccion de apoyo central y el momento en situacion de servicio se obtiene:
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COMPROBACION DEL ESTADO LIMITE DE SERVICIO DE FISURACION SEGUN CAP.10 DE LA ACI 318-08

LOSAC-4 H=15m

1. DATOS DE LA SECCION Y DE LOS MATERIALES.

1.1. Geometria de la seccion. 1.3. Armado Traccion de la seccion. CAPA1 CAPA 2 CAPA 3[1.3. Armado Compresion de la seccion. CAPA1  CAPA2 CAPA3
Ancho de la seccion, b (mm) = 1 000 Calibre Armadura Traccién longitudinal, # = #11 0 0 Calibre Armadura Compresion longitudinal, # = #10 0 0
Altura de la seccion, h (mm) = 1 500 Agrupaciones de las barras = 1 1 1 Agrupaciones de las barras = 1 1 1
Recubrimiento lateral, ¢, (mm) = 0 Ne° de barras por capa de armado = 7. 7 10 Ne de barras por capa de armado = 7 10 10
1.2. Caracteristicas de los materiales. Area de armado por capa, As (mm? 0 0 Area de armado por capa, As (mm?) = 5455 0 0
Resist. caracteristica del hormigén, f, (MPa) = 30 Sep. vertical entre ejes de capas de armadura, s, (mm 80 80 Sep. vertical entre ejes de capas de armadura, sc (mm! 80 80
Resist. A la traccion, fr (MPa) = 3.396 i ala armadura c(mm)=40 120 200 Recubrimiento a la armadura longitudinal, ¢ (mm) = 40 7120 200
Médulo de elasticidad del hormigén, Ec (MPa) =26 201 Recubrimientro mecanico por capa, e (mm) = 58 120 200 Recubrimientro mecanico por capa, fme (MM) = 56 120 200
Limite eléstico del acero, f, (MPa) = 420 Separacion entre ejes de barras por capa, s (mm)= 150 150 100 Separacion entre ejes de barras por capa, s (mm) = 150 100 100
Médulo de elasticidad del acero, Es (MPa) = 210 000 Area de acero traccionada, A (mm?) = 6700 Area de acero comprimida, A’y (mm?) = 5455
Coeficiente de homogeneizacion, n = 7.99 Recubrimientro mecanico equivalente, fe, (Mm) = 58 Recubrimientro mecanico equivalente, fe, (mMm) = 56
Canto util a cara superior, d (mm) = 1442 Canto til a cara superior, d' (mm) = 56
Cuantia de acero traccionado, p = 0.0046 Cuantia de acero traccionado, p' = 0.0038

2. CALCULO DE LA INERCIA HOMOGENEIZADA Y LA INERCIA FISURADA
2.1. Inercia homogeneizada.

3. LIMITES DE TENSION EN LOS MATERIALES Y COMPROBACION EN ESTADO LIMITE DE SERVICIO

Area (mm2) y cdg (mm) A'y (mm3) Brazo (mm) | cdg (mmd)

Hormigén = 1500000 750 1.125E+09 -4 2.813E+11 2.726E+07
Acero Sup. Homogeneizado (Comp) = 43569 56 2.446E+06 -698 0.000E+00 2.123E+10
Acero Inf. Homogeneizado (Trac) = 53517 1442 7.718E+07 688 0.000E+00 2.532E+10

Fibra neutra homogeneizada, Xnom (mm) = 754
Inercia homogeneizada de Ia seccion, hon (Mm*) = 3.278E+11

A*brazo’2 (mm3)

3.1. Momento de fisuracién y momento de servicio.

Momento de fisuracion de la seccion, Mg, (kNm) = 1492.00
Momento en situacion de senicio, Ms (kNm) = 2243.00

3.2. Limites admisibles de tension en el hormigén y en el acero.

2.1 Inercia fisurada.
Auxiliar, plp = 0.814
Auxiliar, d/d = 0.039
Profundidad relativa fibra neutra fisurada, xfis/d = 0.217

Area (mm2) y cdg (mm) Brazo (mm) | cdg (mm4) A*brazo*2 (mm3)

Hormigon = 313611 157 -157 2.570E+09 7.711E+09
Acero Sup. Homogeneizado (Comp) = 43569 56 -257 0.000E+00 2.888E+09
Acero Inf. Homogeneizado (Trac) = 53517 1442 1128 0.000E+00 6.815E+10

Fibra neutra fisuracion, Xy, (mm) = 314
Inercia fisurada de la seccion, Iy, (mm*) = 8.132E+10

Limite de traccion admisible en el acero, fs,adm (MPa) = 420.00
Limite de compresién admisible en el hormigén, oc,lim (MPa) = 18.00
3.2. Célculo de las tensiones en las armaduras.

Tension Compresion maxima en el hormigén, oc (MPa) = 8.65 oK
Tensién Compresion en armado superior, o's (MPa) = 56.72 oK
Tension Traccion en c.d.g. armado inferior, os (MPa) = 248.62  OK
Tension Traccion en amadura extrema inferior, os (MPa) = 248.62 OK

Se obtiene una tensién en el armado inferior a 0,6-fy, por lo que se considera el armado suficiente para el

estado limite de servicio.

Para la seccién de centro vano secundario y el momento de servicio se obtiene:

COMPROBACION DEL ESTADO LIMITE DE SERVICIO DE FISURACION SEGUN CAP.10 DE LA ACI 318-08

1. DATOS DE LA SECCION Y DE LOS MATERIALES.

LOSAC-4 H=15m

11 Geometria de la seccion. 1.3. Armado Traccion de la seccion. CAPAT CAPA 2 CAPA 3]|1.3. Armado Compresion de la seccion. CAPA1 CAPA2 CAPA3
Ancho de la seccion, b (mm) = 1000 Calibre Armadura Traccion longitudinal, #= #9 0 0 Calibre Armadura Compresién longitudinal, # = #10 0 0
Altura de la seccion, h (mm) = 1 500 Agrupaciones de las barras = 1 1 1 Agrupaciones de las barras = 1 1 1
Recubrimiento lateral, ¢, (mm) = 0 N° de barras por capa de armado = 7 7 10 N° de barras por capa de armado = 7. 10 10
1.2. Caracteristicas de los materiales. Area de armado por capa, As (mm?) = 4296 0 0 Area de armado por capa, As (mm?) = 5455 0 0
Resist. caracteristica del hormigén, f, (MPa) = 30 Sep. vertical entre ejes de capas de armadura, s, (mm! 80 80 Sep. wertical entre ejes de capas de armadura, sc (mm) = — 80 80
Resist. A la traccion, fr (MPa) = 3.396 ala armadura cmm)=40 120 200 Recubrimiento a la armadura longitudinal, ¢ (mm) = 40 "120 200
Médulo de elasticidad del hormigén, Ec (MPa) = 26 291 Recubrimientro mecanico por capa, fpe, (Mm) = 54 120 200 Recubrimientro mecanico por capa, f. (mm) = 56 120 200
Limite elastico del acero, f, (MPa) = 420 Separacion entre ejes de barras por capa, s (mm) = 150 150 100 Separacion entre ejes de barras por capa, s (mm) = 150 100 100
Médulo de elasticidad del acero, Es (MPa) = 210 000 Area de acero traccionada, A, (mm?) = 4296 Area de acero comprimida, A', (mm?) = 5455
Coeficiente de homogeneizacion, n ='7.99 Recubrimientro mecénico equivalente, fne (mm) = 54 Recubrimientro mecanico equivalente, fne (mm) = 56
Canto (til a cara superior, d (mm) = 1446 Canto dtil a cara superior, d' (mm) = 56
Cuantia de acero traccionado, p = 0.0030 Cuantia de acero traccionado, p'= 0.0038
2. CALCULO DE LA INERCIA HOMOGENEIZADA Y LA INERCIA FISURADA

Fibra neutra homogeneizada, Xyom (MM) = 746

Inercia de la seccion, o, (MM*) = 3.188E+11

3. LIMITES DE TENSION EN LOS MATERIALES Y COMPROBACION EN ESTADO LIMITE DE SERVICIO
2.1. Inercia homogeneizada. Area (mm2) y cdg (mm) A’y (nm3) Brazo (mm) |cdg (mmé)  A*brazo’2 (mms3)|3.1. Momento de fisuracion y momento de servicio.
Hormigon = 1500000 750 1.125E+09 4 2.813E+11 2.438E+07 Momento de fisuracion de la seccion, My;s (kNm) = 1435.00
Acero Sup. Homogeneizado (Comp) = 43569 56 2.446E+06 -690 0.000E+00 2.073E+10 Momento en situacion de servicio, Ms (kNm) = 1023.00
Acero Inf. Homogeneizado (Trac) = 34312 1446 4.960E+07 700 0.000E+00 1.680E+10

LA SECCION NO FISURA
3.2. Limites admisibles de tension en el hormigén y en el acero.

2.1 Inercia fisurada.
Auxiliar, plp = 1.270
Auxiliar, d/d = 0.039
Profundidad relativa fibra neutra fisurada, xfis/d = 0.176

Area (mm2) y cdg (mm) Brazo (mm) | cdg (mmd4) A*brazo’2 (mm3)

Hormigon = 254031 127 -127 1.366E+09 4.098E+09
Acero Sup. Homogeneizado (Comp) = 43569 56 -198 0.000E+00 1.706E+09
Acero Inf. Homogeneizado (Trac) = 34312 1446 1192 0.000E+00 4.872E+10

Fibra neutra fisuracion, xqs (mm) = 254
Inercia fisurada de la seccion, Iy, (mm) = 5.589E+10

Limite de traccion admisible en el acero, fs,adm (MPa) = 420.00
Limite de compresion admisible en el hormigén, oc,lim (MPa) = 18.00
3.2. Célculo de las tensiones en las armaduras.

Tension Compresion maxima en el hormigén, oc (MPa)

Tension Compresién en amado superior, o's (MPa) =
Tension Traccion en c.d.g. amado inferior, os (MPa) =
Tension Traccion en armadura extrema inferior, os (MPa) =
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Se obtiene una tensién en el armado inferior a 0,6-fy, por lo que se considera el armado suficiente para el
estado limite de servicio.

5.6. DEFORMACIONE

Losa C1 de 1.00m de canto.

Para obtener la deformacién maxima de la losa se aplicara la ecuacién de Branson para la obtencion de

la inercia equivalente considerando la fisuracion del elemento y asi obtener la flecha total instantanea y
la flecha diferida en estado infinito.

[T5] PRONTUARIO INFORMATICO DEL HORMIGON ESTRUCTURAL 3.1 - R2 24.07.2012 - [D1. Estado limite de deformacisn en vigas |
IE Proyecto Materiales Secciones Andlisis ELU. ELS. Ejecuciénycontrol Ventana 7

AT Gréfico |Tab|as| Canto ml'nimul
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Se obtiene para tiempo infinito una flecha total de 24mm, que corresponde a una relacion flecha/luz de
1/418, adecuada para la losa de cubierta.
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Losa C2 ortétropa de 1.60m pretensada y 0.30m de capa compresora L=26
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Losa C2 ortétropa de 1.60m pretensada y 0.30m de capa compresora L=22

—CP

e PERDIDAS Y FLUENCIA
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Losa C2 ortétropa de 1.60m pretensada y 0.30m de capa compresora L=20

WL

Losa C3 de 1.50m de canto.

Para obtener la deformacion maxima de la losa se aplicara la ecuacién de Branson para la obtencién de
la inercia equivalente considerando la fisuracion del elemento y asi obtener la flecha total instantanea y
la flecha diferida en estado infinito.

Se utiliza una luz reducida de calculo (luz libre + 50cm) para tener en cuenta la posicion real del apoyo.
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TS PRONTUARIO INFORMATICO DEL HORMIGON ESTRUCTURAL 3.1 - R2 24.07.2012 - [D1. Estado limite de deformacion en vigas] T
[T Proyecto Matericles Secciones Analisis ELU. ELS. Ejecuciény control Ventana ?
|

Grafica | Tablas | Canta minima
Tipa de Elementa af | P l I |

- gi M [~ Flechas instantineas [~ Flechas diferdas i# Flecha total |7 Flecha activa

Deformada [mm]
Seccion centro de vano)

e
LOSA - * K

T

p supfl [38

p inflk] [B1 Cargas actuantes al 4 l“— T 1 2 & 4 5 6 7 & 8§ 1011 1Z 13 1415

|

=l
)
ASBENY:

descimbrar — Fleona total | — Fleoha aotiva
xpiml | PN | s m) | M [kt |
0 0 Elo 0 = — 2] xIm [775 & total[mm] [ 45.3
0 0 o 0 3
0 0 <o 0 il Waxima flecha total 5 [mm]| 45.3 siL [11342
Maxima flecha activa 3 [mm]| 40.9 siL [11379
i (mi [x ] [alirm] i [mixmiaimfatfckim]
0 155375 =«|fo o [0 o
T Inercias consideradas en los calculos:
o o o e oo o
gt leim [0.261865
o L N 4 I O L Io [m* ) [0.261250
m*]1 qi+qz le(m? |0.114353

Lm] 155 1[m?) 092830 q1eqz+q3:kefm) [0.103373 =
A

4
a

3
3

7
f
¥
13

55

Se obtiene para tiempo infinito una flecha total de 45.3mm, que corresponde a una relacion flecha/luz de
1/342, adecuada para la losa de cubierta.

© SENERMEX Ingenieria y Sistemas S.A. de C.V. - México 2012 .
9 y Pag. 67 de 198



Ny
——

SENERMEX Ingenieria y Sistemas SA de CV Consultoria en Transito y Transportes SC

10.6.104 DOCUMENTO DE CALCULO COMPLETO Y DETALLADO DE LAS ZONAS DE TRANSICION
ANEXO 01-TRINCHERA ZAPOPAN

DGTFM2112-ME-H03-ESTRU-10101 CALCULO DE LOSAS INTERIORES TRINCHERA ZAPOPAN

Losa C4 de 1.50m de canto.

Para obtener la deformacion maxima de la losa se aplicara la ecuacién de Branson para la obtencién de

la inercia equivalente considerando la fisuracion del elemento y asi obtener la flecha total instantanea y
la flecha diferida en estado infinito.
Se utiliza una luz reducida de calculo (luz libre + 50cm) para tener en cuenta la posicion real del apoyo.

E PRONTUARIO INFORMATICO DEL HORMIGON ESTRUCTURAL 3.0 - [D1. Estado limite de deformacién en vigas |
m Proyecto Materiales Secciones Analisis ELU. ELS. Ejecuciény control Ventana 7

Seccion centro de vano of | P4 Grdfico 1 Tablas 1 Cantar minimo ]
EJEMPLO2T - N @ M+ | [~ Flechas instantdoeas | | Flechss diferidas [/ Flecha totsl [y | Flacha activa
: i ] Deformada [mm]
— M i i
LLixp ; 5
PE— "X x
v L 2
@ a2 (& ‘;
Pest trachi] |44 Sohrecarga de uso 5
"
p* comp [k |23
] 3 Iy ] ) W iz 14
— Flecha total | — Flecha sctiva
L [m] 15.5
xplml | Pl | xmim] | M k- |
| — M 0 ~lo 0 - ——— —— || =m 775 § total[mn] | 42.0
0 0 L 0 0 L]
T — | 0 0 0 Wéxima flecha total & [mm] 42.0 a/L | 11369
0 0 0 0 Maxima flecha activa § [mm] 37.9 S/L 11409
e = 2
||| [ ma et pmiatsrumi] e imiet pmfstsrvmasgnim) Inercias. consideradas en los calcuios: )
0 1851977 = |0 0 0 0 a le1[m®] |0.281250
D —] o o o K| remrsmn . I [m* ] | 0.281250 e2[m?] | 0.140019
) o o o T To s . Iffm*] | 0.069723 le3[m?] | 0.101209

Se obtiene para tiempo infinito una flecha total de 42 mm, que corresponde a una relacion flecha/luz de
1/369, adecuada para la losa de cubierta.
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5.7.ESQUEMA DE ARMADO

Losa C1 de 1.00m de canto.

Asi, el esquema de armado queda como se muestra a continuacion:

#6¢/0.15

/ #8c/0.15
|

#10c/0.15
#6¢/0.15

Losa C3 de 1.50m de canto.

Asi, el esquema de armado queda como se muestra a continuacion:

#8¢/0.15
#10c/0.15

#11c/0.15 #9¢/0.30 L = 5.00
#8c/0.15

#8c/0.15

/ #10c/0.15

#11c/0.15
#8c/0.15

#9c¢/0.30 L = 5.00
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Losa C4 de 1.50m de canto.

Asi, el esquema de armado queda como se muestra a continuacion:

e s

/\7 sen1s t#0251025 micoss P 10900250025 sac1s
T * 1
| LRI TTTRA oo ‘
45 45
#6¢/0.15
#8¢/0.15 #8c/0.15

\ |
O |
N\ 46045 #11c/0.15 #9¢/0.15

1#3c/0.25x0.25
1#3c/0.25x0.25 #110/0.15 #80/0.15 (Segunda Capa)

LT T

#8c/0.15

B 4,5 4,5
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6. DIMENSIONAMIENTO DE LA LOSA DE ACCESO RODADO

La losa de acceso rodado tiene una luz de 15.00m de manera sistematica, estando compensada en dos
vanos en la zona de convergencia de linea y tuneladora donde se propone un muro intermedio. El

espesor es constante de 1.20m de canto.

El maximo relleno considerado es de 0.30m de paquete de firme.

6.1. CARGAS CONSIDERADAS

De acuerdo a los apartados anteriores en los que se han identificado cargas y combinaciones se

desarrolla a continuacion la carga de disefio en ELU y ELS de las diferentes losas.

Losa L2 de 1.20m de canto.

e Estados limite de resistencia,
0 RESISTENCIA 1: 1.25DC + 1.50 DW + 1.35 EV + 1.50 EH + 1.00 EL + 1.75 (IM + LL)
0 RESISTENCIA 1: 1.25DC + 1.50 DW + 1.35 EV + 0.90 EH + 1.00 EL + 1.75 (IM + LL)
o RESISTENCIA 4:1.50 DC + 1.50 DW + 1.35 EV + 1.50 EH + 1.00 EL
0 RESISTENCIA 4: 1.50 DC + 1.50 DW + 1.35 EV + 0.90 EH + 1.00 EL
0 RESISTENCIA 4: 0.90 DC + 0.65 DW + 0.90 EV + 0.90 EH + 1.00 WA
0 q(STRENGTH 1) =1.25-30+ 1.50:6.90 + 1.35-0 + 1.75 : 25 = 91.60kPa
0 q(STRENGTH 4) =1.50-30+ 1.50-6.90 + 1.35- 0 = 55.35kPa
0  Npax = 1.50 - Nyax per ripo = 1.50 - 224.55 = 336.83kN /m
0  Npn = min(0.90 « Ny per ripo; 1.50 * Nyin per rino) = —144.66kN /m
e Estados limite de servicio,
o SERVICIOI1=1.00DC +1.00 DW + 1.00 EV + 1.00 EH + 1.00 EL + 1.00 (IM +LL )

o SERVICIO1=1.00DC +1.00 DW + 1.00 EV + 1.00 EH + 1.00 WA
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(o}

(o}

(o}

q(SERVICE 1) = 1.00:30 + 1.00 - 6.90 + 1.00 - 0 + 1.00 - 25 = 61.90kPa
Nmax =1.00- NMAXDEFRIDO =1.00-224.55 = 224’.55kN/m

Npin = 1.00 - Nyyy pgr ripo = —96.44kN /m

Losa L3 de 1.20m de canto.

e Estados limite de resistencia,

(o}

(o}

(o}

(o}

RESISTENCIA 1: 1.25 DC + 1.50 DW + 1.35 EV + 1.50 EH + 1.00 EL + 1.75 (IM + LL)
RESISTENCIA 1: 1.25 DC + 1.50 DW + 1.35 EV + 0.90 EH + 1.00 EL + 1.75 (IM + LL)
RESISTENCIA 4: 1.50 DC + 1.50 DW + 1.35 EV + 1.50 EH + 1.00 EL

RESISTENCIA 4: 1.50 DC + 1.50 DW + 1.35 EV + 0.90 EH + 1.00 EL

RESISTENCIA 4: 0.90 DC + 0.65 DW + 0.90 EV + 0.90 EH + 1.00 WA

q(STRENGTH 1) = 1.25-30 4+ 1.50 - 6.90 + 1.35 - 0 + 1.75 - 20 = 82.85kPa
q(STRENGTH 4) = 1.50 - 30 4+ 1.50 - 6.90 + 1.35 - 0 = 55.35kPa

Npax = 1.50 - Nyax ripo = 1.50 - 66.57 = 99.86kN /m

len = min(0.90 . NMIN RIDO’ 1.50 - NMIN DEF RIDO) = _155.90kN/m

e Estados limite de servicio,

(o}

(o}

(o}

SERVICIO | = 1.00 DC + 1.00 DW + 1.00 EV + 1.00 EH + 1.00 EL + 1.00 (IM +LL )
SERVICIO | = 1.00 DC + 1.00 DW + 1.00 EV + 1.00 EH + 1.00 WA

q(SERVICE 1) = 1.00 - 30 + 1.00 - 6.90 + 1.00 - 0 + 1.00 - 20 = 56.90kPa

Npax = 1.00 - Nyax ripo = 1.00 - 66.57 = 66.57kN /m

len = 1.00 . NMIN RIDO = _103-93kN/m
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6.2. ESEUERZOS DE CALCULO

Losa L2 de 1.20m de canto.

Se obtienen los siguientes esfuerzos de calculo en tres puntos (inicial, compensado y final):
¢ Momento de célculo sobre apoyo central (seccion inicial):
M§t = 91.60 - 24.33 = 2229 kNm/m
e Momento de calculo en centro luz en vano pozo de ataque (seccion inicial):
M§E = 91.60 - 20.61 = 1888 kNm/m
e Momento de calculo en centro luz en vano linea (seccion inicial):
MSt = 91.60 - 3.78 = 346 kNm/m
e Cortante de calculo en apoyo exterior lado pozo (seccion inicial):
VA= 91.60-6.42 = 588 kN/m
e Cortante de calculo en apoyo intermedio lado pozo (seccion inicial):
V2 = 91.60-9.48 = 868 kN/m
¢ Cortante de calculo en apoyo intermedio lado linea (seccion inicial):
V3= 91.60-7.50 = 687 kN/m
e Cortante de calculo en apoyo exterior lado linea (seccion inicial):
VA = 91.60-2.75 = 252 kN/m
e Momento de servicio en apoyo central (seccion inicial):
MEE = 61.90 - 24.33 = 1506 kNm/m
e Momento de servicio en centro luz centro luz lado pozo (seccidn inicial):
MEL = 61.90 - 20.61 = 1276 kNm/m

e Momento de servicio en centro luz centro luz lado linea (seccién inicial):
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MEL = 61.90-3.78 = 234 kNm/m
e Momento de calculo sobre apoyo central (seccidon compensada):
M§: = 91.60 - 13.13 = 1203 kNm/m
e Momento de calculo en centro luz en vanos (seccidon compensada):
M§: = 91.60 - 7.40 = 678 kNm/m
e Cortante de calculo exterior (seccién compensada):
VA = 91.60 - 3.84 = 352 kN/m
e Cortante de calculo en apoyo intermedio (seccion compensada):
VA = 91.60-6.41 =587 kN/m
e Momento de servicio en apoyo central (seccibn compensada):
MEL = 61.90 - 13.13 = 813 kNm/m
e Momento de servicio en centro luz centro luz (seccion compensada):
ME: = 61.90 - 7.4 = 458 kNm/m
e Momento de calculo sobre apoyo central (seccion final):
M§E = 91.60 - 9.40 = 861 kNm/m
e Momento de célculo en centro luz en vano pozo de ataque (seccion final):
M§E = 91.60 - 0.63 = 58 kNm/m
e Momento de calculo en centro luz en vano linea (seccion final):
MEL = 91.60 - 8.24 = 754 kNm/m
e Cortante de calculo en apoyo exterior lado pozo (seccion final):
VA = 91.60-1.12 =103 kN/m

e Cortante de calculo en apoyo intermedio lado pozo (seccion final):
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VA = 91.60 - 4.48 = 410 kN /m
e Cortante de calculo en apoyo intermedio lado linea (seccion final):
V2 = 91.60 - 5.94 = 544 kN /m
e Cortante de calculo en apoyo exterior lado linea (seccion final):
V2 = 91.60 - 4.06 = 372 kN/m
e Momento de servicio en apoyo central (seccion final):
MEr = 61.90 - 9.40 = 582 kNm/m
e Momento de servicio en centro luz centro luz lado pozo (seccion final):
MEL = 61.90-0.63 = 39 kNm/m
e Momento de servicio en centro luz centro luz lado linea (seccioén final):

ME: = 61.90-8.24 = 510 kNm/m

Losa L3 de 1.20m de canto.

Se obtienen los siguientes esfuerzos de calculo:

e Momento de calculo en centro luz:

o 82.85-157
Mgt = ——o—— = 2330 kNm/m
e Cortante de calculo en apoyo:
A 8285-15
4= ——F5 — =621kN/m

¢ Momento de servicio en centro luz (se toma ancho estricto de 15.00m de luz):

o, 5690152
M+ = ———— = 1600 kNm/m
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6.3. DIMENSIONAMIENTO A FLEXION

Losa L2 de 1.20m de canto. Zona A

Para el momento de calculo en el centro luz del vano del pozo de ataque:

DIMENSIONAMIENTO A FLEXION SIMPLE/COMPUESTA EN SECCIONES RECTANGULARES SEGUN CAP.10 DE LA ACI 318-08
LOSA DE ACCESO RODADO L2
1. DATOS DE LA SECCION. 2. ESFUERZOS DE DIMENSIONAMIENTO
1.1. Geometria de la secci6n. 2.1. Esfuerzos dimensionamiento flexocompresion.
Ancho de la seccién, b (mm) = 1 000 Axil de calculo de la seccion, Nd (kN) = 96.44
Altura de la seccién, h (mm) = 1 200 Momento de célculo en la seccién, Md (kNm) = 1888.00
Recubrimientro mecanico inferior, rj mec (Mm) = 50 Coeficiente Capacidad de Carga, ® = 0.82 0.90
Recubrimientro mecanico superior, fs mec (MM) = 50 3. CALCULO ARMADO FLEXOCOMPRESION
Canto util de la seccion, d (mm) = 1 150 3.1. Comprobacién limites dimensionamiento. INICIAL  ITERACION
Canto util sup. de la seccién, d' (mm) = 50 Momento en capa armado, M4 (kNm) = 1834.96 1834.96
1.2. Caracteristicas de los materiales. Profundidad fibra neutra, x (mm) = 95 86
Resist. caracteristica del hormigén, f, (MPa) = 30
Deformacioén ultima hormigon a flexion simple, €, = 0.003 3.2. Célculo tensiones en las seccion.
Coeficiente de diagrama tensién-deformacion, n = 0.850 Compresion en cara superior, C (kN) = 2023.64 1830.01
Coeficiente de diagrama tensién-deformacion, g4 = 0.836 Traccion a nivel del armado, T (kN) = -2120.08  -1926.45
Limite elastico del acero, f, (MPa) = 420 3.3. Célculo armado necesario por célculo.
Deformacion ultima del acero a flexion simple, € = '0.004 Armado traccion necesario por calculo, A (cm?) = 50.48 45.87
Médulo de elasticidad del acero, Es (MPa) = 200 000 Armado compresion necesario por calculo, Agy (cm?) = 0.00 0.00
1.3. Limites de dimensionamiento. 3.4. Célculo armados minimos.
Fibra neutra para €, = 4% (Hipétesis Inicial), x; (mm) = 493 Armado minimo mecanico, Ag mec (cmz) = 38.33 38.33
Momento ultimo en capa armado, M4(x;) (kNm) = 9915.55 Reduccién armado minimo mecanico, Ajms.mec (CM?) = 38.33 "38.33
Fibra neutra para €, = 5% (Limite Control Traccion), Xyac (MmM) = 431 Armado minimo geométrico, Ageo (cmz) =21.60 21.60
Fibra neutra para ¢, = f,/E (Limite Control Traccion), X, (mm) = 676 Armado a traccién necesario, A, (cm?) = 50.48 45.87
Armado a compresién necesario, A's (cm?) = 0.00 0.00

Asi, para el armado transversal inferior se propone un armado de #10/0,15 (54,6 cm2/m)

En cuanto al armado transversal superior y para el armado longitudinal se propone un armado minimo
geométrico de #8/0,15 (34 cm?/m).

Para el momento de calculo sobre apoyos se obtiene el siguiente armado necesario por calculo:
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DIMENSIONAMIENTO A FLEXION SIMPLE/COMPUESTA EN SECCIONES RECTANGULARES SEGUN CAP.10 DE LA ACI 318-08
LOSA DE ACCESO RODADO L2

1. DATOS DE LA SECCION. 2. ESFUERZOS DE DIMENSIONAMIENTO
1.1. Geometria de la secci6n. 2.1. Esfuerzos dimensionamiento flexocompresion.
Ancho de la seccién, b (mm) = 1 000 Axil de célculo de la seccion, Nd (kN) = 96.44
Altura de la seccién, h (mm) = 1 200 Momento de célculo en la seccién, Md (kNm) = 2229.00
Recubrimientro mecanico inferior, rj mec (Mm) = 50 Coeficiente Capacidad de Carga, ® = 0.82 0.90
Recubrimientro mecanico superior, fs mec (MM) = 50 3. CALCULO ARMADO FLEXOCOMPRESION
Canto util de la seccion, d (mm) = 1 150 3.1. Comprobacién limites dimensionamiento. INICIAL  ITERACION
Canto util sup. de la seccién, d' (mm) = 50 Momento en capa armado, M4 (kNm) = 2175.96 2175.96
1.2. Caracteristicas de los materiales. Profundidad fibra neutra, x (mm) = 113 102
Resist. caracteristica del hormigén, f, (MPa) = 30
Deformacioén ultima hormigon a flexion simple, €, = 0.003 3.2. Célculo tensiones en las seccion.
Coeficiente de diagrama tensién-deformacion, n = 0.850 Compresion en cara superior, C (kN) = 2416.46 2183.68
Coeficiente de diagrama tensién-deformacion, 34 = 0.836 Traccion a nivel del armado, T (kN) = -2512.90  -2280.12
Limite elastico del acero, f, (MPa) = 420 3.3. Célculo armado necesario por célculo.
Deformacion ultima del acero a flexion simple, € = '0.004 Armado traccion necesario por calculo, A, (cm?) = 59.83 54.29
Médulo de elasticidad del acero, Es (MPa) = 200 000 Armado compresion necesario por calculo, Agy (cm?) = 0.00 0.00
1.3. Limites de dimensionamiento. 3.4. Célculo armados minimos.
Fibra neutra para €, = 4% (Hipétesis Inicial), x; (mm) = 493 Armado minimo mecanico, A mec (cmz) = 38.33 38.33
Momento ultimo en capa armado, M4(x;) (kNm) = 9915.55 Reduccién armado minimo mecanico, Ajms.mec (CM?) = 38.33 "38.33
Fibra neutra para €, = 5% (Limite Control Traccion), Xyac (Mm) = 431 Armado minimo geométrico, Ageo (cmz) =21.60 21.60
Fibra neutra para ¢, = f,/E (Limite Control Traccion), X, (mm) = 676 Armado a traccién necesario, A, (cm?) = 59.83 54.29
Armado a compresién necesario, A's (cm?) = 0.00 0.00

Asi, para el armado transversal superior se propone un armado de #10/0,15 (54,6 cm2/m)

En cuanto al armado transversal superior y para el armado longitudinal se propone un armado minimo
geométrico de #8/0,15 (34 cm?/m).

Para el momento de calculo en el centro luz del vano de linea:
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10.6.104 DOCUMENTO DE CALCULO COMPLETO Y DETALLADO DE LAS ZONAS DE TRANSICION
ANEXO 01-TRINCHERA ZAPOPAN
DGTFM2112-ME-H03-ESTRU-10101 CALCULO DE LOSAS INTERIORES TRINCHERA ZAPOPAN

DIMENSIONAMIENTO A FLEXION SIMPLE/COMPUESTA EN SECCIONES RECTANGULARES SEGUN CAP.10 DE LA ACI 318-08
LOSA DE ACCESO RODADO L2

1. DATOS DE LA SECCION. 2. ESFUERZOS DE DIMENSIONAMIENTO
1.1. Geometria de la secci6n. 2.1. Esfuerzos dimensionamiento flexocompresion.
Ancho de la seccién, b (mm) = 1 000 Axil de célculo de la seccion, Nd (kN) = 96.44
Altura de la seccién, h (mm) = 1 200 Momento de célculo en la seccién, Md (kNm) = 678.00
Recubrimientro mecanico inferior, rj mec (Mm) = 50 Coeficiente Capacidad de Carga, ® = 0.82 0.90
Recubrimientro mecanico superior, fs mec (MM) = 50 3. CALCULO ARMADO FLEXOCOMPRESION
Canto util de la seccion, d (mm) = 1 150 3.1. Comprobacién limites dimensionamiento. INICIAL  ITERACION
Canto util sup. de la seccién, d' (mm) = 50 Momento en capa armado, M4 (kNm) = 624.96 624.96
1.2. Caracteristicas de los materiales. Profundidad fibra neutra, x (mm) = 32 29
Resist. caracteristica del hormigén, f, (MPa) = 30
Deformacioén ultima hormigon a flexion simple, €, = 0.003 3.2. Célculo tensiones en las seccion.
Coeficiente de diagrama tensién-deformacion, n = 0.850 Compresion en cara superior, C (kN) = 673.17 610.17
Coeficiente de diagrama tensién-deformacion, 34 = 0.836 Traccion a nivel del armado, T (kN) = -769.61 -706.61
Limite elastico del acero, f, (MPa) = 420 3.3. Célculo armado necesario por célculo.
Deformacion ultima del acero a flexion simple, € = '0.004 Armado traccion necesario por calculo, A (cm?) = 18.32 16.82
Médulo de elasticidad del acero, Es (MPa) = 200 000 Armado compresion necesario por calculo, Agy (cm?) = 0.00 0.00
1.3. Limites de dimensionamiento. 3.4. Célculo armados minimos.
Fibra neutra para €, = 4% (Hipétesis Inicial), x; (mm) = 493 Armado minimo mecanico, A mec (cmz) = 38.33 38.33
Momento ultimo en capa armado, M4(x;) (kNm) = 9915.55 Reduccion armado minimo mecanico, Ajms mec (cm?) = 24.37 "22.38
Fibra neutra para €, = 5% (Limite Control Traccion), Xyac (Mm) = 431 Armado minimo geométrico, Ageo (cmz) =21.60 21.60
Fibra neutra para ¢, = f,/E (Limite Control Traccion), X, (mm) = 676 Armado a traccién necesario, A, (cm?) = 24.37 22.38
Armado a compresién necesario, A's (cm?) = 0.00 0.00

Asi, para el armado transversal inferior se propone un armado de #8/0,15 (34 cm2/m)

En cuanto al armado transversal superior y para el armado longitudinal se propone un armado minimo
geométrico de #8/0,15 (34 cm?/m).
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10.6.104 DOCUMENTO DE CALCULO COMPLETO Y DETALLADO DE LAS ZONAS DE TRANSICION
ANEXO 01-TRINCHERA ZAPOPAN
DGTFM2112-ME-H03-ESTRU-10101 CALCULO DE LOSAS INTERIORES TRINCHERA ZAPOPAN

Losa L2 de 1.20m de canto. Zona B

Para el momento de célculo en el centro luz del vano del pozo de ataque:

DIMENSIONAMIENTO A FLEXION SIMPLE/COMPUESTA EN SECCIONES RECTANGULARES SEGUN CAP.10 DE LA ACI 318-08
LOSA DE ACCESO RODADO L2

1. DATOS DE LA SECCION. 2. ESFUERZOS DE DIMENSIONAMIENTO
1.1. Geometria de la seccion. 2.1. Esfuerzos dimensionamiento flexocompresion.
Ancho de la seccién, b (mm) = 1 000 Axil de célculo de la seccién, Nd (kN) = -96.44
Altura de la seccién, h (mm) = 1 200 Momento de célculo en la seccion, Md (kNm) = 678.00
Recubrimientro mecanico inferior, rj mec (MmM) = 50 Coeficiente Capacidad de Carga, ® = 0.82 0.90
Recubrimientro mecanico superior, rs mec (MmM) = 50 3. CALCULO ARMADO FLEXOCOMPRESION
Canto util de la seccion, d (mm) = 1 150 3.1. Comprobacién limites dimensionamiento. INICIAL  ITERACION
Canto util sup. de la seccion, d' (mm) = 50 Momento en capa armado, M4 (KNm) = 624.96 624.96
1.2. Caracteristicas de los materiales. Profundidad fibra neutra, x (mm) = 32 29
Resist. caracteristica del hormigon, f, (MPa) = 30
Deformacion ultima hormigén a flexion simple, €, = 0.003 3.2. Célculo tensiones en las seccion.
Coeficiente de diagrama tensién-deformacion, n = 0.850 Compresion en cara superior, C (kN) = 673.17 610.17
Coeficiente de diagrama tensién-deformacion, B4 = 0.836 Traccion a nivel del armado, T (kN) = -769.61 -706.61
Limite elastico del acero, f, (MPa) = 420 3.3. Célculo armado necesario por célculo.
Deformacion ultima del acero a flexion simple, € = '0.004 Armado traccion necesario por calculo, A, (cm?) = 18.32 16.82
Modulo de elasticidad del acero, Es (MPa) = 200 000 Armado compresion necesario por calculo, Agy (cm?) = 0.00 0.00
1.3. Limites de dimensionamiento. 3.4. Célculo armados minimos.
Fibra neutra para €, = 4% (Hipdtesis Inicial), x; (mm) = 493 Armado minimo mecanico, Ag mec (cm?) = 38.33 38.33
Momento ultimo en capa armado, M4(x;) (kNm) = 9915.55 Reduccién armado minimo mecanico, Ajms mec (cmz) =24.37 "22.38
Fibra neutra para €, = 5% (Limite Control Traccion), Xyc (Mm) = 431 Armado minimo geomeétrico, Age, (cm?) = 21.60 21.60
Fibra neutra para ¢, = f,/E; (Limite Control Traccion), Xjm (mm) = 676 Armado a traccién necesario, A, (cm?) = 24.37 22.38
Armado a compresién necesario, A’y (cm?) = 0.00 0.00

Asi, para el armado transversal inferior se propone un armado de #8/0,15 (34 cm2/m)

En cuanto al armado transversal superior y para el armado longitudinal se propone un armado minimo
geométrico de #8/0,15 (34 cm?/m).

Para el momento de calculo sobre apoyos se obtiene el siguiente armado necesario por calculo:
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10.6.104 DOCUMENTO DE CALCULO COMPLETO Y DETALLADO DE LAS ZONAS DE TRANSICION
ANEXO 01-TRINCHERA ZAPOPAN
DGTFM2112-ME-H03-ESTRU-10101 CALCULO DE LOSAS INTERIORES TRINCHERA ZAPOPAN

DIMENSIONAMIENTO AFLEXION SIMPLE/COMPUESTA EN SECCIONES RECTANGULARES SEGUN CAP.10 DE LA ACI 318-08
LOSA DE ACCESO RODADO L2
1. DATOS DE LA SECCION. 2. ESFUERZOS DE DIMENSIONAMIENTO
1.1. Geometria de la secci6n. 2.1. Esfuerzos dimensionamiento flexocompresion.
Ancho de la seccién, b (mm) = 1 000 Axil de célculo de la seccion, Nd (kN) = 96.44
Altura de la seccién, h (mm) = 1 200 Momento de célculo en la seccién, Md (kNm) = 1203.00
Recubrimientro mecanico inferior, rj mec (Mm) = 50 Coeficiente Capacidad de Carga, ® = 0.82 0.90
Recubrimientro mecanico superior, fs mec (MM) = 50 3. CALCULO ARMADO FLEXOCOMPRESION
Canto util de la seccion, d (mm) = 1 150 3.1. Comprobacién limites dimensionamiento. INICIAL  ITERACION
Canto util sup. de la seccién, d' (mm) = 50 Momento en capa armado, M4 (kNm) = 1149.96 1149.96
1.2. Caracteristicas de los materiales. Profundidad fibra neutra, x (mm) = 59 53
Resist. caracteristica del hormigén, f, (MPa) = 30
Deformacioén ultima hormigon a flexion simple, €, = 0.003 3.2. Célculo tensiones en las seccion.
Coeficiente de diagrama tensién-deformacion, n = 0.850 Compresion en cara superior, C (kN) = 1251.13 1132.96
Coeficiente de diagrama tensién-deformacion, 34 = 0.836 Traccion a nivel del armado, T (kN) = -1347.57  -1229.40
Limite elastico del acero, f, (MPa) = 420 3.3. Célculo armado necesario por célculo.
Deformacion ultima del acero a flexion simple, € = '0.004 Armado traccion necesario por calculo, A (cm?) = 32.09 29.27
Médulo de elasticidad del acero, Es (MPa) = 200 000 Armado compresion necesario por calculo, Agy (cm?) = 0.00 0.00
1.3. Limites de dimensionamiento. 3.4. Célculo armados minimos.
Fibra neutra para €, = 4% (Hipétesis Inicial), x; (mm) = 493 Armado minimo mecanico, A mec (cmz) = 38.33 38.33
Momento ultimo en capa armado, M4(x;) (kNm) = 9915.55 Reduccién armado minimo mecanico, Ajms.mec (CM?) = 38.33 "38.33
Fibra neutra para €, = 5% (Limite Control Traccion), Xyac (Mm) = 431 Armado minimo geométrico, Ageo (cmz) =21.60 21.60
Fibra neutra para ¢, = f,/E (Limite Control Traccion), X, (mm) = 676 Armado a traccién necesario, A, (cm?) = 38.33 38.33
Armado a compresién necesario, A's (cm?) = 0.00 0.00

Asi, para el armado transversal superior se propone un armado de #9/0,15 (43 cm2/m)

En cuanto al armado transversal superior y para el armado longitudinal se propone un armado minimo

geométrico de #8/0,15 (34 cm?/m).

Para el momento de calculo en el centro luz del vano de linea:

© SENERMEX Ingenieria y Sistemas S.A. de C.V. - México 2012

Pag. 80 de 198



w2l SENER

SENERMEX Ingenieria y Sistemas SA de CV

—
Transcensult

g

Consultoria en Transito y Transportes SC

10.6.104 DOCUMENTO DE CALCULO COMPLETO Y DETALLADO DE LAS ZONAS DE TRANSICION

ANEXO 01-TRINCHERA ZAPOPAN

DGTFM2112-ME-H03-ESTRU-10101 CALCULO DE LOSAS INTERIORES TRINCHERA ZAPOPAN

DIMENSIONAMIENTO A FLEXION SIMPLE/COMPUESTA EN SECCIONES RECTANGULARES SEGUN CAP.10 DE LA ACI 318-08

1. DATOS DE LA SECCION.

1.1. Geometria de la secci6n.
Ancho de la seccién, b (mm) = 1 000
Altura de la seccion, h (mm) = 1 200
Recubrimientro mecanico inferior, rj mec (Mm) = 50
Recubrimientro mecanico superior, fs mec (MM) = 50
Canto util de la seccion, d (mm) = 1 150
Canto util sup. de la seccién, d' (mm) = 50
1.2. Caracteristicas de los materiales.
Resist. caracteristica del hormigén, f, (MPa) = 30
Deformacién ultima hormigén a flexién simple, €. = 0.003
Coeficiente de diagrama tensién-deformacion, n = 0.850
Coeficiente de diagrama tensién-deformacion, 34 = 0.836
Limite elastico del acero, f, (MPa) = 420
Deformacion ultima del acero a flexion simple, € = '0.004
Médulo de elasticidad del acero, Es (MPa) = 200 000

1.3. Limites de dimensionamiento.
Fibra neutra para €, = 4% (Hipétesis Inicial), x; (mm) = 493
Momento ultimo en capa armado, M4(x;) (kNm) = 9915.55
Fibra neutra para €, = 5% (Limite Control Traccion), Xyac (Mm) = 431
Fibra neutra para ¢, = f,/E (Limite Control Traccion), X, (mm) = 676

LOSA DE ACCESO RODADO L2
2. ESFUERZOS DE DIMENSIONAMIENTO
2.1. Esfuerzos dimensionamiento flexocompresion.
Axil de célculo de la seccion, Nd (kN) = 96.44
Momento de calculo en la seccién, Md (kNm) = 754.00
Coeficiente Capacidad de Carga, ® = 0.82 0.90
3. CALCULO ARMADO FLEXOCOMPRESION
3.1. Comprobacién limites dimensionamiento. INICIAL  ITERACION
Momento en capa armado, M4 (kNm) = 700.96 700.96
Profundidad fibra neutra, x (mm) = 35 32
3.2. Célculo tensiones en las seccion.
Compresion en cara superior, C (kN) = 756.11 685.26
Traccion a nivel del armado, T (kN) = -852.55 -781.70
3.3. Célculo armado necesario por célculo.
Armado traccion necesario por calculo, A (cm?) = 20.30 18.61
Armado compresion necesario por calculo, Agy (cm?) = 0.00 0.00
3.4. Célculo armados minimos.
Armado minimo mecanico, A mec (cmz) = 38.33 38.33
Reduccion armado minimo mecanico, Ajms mec (cm?) = 27.00 "24.75
Armado minimo geométrico, Ageo (cmz) =21.60 21.60
Armado a traccién necesario, A, (cm?) = 27.00 24.75
Armado a compresién necesario, A's (cm?) = 0.00 0.00

Asi, para el armado transversal inferior se propone un armado de #8/0,15 (34 cm2/m)

En cuanto al armado transversal superior y para el armado longitudinal se propone un armado minimo

geométrico de #8/0,15 (34 cm?/m).
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10.6.104 DOCUMENTO DE CALCULO COMPLETO Y DETALLADO DE LAS ZONAS DE TRANSICION

ANEXO 01-TRINCHERA ZAPOPAN

DGTFM2112-ME-H03-ESTRU-10101 CALCULO DE LOSAS INTERIORES TRINCHERA ZAPOPAN

Losa L3 de 1.20m de canto.

Para el momento de célculo en centro luz se obtiene el siguiente armado necesario por calculo:

DIMENSIONAMIENTO A FLEXION SIMPLE/COMPUESTA EN SECCIONES RECTANGULARES SEGUN CAP.10 DE LA ACI 318-08

1. DATOS DE LA SECCION.

1.1. Geometria de la seccién.
Ancho de la seccién, b (mm) = 1 000
Altura de la seccién, h (mm) = 1 200
Recubrimientro mecanico inferior, rj mec (MmM) = 50
Recubrimientro mecanico superior, rs mec (MmM) = 50
Canto util de la seccion, d (mm) = 1 150
Canto util sup. de la seccion, d' (mm) = 50
1.2. Caracteristicas de los materiales.
Resist. caracteristica del hormigon, f, (MPa) = 30
Deformacion ultima hormigén a flexion simple, €. = 0.003
Coeficiente de diagrama tensién-deformacion, n = 0.850
Coeficiente de diagrama tensién-deformacion, B4 = 0.836
Limite elastico del acero, f, (MPa) = 420
Deformacion ultima del acero a flexion simple, € = '0.004
Modulo de elasticidad del acero, Es (MPa) = 200 000

1.3. Limites de dimensionamiento.
Fibra neutra para €, = 4% (Hipdtesis Inicial), x; (mm) = 493
Momento ultimo en capa armado, M4(x;) (kNm) = 9915.55
Fibra neutra para €, = 5% (Limite Control Traccion), Xyc (Mm) = 431
Fibra neutra para ¢, = f,/E; (Limite Control Traccion), Xjm (mm) = 676

LOSA DE ACCESO RODADO L2
2. ESFUERZOS DE DIMENSIONAMIENTO
2.1. Esfuerzos dimensionamiento flexocompresion.
Axil de célculo de la seccion, Nd (kN) = 96.44
Momento de célculo en la seccion, Md (kNm) = 2330.00
Coeficiente Capacidad de Carga, ® = 0.82 0.90
3. CALCULO ARMADO FLEXOCOMPRESION
3.1. Comprobacién limites dimensionamiento. INICIAL  ITERACION
Momento en capa armado, M4 (kNm) = 2276.96 2276.96
Profundidad fibra neutra, x (mm) = 119 107
3.2. Célculo tensiones en las seccion.
Compresion en cara superior, C (kN) = 2533.92 2289.32
Traccién a nivel del armado, T (kN) = -2630.36 ~ -2385.76
3.3. Célculo armado necesario por célculo.
Armado traccion necesario por calculo, A, (cm?) = 62.63 56.80
Armado compresion necesario por célculo, Ay (cmz) = 0.00 0.00
3.4. Célculo armados minimos.
Armado minimo mecanico, Ag mec (cm?) = 38.33 38.33
Reduccién armado minimo mecanico, Ajms mec (cmz) = 38.33 "38.33
Armado minimo geomeétrico, Age, (cm?) = 21.60 21.60
Armado a traccién necesario, A, (cm?) = 62.63 56.80
Armado a compresién necesario, A’y (cm?) = 0.00 0.00

Asi, para el armado transversal inferior se propone un armado de 1#11/0,15 (67,1 cm2/m).

En cuanto al armado transversal superior y para el armado longitudinal se propone un armado minimo

geométrico de #8/0,15 (34 cm?/m).

6.4. DIMENSIONAMIENTO A CORTANTE

Losa L2 de 1.20m de canto. Zona A.

Considerando la seccion exterior del lado del pozo de ataque:
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DGTFM2112-ME-H03-ESTRU-10101 CALCULO DE LOSAS INTERIORES TRINCHERA ZAPOPAN

DIMENSIONAMIENTO ACORTANTE DE SECCIONES RECTANGULARES SEGUN CAP.11 DE LA ACI 318-08

LOSA DE ACCESO RODADO L3

1. DATOS DE LA SECCION.

2. CARGAS DE DIMENSIONAMIENTO.

1.1. Geometria de la seccion.
Ancho efectivo de la seccion, by (mm) = 1000
Canto de la seccioén, h (mm) = 1200
Area bruta de la seccion, A, (mm?) = 1200000
Recubrimiento mecanico, ryec. (Mm) = 50
Canto util de la seccion, d (mm) = 1150
1.2. Armado de la seccion.
Inclinacion de las armaduras transversales, a (°) = 90
Area de arm. long. traccionada, A (cm?) = 60
Cuantia arm. long. traccionada, p; (%0) = 5.2174
1.3. Caracteristicas de los materiales.
Resist. caracteristica del hormigon, f. (MPa) = 30
Resist. efectiva del hormigén, Raiz(f;) (MPa) = 5.477
Limite elastico del acero, f, (MPa) = 420

Limite elastico del acero maximo, f, (MPa) = 420

2.1. Cargas de dimensionamiento concomitantes en la seccion.
Axil de calculo de la seccién, Nd (kN) =0.00
Momento de célculo en la seccién, Md (kNm) = 0.00
Cortante de calculo en la seccion, Vd (kN) = 588.00
Coeficiente Capacidad de Carga, ® = 0.90

3. CALCULOS.

3.1. Célculo de cortante resistido por el hormigén, Vc.
Método general Art. 11.2.1, Vc (kN) = 1070.80

Método detallado Art. 11.2.2, Vc (kN) = 1109.81
Momento equivalente calculo, M, (kNm) = 0.00
Coeficiente Vu*d/Mu = 1.00

Valor limite del cortante, V¢ jm (kN) = 1826.65
Cortante resistido por el hormigén, Vc (kN) = 1070.80

3.2. Célculo de resistencia a cortante del armado necesaria, Vs.
Cortante necesario a resistir por el armado, Vs (kN) = 0.00
3.3. Célculo del armado necesario, As.
Armado necesario por calculo, As/sep (cm2/m) = 0.00
Armado minimo, Asmin/sep (cm2/m) = 8.33
Armado cortante a disponer, As/sep (cm2/m) = 8.33
Sep. max. barras refuerzo, Sep.Max (cm) = 58

Por lo que seria suficiente con un refuerzo de 1#3@0.15x0.30 (15.7cm®/m).

Considerando la seccion interior del lado del pozo de ataque:
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DGTFM2112-ME-H03-ESTRU-10101 CALCULO DE LOSAS INTERIORES TRINCHERA ZAPOPAN

DIMENSIONAMIENTO ACORTANTE DE SECCIONES RECTANGULARES SEGUN CAP.11 DE LA ACI 318-08

LOSA DE ACCESO RODADO L2

1. DATOS DE LA SECCION.

2. CARGAS DE DIMENSIONAMIENTO.

1.1. Geometria de la seccion.
Ancho efectivo de la seccion, by (mm) = 1000
Canto de la seccioén, h (mm) = 1200
Area bruta de la seccion, A, (mm?) = 1200000
Recubrimiento mecanico, ryec. (Mm) = 50
Canto util de la seccion, d (mm) = 1150
1.2. Armado de la seccion.
Inclinacion de las armaduras transversales, a (°) = 90
Area de arm. long. traccionada, A (cm?) = 60
Cuantia arm. long. traccionada, p; (%0) = 5.2174
1.3. Caracteristicas de los materiales.
Resist. caracteristica del hormigon, f. (MPa) = 30
Resist. efectiva del hormigén, Raiz(f;) (MPa) = 5.477
Limite elastico del acero, f, (MPa) = 420

Limite elastico del acero maximo, f, (MPa) = 420

2.1. Cargas de dimensionamiento concomitantes en la seccion.
Axil de calculo de la seccién, Nd (kN) =0.00
Momento de célculo en la seccién, Md (kNm) = 0.00
Cortante de calculo en la seccion, Vd (kN) = 868.00
Coeficiente Capacidad de Carga, ® = 0.90

3. CALCULOS.

3.1. Célculo de cortante resistido por el hormigén, Vc.
Método general Art. 11.2.1, Vc (kN) = 1070.80

Método detallado Art. 11.2.2, Vc (kN) = 1109.81
Momento equivalente calculo, M, (kNm) = 0.00
Coeficiente Vu*d/Mu = 1.00

Valor limite del cortante, V¢ jm (kN) = 1826.65
Cortante resistido por el hormigén, Vc (kN) = 1070.80

3.2. Célculo de resistencia a cortante del armado necesaria, Vs.
Cortante necesario a resistir por el armado, Vs (kN) = 0.00
3.3. Célculo del armado necesario, As.
Armado necesario por calculo, As/sep (cm2/m) = 0.00
Armado minimo, Asmin/sep (cm2/m) = 8.33
Armado cortante a disponer, As/sep (cm2/m) = 8.33
Sep. max. barras refuerzo, Sep.Max (cm) = 58

Por lo que seria suficiente con un refuerzo de 1#3@0.15x0.30 (15.7cm®/m).

Considerando la seccion interior del lado de linea:
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DIMENSIONAMIENTO ACORTANTE DE SECCIONES RECTANGULARES SEGUN CAP.11 DE LA ACI 318-08

LOSA DE ACCESO RODADO L2

1. DATOS DE LA SECCION.

2. CARGAS DE DIMENSIONAMIENTO.

1.1. Geometria de la seccion.
Ancho efectivo de la seccion, by (mm) = 1000
Canto de la seccioén, h (mm) = 1200
Area bruta de la seccion, A, (mm?) = 1200000

Recubrimiento mecanico, ryec. (Mm) = 50

2.1. Cargas de dimensionamiento concomitantes en la seccion.
Axil de calculo de la seccién, Nd (kN) =0.00
Momento de célculo en la seccién, Md (kNm) = 0.00
Cortante de calculo en la seccion, Vd (kN) = 687.00
Coeficiente Capacidad de Carga, ® = 0.90

Canto util de la seccion, d (mm) = 1150

3. CALCULOS.

1.2. Armado de la seccion.

Inclinacién de las armaduras transversales, a (°) = 90

3.1. Célculo de cortante resistido por el hormigén, Vc.
Método general Art. 11.2.1, Vc (kN) = 1070.80

Area de arm. long. traccionada, A (cm?) = 60
Cuantia arm. long. traccionada, p; (%0) = 5.2174
1.3. Caracteristicas de los materiales.

Método detallado Art. 11.2.2, Vc (kN) = 1109.81
Momento equivalente calculo, M, (kNm) = 0.00
Coeficiente Vu*d/Mu = 1.00

Resist. caracteristica del hormigon, f. (MPa) = 30
Resist. efectiva del hormigén, Raiz(f;) (MPa) = 5.477

Valor limite del cortante, V¢ jm (kN) = 1826.65
Cortante resistido por el hormigén, Vc (kN) = 1070.80

Limite elastico del acero, f, (MPa) = 420

Limite elastico del acero maximo, f, (MPa) = 420

3.2. Célculo de resistencia a cortante del armado necesaria, Vs.
Cortante necesario a resistir por el armado, Vs (kN) = 0.00
3.3. Célculo del armado necesario, As.
Armado necesario por calculo, As/sep (cm2/m) = 0.00
Armado minimo, Asmin/sep (cm2/m) = 8.33
Armado cortante a disponer, As/sep (cm2/m) = 8.33
Sep. max. barras refuerzo, Sep.Max (cm) = 58

Por lo que seria suficiente con un refuerzo de 1#3@0.15x0.30 (15.7cm®/m).

Considerando la seccioén exterior del lado de linea:
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DIMENSIONAMIENTO ACORTANTE DE SECCIONES RECTANGULARES SEGUN CAP.11 DE LA ACI 318-08

LOSA DE ACCESO RODADO L2

1. DATOS DE LA SECCION.

2. CARGAS DE DIMENSIONAMIENTO.

1.1. Geometria de la seccion.
Ancho efectivo de la seccion, by (mm) = 1000
Canto de la seccioén, h (mm) = 1200
Area bruta de la seccion, A, (mm?) = 1200000
Recubrimiento mecanico, ryec. (Mm) = 50
Canto util de la seccion, d (mm) = 1150
1.2. Armado de la seccion.
Inclinacion de las armaduras transversales, a (°) = 90
Area de arm. long. traccionada, A (cm?) = 60
Cuantia arm. long. traccionada, p; (%0) = 5.2174
1.3. Caracteristicas de los materiales.
Resist. caracteristica del hormigon, f. (MPa) = 30
Resist. efectiva del hormigén, Raiz(f;) (MPa) = 5.477
Limite elastico del acero, f, (MPa) = 420

Limite elastico del acero maximo, f, (MPa) = 420

2.1. Cargas de dimensionamiento concomitantes en la seccion.
Axil de calculo de la seccién, Nd (kN) =0.00
Momento de célculo en la seccién, Md (kNm) = 0.00
Cortante de calculo en la seccion, Vd (kN) = 352.00
Coeficiente Capacidad de Carga, ® = 0.90

3. CALCULOS.

3.1. Célculo de cortante resistido por el hormigén, Vc.
Método general Art. 11.2.1, Vc (kN) = 1070.80

Método detallado Art. 11.2.2, Vc (kN) = 1109.81
Momento equivalente calculo, M, (kNm) = 0.00
Coeficiente Vu*d/Mu = 1.00

Valor limite del cortante, V¢ jm (kN) = 1826.65
Cortante resistido por el hormigén, Vc (kN) = 1070.80

3.2. Célculo de resistencia a cortante del armado necesaria, Vs.
Cortante necesario a resistir por el armado, Vs (kN) = 0.00
3.3. Célculo del armado necesario, As.
Armado necesario por calculo, As/sep (cm2/m) = 0.00
Armado minimo, Asmin/sep (cm2/m) = 0.00
Armado cortante a disponer, As/sep (cm2/m) = 0.00

Sep. max. barras refuerzo, Sep.Max (cm) = 58

Por lo que no haria falta disponer armado a cortante en la losa, por tratarse de una losa solida con

armado necesario por calculo nulo.

Losa L2 de 1.20m de canto. Zona B.

Considerando la seccién exterior del lado del pozo de ataque:
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DIMENSIONAMIENTO ACORTANTE DE SECCIONES RECTANGULARES SEGUN CAP.11 DE LA ACI 318-08

LOSA DE ACCESO RODADO L2

1. DATOS DE LA SECCION.

2. CARGAS DE DIMENSIONAMIENTO.

1.1. Geometria de la seccion.
Ancho efectivo de la seccion, by (mm) = 1000
Canto de la seccioén, h (mm) = 1200
Area bruta de la seccion, A, (mm?) = 1200000
Recubrimiento mecanico, ryec. (Mm) = 50
Canto util de la seccion, d (mm) = 1150
1.2. Armado de la seccion.
Inclinacion de las armaduras transversales, a (°) = 90
Area de arm. long. traccionada, A (cm?) = 60
Cuantia arm. long. traccionada, p; (%0) = 5.2174
1.3. Caracteristicas de los materiales.
Resist. caracteristica del hormigon, f. (MPa) = 30
Resist. efectiva del hormigén, Raiz(f;) (MPa) = 5.477
Limite elastico del acero, f, (MPa) = 420

Limite elastico del acero maximo, f, (MPa) = 420

2.1. Cargas de dimensionamiento concomitantes en la seccion.
Axil de calculo de la seccién, Nd (kN) =0.00
Momento de célculo en la seccién, Md (kNm) = 0.00
Cortante de calculo en la seccion, Vd (kN) = 352.00
Coeficiente Capacidad de Carga, ® = 0.90

3. CALCULOS.

3.1. Célculo de cortante resistido por el hormigén, Vc.
Método general Art. 11.2.1, Vc (kN) = 1070.80

Método detallado Art. 11.2.2, Vc (kN) = 1109.81
Momento equivalente calculo, M, (kNm) = 0.00
Coeficiente Vu*d/Mu = 1.00

Valor limite del cortante, V¢ jm (kN) = 1826.65
Cortante resistido por el hormigén, Vc (kN) = 1070.80

3.2. Célculo de resistencia a cortante del armado necesaria, Vs.
Cortante necesario a resistir por el armado, Vs (kN) = 0.00
3.3. Célculo del armado necesario, As.
Armado necesario por calculo, As/sep (cm2/m) = 0.00
Armado minimo, Asmin/sep (cm2/m) = 0.00
Armado cortante a disponer, As/sep (cm2/m) = 0.00

Sep. max. barras refuerzo, Sep.Max (cm) = 58

Por lo que no haria falta disponer armado a cortante en la losa, por tratarse de una losa solida con

armado necesario por calculo nulo.

Considerando la seccion interior del lado del pozo de ataque:
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DGTFM2112-ME-H03-ESTRU-10101 CALCULO DE LOSAS INTERIORES TRINCHERA ZAPOPAN

DIMENSIONAMIENTO ACORTANTE DE SECCIONES RECTANGULARES SEGUN CAP.11 DE LA ACI 318-08

LOSA DE ACCESO RODADO L2

1. DATOS DE LA SECCION.

2. CARGAS DE DIMENSIONAMIENTO.

1.1. Geometria de la seccion.
Ancho efectivo de la seccion, by (mm) = 1000
Canto de la seccioén, h (mm) = 1200
Area bruta de la seccion, A, (mm?) = 1200000
Recubrimiento mecanico, ryec. (Mm) = 50
Canto util de la seccion, d (mm) = 1150
1.2. Armado de la seccion.
Inclinacion de las armaduras transversales, a (°) = 90
Area de arm. long. traccionada, A (cm?) = 60
Cuantia arm. long. traccionada, p; (%0) = 5.2174
1.3. Caracteristicas de los materiales.
Resist. caracteristica del hormigon, f. (MPa) = 30
Resist. efectiva del hormigén, Raiz(f;) (MPa) = 5.477
Limite elastico del acero, f, (MPa) = 420

Limite elastico del acero maximo, f, (MPa) = 420

2.1. Cargas de dimensionamiento concomitantes en la seccion.
Axil de calculo de la seccién, Nd (kN) =0.00
Momento de célculo en la seccién, Md (kNm) = 0.00
Cortante de calculo en la seccion, Vd (kN) = 587.00
Coeficiente Capacidad de Carga, ® = 0.90

3. CALCULOS.

3.1. Célculo de cortante resistido por el hormigén, Vc.
Método general Art. 11.2.1, Vc (kN) = 1070.80

Método detallado Art. 11.2.2, Vc (kN) = 1109.81
Momento equivalente calculo, M, (kNm) = 0.00
Coeficiente Vu*d/Mu = 1.00

Valor limite del cortante, V¢ jm (kN) = 1826.65
Cortante resistido por el hormigén, Vc (kN) = 1070.80

3.2. Célculo de resistencia a cortante del armado necesaria, Vs.
Cortante necesario a resistir por el armado, Vs (kN) = 0.00
3.3. Célculo del armado necesario, As.
Armado necesario por calculo, As/sep (cm2/m) = 0.00
Armado minimo, Asmin/sep (cm2/m) = 8.33
Armado cortante a disponer, As/sep (cm2/m) = 8.33
Sep. max. barras refuerzo, Sep.Max (cm) = 58

Por lo que seria suficiente con un refuerzo de 1#3@0.15x0.30 (15.7cm®/m).

Considerando la seccion interior del lado de linea:
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DGTFM2112-ME-H03-ESTRU-10101 CALCULO DE LOSAS INTERIORES TRINCHERA ZAPOPAN

DIMENSIONAMIENTO ACORTANTE DE SECCIONES RECTANGULARES SEGUN CAP.11 DE LA ACI 318-08

LOSA DE ACCESO RODADO L2

1. DATOS DE LA SECCION.

2. CARGAS DE DIMENSIONAMIENTO.

1.1. Geometria de la seccion.
Ancho efectivo de la seccion, by (mm) = 1000
Canto de la seccioén, h (mm) = 1200
Area bruta de la seccion, A, (mm?) = 1200000

Recubrimiento mecanico, ryec. (Mm) = 50

2.1. Cargas de dimensionamiento concomitantes en la seccion.
Axil de calculo de la seccién, Nd (kN) =0.00
Momento de célculo en la seccién, Md (kNm) = 0.00
Cortante de calculo en la seccion, Vd (kN) = 587.00
Coeficiente Capacidad de Carga, ® = 0.90

Canto util de la seccion, d (mm) = 1150

3. CALCULOS.

1.2. Armado de la seccion.

Inclinacién de las armaduras transversales, a (°) = 90

3.1. Célculo de cortante resistido por el hormigén, Vc.
Método general Art. 11.2.1, Vc (kN) = 1070.80

Area de arm. long. traccionada, A (cm?) = 60
Cuantia arm. long. traccionada, p; (%0) = 5.2174
1.3. Caracteristicas de los materiales.

Método detallado Art. 11.2.2, Vc (kN) = 1109.81
Momento equivalente calculo, M, (kNm) = 0.00
Coeficiente Vu*d/Mu = 1.00

Resist. caracteristica del hormigon, f. (MPa) = 30
Resist. efectiva del hormigén, Raiz(f;) (MPa) = 5.477

Valor limite del cortante, V¢ jm (kN) = 1826.65
Cortante resistido por el hormigén, Vc (kN) = 1070.80

Limite elastico del acero, f, (MPa) = 420

Limite elastico del acero maximo, f, (MPa) = 420

3.2. Célculo de resistencia a cortante del armado necesaria, Vs.
Cortante necesario a resistir por el armado, Vs (kN) = 0.00
3.3. Célculo del armado necesario, As.
Armado necesario por calculo, As/sep (cm2/m) = 0.00
Armado minimo, Asmin/sep (cm2/m) = 8.33
Armado cortante a disponer, As/sep (cm2/m) = 8.33
Sep. max. barras refuerzo, Sep.Max (cm) = 58

Por lo que seria suficiente con un refuerzo de 1#3@0.15x0.30 (15.7cm®/m).

Considerando la seccioén exterior del lado de linea:
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DIMENSIONAMIENTO ACORTANTE DE SECCIONES RECTANGULARES SEGUN CAP.11 DE LA ACI 318-08

LOSA DE ACCESO RODADO L2

1. DATOS DE LA SECCION.

2. CARGAS DE DIMENSIONAMIENTO.

1.1. Geometria de la seccion.
Ancho efectivo de la seccion, by (mm) = 1000
Canto de la seccioén, h (mm) = 1200
Area bruta de la seccion, A, (mm?) = 1200000
Recubrimiento mecanico, ryec. (Mm) = 50
Canto util de la seccion, d (mm) = 1150
1.2. Armado de la seccion.
Inclinacion de las armaduras transversales, a (°) = 90
Area de arm. long. traccionada, A (cm?) = 60
Cuantia arm. long. traccionada, p; (%0) = 5.2174
1.3. Caracteristicas de los materiales.
Resist. caracteristica del hormigon, f. (MPa) = 30
Resist. efectiva del hormigén, Raiz(f;) (MPa) = 5.477
Limite elastico del acero, f, (MPa) = 420

Limite elastico del acero maximo, f, (MPa) = 420

2.1. Cargas de dimensionamiento concomitantes en la seccion.
Axil de calculo de la seccién, Nd (kN) =0.00
Momento de célculo en la seccién, Md (kNm) = 0.00
Cortante de calculo en la seccion, Vd (kN) = 372.00
Coeficiente Capacidad de Carga, ® = 0.90

3. CALCULOS.

3.1. Célculo de cortante resistido por el hormigén, Vc.
Método general Art. 11.2.1, Vc (kN) = 1070.80

Método detallado Art. 11.2.2, Vc (kN) = 1109.81
Momento equivalente calculo, M, (kNm) = 0.00
Coeficiente Vu*d/Mu = 1.00

Valor limite del cortante, V¢ jm (kN) = 1826.65
Cortante resistido por el hormigén, Vc (kN) = 1070.80

Por lo que no haria falta disponer armado a cortante en la losa, por tratarse de una losa solida con

armado necesario por calculo nulo.

3.2. Célculo de resistencia a cortante del armado necesaria, Vs.
Cortante necesario a resistir por el armado, Vs (kN) = 0.00
3.3. Célculo del armado necesario, As.
Armado necesario por calculo, As/sep (cm2/m) = 0.00
Armado minimo, Asmin/sep (cm2/m) = 0.00
Armado cortante a disponer, As/sep (cm2/m) = 0.00
Sep. max. barras refuerzo, Sep.Max (cm) = 58
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Losa L3 de 1.20m de canto.

Considerando la seccién de apoyo entre la losa y los pilotes, el armado necesario por cortante es:

DIMENSIONAMIENTO ACORTANTE DE SECCIONES RECTANGULARES SEGUN CAP.11 DE LA ACI 318-08
LOSA DE ACCESO RODADO L2
1. DATOS DE LA SECCION. 2. CARGAS DE DIMENSIONAMIENTO.
1.1. Geometria de la seccion. 2.1. Cargas de dimensionamiento concomitantes en la seccion.
Ancho efectivo de la seccién, by (mm) = 1000 Axil de célculo de la seccion, Nd (kN) =0.00
Canto de la seccién, h (mm) = 1200 Momento de célculo en la secciéon, Md (kNm) = 0.00
Area bruta de la seccion, A, (mm?) = 1200000 Cortante de calculo en la seccion, Vd (kN) = 621.00
Recubrimiento mecanico, ryec. (Mm) = 50 Coeficiente Capacidad de Carga, ® = 0.90
Canto util de la seccion, d (mm) = 1150 3. CALCULOS.
1.2. Armado de la seccién. 3.1. Célculo de cortante resistido por el hormigén, Vc.
Inclinacion de las armaduras transversales, a (°) = 90 Método general Art. 11.2.1, Vc (kN) = 1070.80
Area de arm. long. traccionada, A (cm?) = 60 Método detallado Art. 11.2.2, Vc (kN) = 1109.81
Cuantia arm. long. traccionada, pj (%o) = 5.2174 Momento equivalente calculo, My, (kNm) = 0.00
1.3. Caracteristicas de los materiales. Coeficiente Vu*d/Mu = 1.00
Resist. caracteristica del hormigon, f, (MPa) = 30 Valor limite del cortante, V, jm (kN) = 1826.65
Resist. efectiva del hormigon, Raiz(f.) (MPa) = 5.477 Cortante resistido por el hormigén, Vc (kN) = 1070.80
Limite elastico del acero, f, (MPa) = 420 3.2. Calculo de resistencia a cortante del armado necesaria, Vs.
Limite elastico del acero maximo, f, (MPa) = 420 Cortante necesario a resistir por el armado, Vs (kN) = 0.00
3.3. Célculo del armado necesario, As.
Armado necesario por calculo, As/sep (cm2/m) = 0.00
Armado minimo, Asmin/sep (cm2/m) = 8.33
Armado cortante a disponer, As/sep (cm2/m) = 8.33
Sep. max. barras refuerzo, Sep.Max (cm) = 58

Por lo que seria suficiente con un refuerzo de 1#3@0.15x0.30 (15.7cm2/m).

6.5. DIMENSIONAMIENTO EN SERVICI

Losa L2 de 1.20m de canto. Zona A.

Para la seccion de centro luz del vano del pozo de ataque y el momento en situacion de servicio se
obtiene:
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COMPROBACION DEL ESTADO LIMITE DE SERVICIO DE FISURACION SEGUN CAP.10 DE LA ACI 318-08
LOSAINTERMEDIA L2
1. DATOS DE LA SECCION Y DE LOS MATERIALES.
1.1. Geometria de la seccion. 1.3. Armado Traccion de la seccion CAPA1 CAPA 2 CAPA 3 [1.3. Armado Compresi6n de la seccion. CAPA1 CAPA 2 CAPA 3
Ancho de la seccién, b (mm) = 1 000 Calibre Armadura Traccion longitudinal, # = #10 0 0 Calibre Armadura Compresién longitudinal, # = #10 0 0
Altura de la seccion, h (mm) = 1 200 Agrupaciones de las barras = 1 1 1 Agrupaciones de las barras = 1 1 1
Recubrimiento lateral, ¢ (Mm) = 0 N° de barras por capa de armado =7 7 10 N° de barras por capa de armado = 7 10 10
1.2. Caracteristicas de los materiales. Area de armado por capa, As (mm?) = 5460 0 0 Area de armado por capa, As (mm?) = 5460 0 0
Resist. caracteristica del hormigén, f. (MPa) = 30 Sep. vertical entre ejes de capas de armadura, s; (mm) = — 80 80 vertical entre ejes de capas de armadura, sc (mm) = — 80 80
Resist. A la traccion, fr (MPa) = 3.396 i ala armadura cmm)=40 120 200 Recubrimiento a la armadura longitudinal, ¢ (mm) = 40 120 200
Modulo de elasticidad del hormigon, Ec (MPa) =26 291 Recubrimientro mecanico por capa, e (Mm) = 56 120 200 Recubrimientro mecanico por capa, e (Mm) = 56 120 200
Limite elastico del acero, f, (MPa) = 420 Separacion entre ejes de barras por capa, s (mm) = 150 143 100 Separacion entre ejes de barras por capa, s (mm) = 150 100 100
Médulo de elasticidad del acero, Es (MPa) = 210 000 Area de acero traccionada, A, (mm?) = 5460 Area de acero comprimida, A’ (mm?) = 5460
Coeficiente de homogeneizacion, n =7.99 Recubrimientro mecanico equivalente, ryec (mm) = 56 Recubrimientro mecanico equivalente, ryec (mm) = 56
Canto (til a cara superior, d (mm) = 1144 Canto (til a cara superior, d' (mm) = 56
Cuantia de acero traccionado, p = 0.0048 Cuantia de acero traccionado, p' = 0.0048
2. CALCULO DE LA INERCIA HOMOGENEIZADA Y LA INERCIA FISURADA 3. LIMITES DE TENSION EN LOS MATERIALES Y COMPROBACION EN ESTADO LiMITE DE SERVICIO
2.1. Inercia homogeneizada. Area (mm2) y cdg A’y (mm3) Brazo (mm) |cdg (mm4) A*brazo®2 (mrl3.1. Momento de fisuracion y momento de servicio.
Hormigén = 1200000 600 7.200E+08 O 1.440E+11  0.000E+00 Momento de fisuracion de la seccién, Mys (kNm) = 961.00
Acero Sup. Homogeneizado (Comp) = 43612 56 2.449E+06 -544 0.000E+00  1.290E+10 Momento en situacién de servicio, Ms (kNm) = 1276.00
Acero Inf. Homogeneizado (Trac) = 43612 1144 4.989E+07 544 0.000E+00  1.290E+10
Fibra neutra homogeneizada, Xyom, (MM) = 600 3.2. Limites admisibles de tension en el hormigén y en el acero.
ercia homogeneizada de la seccion, lyn, (Mm?) = 1.698E+11 Limite de traccion admisible en el acero, fs,adm (MPa) = 252.00
2.1. Inercia fisurada. Limite de compresion admisible en el hormigén, oc,lim (MPa) = 18.00
Auxiliar, p'/p = 3.2. Célculo de las tensiones en las armaduras.
Augxiliar, d/d = Tension Compresion maxima en el hormigon, oc (MPa) = 7.59 OK
Profundidad relativa fibra neutra fisurada, xfis/d = 0.217 Tensién Compresion en armado superior, o's (MPa) = 46.87 OK
Area (mm2) y cdg Brazo (mm) |cdg (mm4) A*brazo’2 (mm3) Tension Traccion en c.d.g. armado inferior, os (MPa) = 219.05 OK
Hormigoén = 247854 124 124 1.269E+09  3.807E+09 Tension Traccion en armadura extrema inferior, os (MPa) = 219.05 OK
Acero Sup. Homogeneizado (Comp) = 43612 56 -192 0.000E+00  1.603E+09
Acero Inf. Homogeneizado (Trac) = 43612 1144 896 0.000E+00  3.501E+10
Fibra neutra fisuracién, x5 (mm) = 248
Inercia fisurada de la seccion, I, (mm*) = 4.169E+10

Se obtiene una tensién en el armado inferior a 0,6-fy, por lo que se considera el armado suficiente para el

estado limite de servicio.

Para la seccidén de apoyo el momento en situacion de servicio se obtiene:
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COMPROBACION DEL ESTADO LIMITE DE SERVICIO DE FISURACION SEGUN CAP.10 DE LA ACI 318-08
LOSAINTERMEDIA L2
1. DATOS DE LA SECCION Y DE LOS MATERIALES.
1.1. Geometria de la seccion. 1.3. Armado Traccion de la seccion CAPA1 CAPA 2 CAPA 3 [1.3. Armado Compresi6n de la seccion. CAPA1 CAPA 2 CAPA 3
Ancho de la seccién, b (mm) = 1 000 Calibre Armadura Traccion longitudinal, # = #10 0 0 Calibre Armadura Compresién longitudinal, # = #10 0 0
Altura de la seccion, h (mm) = 1 200 Agrupaciones de las barras = 1 1 1 Agrupaciones de las barras = 1 1 1
Recubrimiento lateral, ¢ (Mm) = 0 N° de barras por capa de armado =7 7 10 N° de barras por capa de armado = 7 10 10
1.2. Caracteristicas de los materiales. Area de armado por capa, As (mm?) = 5460 0 0 Area de armado por capa, As (mm?) = 5460 0 0
Resist. caracteristica del hormigén, f. (MPa) = 30 Sep. vertical entre ejes de capas de armadura, s; (mm) = — 80 80 vertical entre ejes de capas de armadura, sc (mm) = — 80 80
Resist. A la traccion, fr (MPa) = 3.396 i a la armadura longi ,c(mm)=40 120 200 Recubrimiento a la armadura longitudinal, ¢ (mm) = 40 120 200
Modulo de elasticidad del hormigon, Ec (MPa) =26 291 Recubrimientro mecanico por capa, e (Mm) = 56 120 200 Recubrimientro mecanico por capa, e (Mm) = 56 120 200
Limite elastico del acero, f, (MPa) = 420 Separacion entre ejes de barras por capa, s (mm) = 150 143 100 Separacion entre ejes de barras por capa, s (mm) = 150 100 100
Médulo de elasticidad del acero, Es (MPa) = 210 000 Area de acero traccionada, A, (mm?) = 5460 Area de acero comprimida, A’ (mm?) = 5460
Coeficiente de homogeneizacion, n =7.99 Recubrimientro mecanico equivalente, ryec (mm) = 56 Recubrimientro mecanico equivalente, ryec (mm) = 56
Canto (til a cara superior, d (mm) = 1144 Canto (til a cara superior, d' (mm) = 56
Cuantia de acero traccionado, p = 0.0048 Cuantia de acero traccionado, p' = 0.0048
2. CALCULO DE LA INERCIA HOMOGENEIZADA Y LA INERCIA FISURADA 3. LIMITES DE TENSION EN LOS MATERIALES Y COMPROBACION EN ESTADO LiMITE DE SERVICIO
2.1. Inercia homogeneizada. Area (mm2) y cdg A’y (mm3) Brazo (mm) |cdg (mm4) A*brazo®2 (mrl3.1. Momento de fisuracion y momento de servicio.
Hormigén = 1200000 600 7.200E+08 O 1.440E+11  0.000E+00 Momento de fisuracion de la seccién, Mys (kNm) = 961.00
Acero Sup. Homogeneizado (Comp) = 43612 56 2.449E+06 -544 0.000E+00  1.290E+10 Momento en situacién de servicio, Ms (kNm) = 1506.00
Acero Inf. Homogeneizado (Trac) = 43612 1144 4.989E+07 544 0.000E+00  1.290E+10
Fibra neutra homogeneizada, Xyom, (MM) = 600 3.2. Limites admisibles de tension en el hormigén y en el acero.
ercia homogeneizada de la seccion, lyn, (Mm?) = 1.698E+11 Limite de traccion admisible en el acero, fs,adm (MPa) = 252.00
2.1. Inercia fisurada. Limite de compresion admisible en el hormigén, oc,lim (MPa) = 18.00
Auxiliar, p/p = 1.000 3.2. Célculo de las tensiones en las armaduras.
Auxiliar, d/d = 0.049 Tension Compresiéon méxima en el hormigén, oc (MPa) = 8.95 OK
Profundidad relativa fibra neutra fisurada, xfis/d = 0.217 Tension Compresion en armado superior, o's (MPa) = 5531  OK
Area (mm2) y cdg Brazo (mm) |cdg (mm4) A*brazo’2 (mm3) Tension Traccion en c.d.g. armado inferior, os (MPa) = 258.53 o EXCESIVA
Hormigon = 247854 124 124 1.269E+09  3.807E+09 Tension Traccion en armadura extrema inferior, os (MPa) = 258.53 o EXCESIVA
Acero Sup. Homogeneizado (Comp) = 43612 56 -192 0.000E+00  1.603E+09
Acero Inf. Homogeneizado (Trac) = 43612 1144 896 0.000E+00  3.501E+10
Fibra neutra fisuracién, x5 (mm) = 248
Inercia fisurada de la seccion, I, (mm*) = 4.169E+10

Por lo que se requiere una armadura de 1#11¢/0.15:

COMPROBACION DEL ESTADO LIMITE DE SERVICIO DE FISURACION SEGUN CAP.10 DE LA ACI 318-08
LOSAINTERMEDIA L2
1. DATOS DE LA SECCION Y DE LOS MATERIALES.
1.1. Geometria de la seccion. 1.3. Armado Traccién de la seccion CAPA1 CAPA 2 CAPA 3 |1.3. Armado Compresion de la seccion. CAPA1 CAPA 2 CAPA 3
Ancho de la seccion, b (mm) = 1 000 Calibre Armadura Traccion longitudinal, # = #11 0 0 Calibre Armadura Compresion longitudinal, # = #10 0 0
Altura de la seccion, h (mm) = 1 200 Agrupaciones de las barras = 1 1 1 Agrupaciones de las barras = 1 1 1
Recubrimiento lateral, ¢, (mm) = 0 N° de barras por capa de armado = 7 7 10 Ne° de barras por capa de armado = 7 10 10
1.2. Caracteristicas de los materiales. Area de armado por capa, As (mm?) = 6707 0 0 Area de armado por capa, As (mm?) = 5460 0 0
Resist. caracteristica del hormigon, f. (MPa) = 30 Sep. vertical entre ejes de capas de armadura, s, (mm) = — 80 80 vertical entre ejes de capas de armadura, sc (mm) = — 80 80
Resist. A la traccion, fr (MPa) = 3.396 i a la armadura longi Lc(mm)=40 120 200 Recubrimiento a la armadura longitudinal, ¢ (mm) = 40 "120 "200
Médulo de elasticidad del hormigén, Ec (MPa) = "26 291 Recubrimientro mecanico por capa, fyec (Mm) = 58 120 200 Recubrimientro mecanico por capa, fyec (Mm) = 56 120 200
Limite elastico del acero, f, (MPa) = 420 Separacion entre ejes de barras por capa, s (mm) = 150 143 100 Separacion entre ejes de barras por capa, s (mm) = 150 100 100
Médulo de elasticidad del acero, Es (MPa) = 210 000 Area de acero traccionada, A, (mm?) = 6707 Area de acero comprimida, A’y (mm?) = 5460
Coeficiente de homogeneizacion, n ="7.99 Recubrimientro mecanico equivalente, re. (mm) = 58 Recubrimientro mecanico equivalente, r,e. (mm) = 56
Canto Gtil a cara superior, d (mm) = 1142 Canto (til a cara superior, d' (mm) = 56
Cuantia de acero traccionado, p = 0.0059 Cuantia de acero traccionado, p' = 0.0048
2. CALCULO DE LA INERCIA HOMOGENEIZADA Y LA INERCIA FISURADA 3. LIMITES DE TENSION EN LOS MATERIALES Y COMPROBACION EN ESTADO LiMITE DE SERVICIO
2.1. Inercia homogeneizada. Area (mm2) y cdg A*y (mm3) Brazo (mm) I|cdg (mm4) A*brazo”2 (mif3.1. Momento de fisuracion y momento de servicio.
Hormigén = 1200000 600 7.200E+08 -4 1.440E+11  2.020E+07 Momento de fisuracion de la seccién, Mys (KNm) = 983.00
Acero Sup. Homogeneizado (Comp) = 43612 56  2.449E+06 -548 0.000E+00  1.309E+10 Momento en situacion de senvicio, Ms (kNm) = 1506.00
Acero Inf. Homogeneizado (Trac) = 53570 1142 6.118E+07 538 0.000E+00 1.551E+10
Fibra neutra homogeneizada, Xpom (MM) = 604 3.2. Limites admisibles de tension en el hormigén y en el acero.
ercia homogeneizada de la seccion, lom (mm‘) = 1.726E+11 Limite de traccion admisible en el acero, fs,adm (MPa) = 252.00
2.1. Inercia fisurada. Limite de compresion admisible en el hormigén, oc,lim (MPa) = 18.00
Auxiliar, p/p = 0.814 3.2. Célculo de las tensiones en las armaduras.
Auxiliar, d/d = 0.049 Tension Compresion maxima en el hormigon, oc (MPa) = 8.33 OK
Profundidad relativa fibra neutra fisurada, xfis/d = 0.239 Tension Compresion en armado superior, o's (MPa) = 52.81  OK
Area (mm2) y cdg Brazo (mm) cdg (mm4) A*brazo*2 (mm3) Tension Traccion en c.d.g. armado inferior, os (MPa) = 212.19 OK
Hormigén = 272557 136 -136 1.687E+09 5.062E+09 Tension Traccion en armadura extrema inferior, os (MPa) = 212.19 OK
Acero Sup. Homogeneizado (Comp) = 43612 56 -216 0.000E+00  2.042E+09
Acero Inf. Homogeneizado (Trac) = 53570 1142 870 0.000E+00  4.050E+10
Fibra neutra fisuracion, xg;s (mm) = 273
Inercia fisurada de la seccion, s (mm®) = 4.930E+10

© SENERMEX Ingenieria y Sistemas S.A. de C.V. - México 2012 Pag. 93 de 198



Ny
——

SENERMEX Ingenieria y Sistemas SA de CV Consultoria en Transito y Transportes SC

10.6.104 DOCUMENTO DE CALCULO COMPLETO Y DETALLADO DE LAS ZONAS DE TRANSICION
ANEXO 01-TRINCHERA ZAPOPAN
DGTFM2112-ME-H03-ESTRU-10101 CALCULO DE LOSAS INTERIORES TRINCHERA ZAPOPAN

Se obtiene una tensién en el armado inferior a 0,6-fy, por lo que se considera el armado suficiente para el
estado limite de servicio.

Para la seccion de centro luz del vano de linea y el momento en situacion de servicio se obtiene:

COMPROBACION DEL ESTADO LIMITE DE SERVICIO DE FISURACION SEGUN CAP.10 DE LA ACI 318-08
LOSAINTERMEDIAL2
1. DATOS DE LA SECCION Y DE LOS MATERIALES.
1.1. Geometria de la seccion. 1.3. Armado Traccién de la seccion CAPA1 CAPA 2 CAPA 3 |1.3. Armado Compresién de la seccion. CAPA1 CAPA 2 CAPA 3
Ancho de la seccion, b (mm) = 1 000 Calibre Armadura Traccion longitudinal, # = #8 0 0 Calibre Armadura Compresion longitudinal, # = #10 0 0
Altura de la seccién, h (mm) = 1 200 Agrupaciones de las barras = 1 1 1 Agrupaciones de las barras = 1 1 1
Recubrimiento lateral, iy, (mm) = 0 N° de barras por capa de armado =7 7 10 N° de barras por capa de armado = 7 10 10
1.2. Caracteristicas de los materiales. Area de armado por capa, As (mm?) = 3393 0 0 Area de armado por capa, As (mm?) = 5460 0 0
Resist. caracteristica del hormigén, f, (MPa) = 30 Sep. vertical entre ejes de capas de armadura, s, (mm) = — 80 80 vertical entre ejes de capas de armadura, sc (mm) = — 80 80
Resist. A la traccion, fr (MPa) = 3.396 i ala armadura c(mm)=40 120 200 Recubrimiento a la armadura longitudinal, ¢ (mm) = 40 "120 "200
Médulo de elasticidad del hormigon, Ec (MPa) = "26 291 Recubrimientro mecanico por capa, fye. (mm) = 53 120 200 Recubrimientro mecanico por capa, fye. (mm) = 56 120 200
Limite elastico del acero, f, (MPa) = 420 Separacion entre ejes de barras por capa, s (mm) = 150 143 100 Separacion entre ejes de barras por capa, s (mm) = 150 100 100
Médulo de elasticidad del acero, Es (MPa) = 210 000 Area de acero traccionada, A, (mm?) = 3393 Area de acero comprimida, A’y (mm?) = 5460
Coeficiente de homogeneizacion, n ="7.99 Recubrimientro mecanico equivalente, . (mm) = 53 Recubrimientro mecanico equivalente, . (mm) = 56
Canto dtil a cara superior, d (mm) = 1147 Canto util a cara superior, d' (mm) = 56
Cuantia de acero traccionado, p = 0.0030 Cuantia de acero traccionado, p' = 0.0048
2. CALCULO DE LA INERCIA HOMOGENEIZADA Y LA INERCIA FISURADA 3. LIMITES DE TENSION EN LOS MATERIALES Y COMPROBACION EN ESTADO LiMITE DE SERVICIO
2.1. Inercia homogeneizada. Area (mm2) y cdg A*y (mm3) Brazo (mm) |cdg (mm4) A*brazo”2 (mr3.1. Momento de fisuracion y momento de servicio.
Hormigén = 1200000 600 7.200E+08 7 1.440E+11  5.866E+07 Momento de fisuracion de la seccién, Mys (kNm) = 922.00
Acero Sup. Homogeneizado (Comp) = 43612 56 2.449E+06 -537 0.000E+00  1.257E+10 Momento en situacion de senvcio, Ms (kNm) = 458.00
Acero Inf. Homogeneizado (Trac) = 27105 1147 3.110E+07 554 0.000E+00  8.328E+09 LA SECCION NO FISURA
Fibra neutra homogeneizada, Xpom (Mm) = 593 3.2. Limites admisibles de tensién en el hormigén y en el acero.
ercia homogeneizada de la seccion, lhom (Mm?) = 1.650E+11 Limite de traccion admisible en el acero, fs,adm (MPa) = 252.00
2.1. Inercia fisurada. Limite de compresion admisible en el hormigoén, oc,lim (MPa) = 18.00
Auxiliar, p/p = 3.2. Célculo de las tensiones en las armaduras.
Auxiliar, d/d = Tension Compresiéon méxima en el hormigén, oc (MPa) =
Profundidad relativa fibra neutra fisurada, xfis/d = 0.172 Tension Compresién en armado superior, o's (MPa) =
Area (mm2) y cdg Brazo (mm) 1cdg (mm4) A*brazo*2 (mm3) Tensién Traccién en c.d.g. armado inferior, os (MPa) =
Hormigoén = 197784 99 -99 6.448E+08  1.934E+09 Tension Traccion en armadura extrema inferior, os (MPa) =
Acero Sup. Homogeneizado (Comp) = 43612 56 -142 0.000E+00  8.749E+08
Acero Inf. Homogeneizado (Trac) = 27105 1147 950 0.000E+00  2.444E+10
Fibra neutra fisuracion, xgs (mm) = 198
Inercia fisurada de la seccion, s (mm?) = 2.789E+10

Se obtiene una tensién en el armado inferior a 0,6-fy, por lo que se considera el armado suficiente para el
estado limite de servicio.
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Losa L2 de 1.20m de canto. Zona B.

Para la seccion de centro luz del vano del pozo de ataque y el momento en situacion de servicio se

obtiene:
COMPROBACION DEL ESTADO LIMITE DE SERVICIO DE FISURACION SEGUN CAP.10 DE LA ACI 318-08
LOSAINTERMEDIAL2
1. DATOS DE LA SECCION Y DE LOS MATERIALES.
1.1. Geometria de la seccion. 1.3. Armado Traccién de la seccion CAPA1 CAPA 2 CAPA 3 |1.3. Armado Compresién de la seccion. CAPA1 CAPA 2 CAPA 3
Ancho de la seccion, b (mm) = 1 000 Calibre Armadura Traccion longitudinal, # = #8 0 0 Calibre Armadura Compresion longitudinal, # = #10 0 0
Altura de la seccién, h (mm) = 1 200 Agrupaciones de las barras = 1 1 1 Agrupaciones de las barras = 1 1 1
Recubrimiento lateral, iy, (mm) = 0 N° de barras por capa de armado =7 7 10 N° de barras por capa de armado = 7 10 10
1.2. Caracteristicas de los materiales. Area de armado por capa, As (mm?) = 3393 0 0 Area de armado por capa, As (mm?) = 5460 0 0
Resist. caracteristica del hormigén, f, (MPa) = 30 Sep. vertical entre ejes de capas de armadura, s, (mm) = — 80 80 vertical entre ejes de capas de armadura, sc (mm) = — 80 80
Resist. A la traccion, fr (MPa) = 3.396 Recubrimiento a la armadura longitudinal, ¢ (mm) =40 120 200 Recubrimiento a la armadura longitudinal, ¢ (mm) = 40 "120 "200
Médulo de elasticidad del hormigon, Ec (MPa) = "26 291 Recubrimientro mecanico por capa, fye. (mm) = 53 120 200 Recubrimientro mecanico por capa, fye. (mm) = 56 120 200
Limite elastico del acero, f, (MPa) = 420 Separacion entre ejes de barras por capa, s (mm) = 150 143 100 Separacion entre ejes de barras por capa, s (mm) = 150 100 100
Médulo de elasticidad del acero, Es (MPa) = 210 000 Area de acero traccionada, A, (mm?) = 3393 Area de acero comprimida, A’y (mm?) = 5460
Coeficiente de homogeneizacion, n ="7.99 Recubrimientro mecanico equivalente, . (mm) = 53 Recubrimientro mecanico equivalente, . (mm) = 56
Canto dtil a cara superior, d (mm) = 1147 Canto util a cara superior, d' (mm) = 56
Cuantia de acero traccionado, p = 0.0030 Cuantia de acero traccionado, p' = 0.0048

2. CALCULO DE LA INERCIA HOMOGENEIZADA Y LA INERCIA FISURADA

3. LIMITES DE TENSION EN LOS MATERIALES Y COMPROBACION EN ESTADO LiMITE DE SERVICIO

2.1. Inercia homogeneizada.

Area (mm2) y cdg A*y (mm3)

Brazo (mm)

2.1. Inercia fisurada.
Auxiliar, p/p =
Auxiliar, d/d =
Profundidad relativa fibra neutra fisurada, xfis/d = 0.172

4

)=
Fibra neutra fisuracion, xqs (mm) = 198
Inercia fisurada de la seccion, ks (mm?) =

Area (mm2) y cdg Brazo (mm)

2.789E+10

I cdg (mm4) A*brazo*2 (mm3)

| cdg (mm4) A*brazo*2 (mr]3.1. Momento de fisuracion y momento de servicio.

Hormigén = 1200000 600 7.200E+08 7 1.440E+11  5.866E+07 Momento de fisuracion de la seccién, Mys (kNm) = 922.00
Acero Sup. Homogeneizado (Comp) = 43612 56 2.449E+06 -537 0.000E+00  1.257E+10 Momento en situacion de senvcio, Ms (kNm) = 458.00
Acero Inf. Homogeneizado (Trac) = 27105 1147 3.110E+07 554 0.000E+00  8.328E+09 LA SECCION NO FISURA
Fibra neutra homogeneizada, Xpom (Mm) = 593 3.2. Limites admisibles de tensién en el hormigén y en el acero.
ercia homogeneizada de la seccion, lhom (Mm?) = 1.650E+11 Limite de traccion admisible en el acero, fs,adm (MPa) = 252.00

Limite de compresion admisible en el hormigoén, oc,lim (MPa) = 18.00

3.2. Célculo de las tensiones en las armaduras.

Tension Compresiéon méxima en el hormigén, oc (MPa) =
Tension Compresion en armado superior, o's (MPa) =
Tensién Traccién en c.d.g. armado inferior, os (MPa) =

Hormigoén = 197784 99 -99 6.448E+08  1.934E+09 Tension Traccion en armadura extrema inferior, os (MPa) =
Acero Sup. Homogeneizado (Comp) = 43612 56 -142 0.000E+00  8.749E+08
Acero Inf. Homogeneizado (Trac) = 27105 1147 950 0.000E+00  2.444E+10

Se obtiene una tensién en el armado inferior a 0,6-fy, por lo que se considera el armado suficiente para el

estado limite de servicio.

Para la seccion de apoyo el momento en situacion de servicio se obtiene:
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COMPROBACION DEL ESTADO LIMITE DE SERVICIO DE FISURACION SEGUN CAP.10 DE LA ACI 318-08
LOSAINTERMEDIAL2
1. DATOS DE LA SECCION Y DE LOS MATERIALES.
1.1. Geometria de la seccion. 1.3. Armado Traccion de la seccion CAPA1 CAPA 2 CAPA 3 [1.3. Armado Compresi6n de la seccion. CAPA1 CAPA 2 CAPA 3
Ancho de la seccién, b (mm) = 1 000 Calibre Armadura Traccion longitudinal, # = #9 0 0 Calibre Armadura Compresién longitudinal, # = #10 0 0
Altura de la seccion, h (mm) = 1 200 Agrupaciones de las barras = 1 1 1 Agrupaciones de las barras = 1 1 1
Recubrimiento lateral, ¢ (mm) = 0 N° de barras por capa de armado =7 7 10 N° de barras por capa de armado = 7 10 10
1.2. Caracteristicas de los materiales. Area de armado por capa, As (mm?) = 4300 0 0 Area de armado por capa, As (mm?) = 5460 0 0
Resist. caracteristica del hormigén, f. (MPa) = 30 Sep. vertical entre ejes de capas de armadura, s; (mm) = — 80 80 vertical entre ejes de capas de armadura, sc (mm) = — 80 80
Resist. A la traccion, fr (MPa) = 3.396 i ala armadura cmm)=40 120 200 Recubrimiento a la armadura longitudinal, ¢ (mm) = 40 120 200
Modulo de elasticidad del hormigon, Ec (MPa) =26 291 Recubrimientro mecanico por capa, e (Mm) = 54 120 200 Recubrimientro mecanico por capa, e (Mm) = 56 120 200
Limite elastico del acero, f, (MPa) = 420 Separacion entre ejes de barras por capa, s (mm) = 150 143 100 Separacion entre ejes de barras por capa, s (mm) = 150 100 100
Médulo de elasticidad del acero, Es (MPa) = 210 000 Area de acero traccionada, A, (mm?) = 4300 Area de acero comprimida, A’ (mm?) = 5460
Coeficiente de homogeneizacion, n =7.99 Recubrimientro mecanico equivalente, ryec (mm) = 54 Recubrimientro mecénico equivalente, ryec (mm) = 56
Canto (til a cara superior, d (mm) = 1146 Canto til a cara superior, d' (mm) =56
Cuantia de acero traccionado, p = 0.0038 Cuantia de acero traccionado, p' = 0.0048
2. CALCULO DE LA INERCIA HOMOGENEIZADA Y LA INERCIA FISURADA 3. LIMITES DE TENSION EN LOS MATERIALES Y COMPROBACION EN ESTADO LiMITE DE SERVICIO
2.1. Inercia homogeneizada. Area (mm2) y cdg A’y (mm3) Brazo (mm) |cdg (mm4) A*brazo®2 (mrl3.1. Momento de fisuracion y momento de servicio.
Hormigén = 1200000 600 7.200E+08 4 1.440E+11  1.820E+07 Momento de fisuracion de la seccién, Mys (kNm) = 939.00
Acero Sup. Homogeneizado (Comp) = 43612 56 2.449E+06 -540 0.000E+00  1.272E+10 Momento en situacién de senvicio, Ms (kNm) = 813.00
Acero Inf. Homogeneizado (Trac) = 34347 1146 3.935E+07 550 0.000E+00  1.037E+10 LA SECCION NO FISURA
Fibra neutra homogeneizada, Xyom, (MM) = 596 3.2. Limites admisibles de tension en el hormigén y en el acero.
ercia homogeneizada de la seccion, by, (mMm*) = 1.671E+11 Limite de traccion admisible en el acero, fs,adm (MPa) = 252.00
2.1. Inercia fisurada. Limite de compresioén admisible en el hormigén, oc,lim (MPa) = 18.00
Aucxiliar, p'/p = 3.2. Célculo de las tensiones en las armaduras.
Aucxiliar, d/d = Tension Compresion maxima en el hormigon, oc (MPa) =
Profundidad relativa fibra neutra fisurada, xfis/d = 0.193 Tension Compresion en armado superior, o's (MPa) =
Area (mm2) y cdg Brazo (mm) |cdg (mmd4) A*brazo*2 (mm3) Tensién Traccion en c.d.g. armado inferior, os (MPa) =
Hormigoén = 221497 1M1 111 9.056E+08 2.717E+09 Tension Traccion en armadura extrema inferior, os (MPa) =
Acero Sup. Homogeneizado (Comp) = 43612 56 -165 0.000E+00  1.192E+09
Acero Inf. Homogeneizado (Trac) = 34347 1146 924 0.000E+00  2.933E+10
Fibra neutra fisuracion, x5 (mm) = 221
Inercia fisurada de la seccion, I, (mm*) = 3.415E+10

Se obtiene una tensién en el armado inferior a 0,6-fy, por lo que se considera el armado suficiente para el

estado limite de servicio.

Para la seccion de centro luz del vano de linea y el momento en situacion de servicio se obtiene:
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COMPROBACION DEL ESTADO LIMITE DE SERVICIO DE FISURACION SEGUN CAP.10 DE LA ACI 318-08
LOSAINTERMEDIAL2
1. DATOS DE LA SECCION Y DE LOS MATERIALES.
1.1. Geometria de la seccion. 1.3. Armado Traccién de la seccion CAPA1 CAPA 2 CAPA 3 |1.3. Armado Compresion de la seccion. CAPA1 CAPA 2 CAPA 3
Ancho de la seccion, b (mm) = 1 000 Calibre Armadura Traccién longitudinal, # = #8 0 0 Calibre Armadura Compresién longitudinal, # = #10 0 0
Altura de la seccion, h (mm) = 1 200 Agrupaciones de las barras = 1 1 1 Agrupaciones de las barras = 1 1 1
Recubrimiento lateral, ¢ (mm) = 0 N° de barras por capa de armado =7 7 10 N° de barras por capa de armado = 7 10 10
1.2. Caracteristicas de los materiales. Area de armado por capa, As (mm?) = 3393 0 0 Area de armado por capa, As (mm?) = 5460 0 0
Resist. caracteristica del hormigén, f. (MPa) = 30 Sep. vertical entre ejes de capas de armadura, s (mm| 80 80 vertical entre ejes de capas de armadura, sc (mm:; 80 80
Resist. A la traccion, fr (MPa) = 3.396 i ala armadura c(mm)=40 120 200 Recubrimiento a la armadura longitudinal, ¢ (mm) = 40 120 200
Modulo de elasticidad del hormigon, Ec (MPa) =26 291 Recubrimientro mecanico por capa, e (Mm) = 53 120 200 Recubrimientro mecanico por capa, e (Mm) = 56 120 200
Limite elastico del acero, f, (MPa) = 420 Separacion entre ejes de barras por capa, s (mm) = 150 143 100 Separacion entre ejes de barras por capa, s (mm) = 150 100 100
Médulo de elasticidad del acero, Es (MPa) = Area de acero traccionada, A, (mm?) = 3393 Area de acero comprimida, A’ (mm?) = 5460
Coeficiente de homogeneizacion, n = Recubrimientro mecanico equivalente, ryec (mm) = 53 Recubrimientro mecénico equivalente, ryec (mm) = 56
Canto util a cara superior, d (mm) = 1147 Canto til a cara superior, d' (mm) =56
Cuantia de acero traccionado, p = 0.0030 Cuantia de acero traccionado, p' = 0.0048
2. CALCULO DE LA INERCIA HOMOGENEIZADA Y LA INERCIA FISURADA 3. LIMITES DE TENSION EN LOS MATERIALES Y COMPROBACION EN ESTADO LiMITE DE SERVICIO
2.1. Inercia homogeneizada. Area (mm2) y cdg A*y (mm3) Brazo (mm) |cdg (mm4) A*brazo®2 (mrf3.1. Momento de fisuracion y momento de servicio.
Hormigén = 1200000 600 7.200E+08 7 1.440E+11  5.866E+07 Momento de fisuracion de la seccién, Mys (kNm) = 922.00
Acero Sup. Homogeneizado (Comp) = 43612 56  2.449E+06 -537 0.000E+00  1.257E+10 Momento en situacién de senicio, Ms (kNm) = 510.00
Acero Inf. Homogeneizado (Trac) = 27105 1147 3.110E+07 554 0.000E+00  8.328E+09 LA SECCION NO FISURA
Fibra neutra homogeneizada, Xpom (MM) = 593 3.2. Limites admisibles de tensién en el hormigén y en el acero.
ercia homogeneizada de la seccion, lyy, (Mm?) = 1.650E+11 Limite de traccion admisible en el acero, fs,adm (MPa) = 252.00
2.1. Inercia fisurada. Limite de compresioén admisible en el hormigén, oc,lim (MPa) = 18.00
Auxiliar, p/p = 1.609 3.2. Célculo de las tensiones en las armaduras.
Auxiliar, d/d = 0.049 Tension Compresion maxima en el hormigon, oc (MPa) =
Profundidad relativa fibra neutra fisurada, xfis/d = 0.172 Tension Compresion en armado superior, o's (MPa) =
Area (mm2) y cdg Brazo (mm) |cdg (mmd4) A*brazo*2 (mm3) Tensién Traccion en c.d.g. armado inferior, os (MPa) =
Hormigon = 197784 99 99 6.448E+08  1.934E+09 Tension Traccion en armadura extrema inferior, os (MPa) =
Acero Sup. Homogeneizado (Comp) = 43612 56 -142 0.000E+00  8.749E+08
Acero Inf. Homogeneizado (Trac) = 27105 1147 950 0.000E+00  2.444E+10
Fibra neutra fisuracién, x5 (mm) = 198
Inercia fisurada de la seccion, I, (mm*) = 2.789E+10

Se obtiene una tensioén en el armado inferior a 0,6-fy, por o que se considera el armado suficiente para el
estado limite de servicio.
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Losa L3 de 1.20m de canto.

Para la seccion de centro luz y el momento en situacion de servicio se obtiene:

COMPROBACION DEL ESTADO LIMITE DE SERVICIO DE FISURACION SEGUN CAP.10 DE LA ACI 318-08
LOSAINTERMEDIAL3
1. DATOS DE LA SECCION Y DE LOS MATERIALES.
1.1. Geometria de la seccién. 1.3. Armado Traccién de la seccion CAPA1 CAPA 2 CAPA 3 |1.3. Armado Compresién de la seccion. CAPA1 CAPA 2 CAPA 3
Ancho de la seccion, b (mm) = 1 000 Calibre Armadura Traccion longitudinal, # = #11 0 0 Calibre Armadura Compresion longitudinal, # = #10 0 0
Altura de la seccién, h (mm) = 1 200 Agrupaciones de las barras = 1 1 1 Agrupaciones de las barras = 1 1 1
Recubrimiento lateral, G (MM) = 0 N° de barras por capa de armado =7 7 10 N° de barras por capa de armado = 7 10 10
1.2. Caracteristicas de los materiales. Area de armado por capa, As (mm?) = 6707 0 0 Area de armado por capa, As (mm?) = 5460 0 0
Resist. caracteristica del hormigén, f, (MPa) = 30 Sep. vertical entre ejes de capas de armadura, s, (mm) = — 80 80 vertical entre ejes de capas de armadura, sc (mm) = — 80 80
Resist. A la traccion, fr (MPa) = 3.396 Recubrimiento a la armadura longitudinal, ¢ (mm) =40 120 200 Recubrimiento a la armadura longitudinal, ¢ (mm) = 40 "120 200
Médulo de elasticidad del hormigon, Ec (MPa) = 26 291 Recubrimientro mecanico por capa, fye. (mm) = 58 120 200 Recubrimientro mecanico por capa, fye. (mm) = 56 120 200
Limite elastico del acero, f, (MPa) = 420 Separacion entre ejes de barras por capa, s (mm) = 150 143 100 Separacion entre ejes de barras por capa, s (mm) = 150 100 100
Médulo de elasticidad del acero, Es (MPa) = 210 000 Area de acero traccionada, A; (mm?) = 6707 Area de acero comprimida, A’y (mm?) = 5460
Coeficiente de homogeneizacion, n ="7.99 Recubrimientro mecanico equivalente, . (mm) = 58 Recubrimientro mecanico equivalente, . (mm) = 56
Canto util a cara superior, d (mm) = 1142 Canto util a cara superior, d' (mm) = 56
Cuantia de acero traccionado, p = 0.0059 Cuantia de acero traccionado, p' = 0.0048
2. CALCULO DE LA INERCIA HOMOGENEIZADA Y LA INERCIA FISURADA 3. LIMITES DE TENSION EN LOS MATERIALES Y COMPROBACION EN ESTADO LIMITE DE SERVICIO
2.1. Inercia homogeneizada. Area (mm2) y cdg A*y (mm3) Brazo (mm) |cdg (mm4) A*brazo”2 (mr3.1. Momento de fisuracién y momento de servicio.
Hormigén = 1200000 600 7.200E+08 -4 1.440E+11  2.020E+07 Momento de fisuracion de la seccién, My;s (kNm) = 983.00
Acero Sup. Homogeneizado (Comp) = 43612 56 2.449E+06 -548 0.000E+00  1.309E+10 Momento en situacion de senicio, Ms (kNm) = 1600.00
Acero Inf. Homogeneizado (Trac) = 53570 1142 6.118E+07 538 0.000E+00 1.551E+10
Fibra neutra homogeneizada, Xpoy, (Mm) = 604 3.2. Limites admisibles de tensién en el hormigén y en el acero.
ercia homogeneizada de la seccion, Iy, (Mm?) = 1.726E+11 Limite de traccion admisible en el acero, fs,adm (MPa) = 252.00
2.1. Inercia fisurada. Limite de compresion admisible en el hormigoén, oc,lim (MPa) = 18.00
Auxiliar, p/p = 0.814 3.2. Célculo de las tensiones en las armaduras.
Auxiliar, d/d = 0.049 Tension Compresion méxima en el hormigén, oc (MPa) = 8.85 OK
Profundidad relativa fibra neutra fisurada, xfis/d = 0.239 Tension Compresion en armado superior, o's (MPa) = 56.10  OK
Area (mm2) y cdg Brazo (mm) |cdg (mm4) A*brazo’2 (mm3) Tension Traccion en c.d.g. armado inferior, os (MPa) = 225.43 OK
Hormigoén = 272557 136 -136 1.687E+09  5.062E+09 Tension Traccion en armadura extrema inferior, os (MPa) = 22543 OK
Acero Sup. Homogeneizado (Comp) = 43612 56  -216 0.000E+00  2.042E+09
Acero Inf. Homogeneizado (Trac) = 53570 1142 870 0.000E+00  4.050E+10
Fibra neutra fisuracion, xqs (mm) = 273
Inercia fisurada de la seccion, s (mm®) = 4.930E+10

Se obtiene una tensién en el armado inferior a 0,6-fy, por lo que se considera el armado suficiente para el
estado limite de servicio.

6.6. DEFORMACIONE

Losa L2 de 1.20m de canto.

Para obtener la deformacion maxima de la losa se aplicara la ecuacién de Branson para la obtencion de
la inercia equivalente considerando la fisuracion del elemento y asi obtener la flecha total instantanea y
la flecha diferida en estado infinito.
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[T PRONTUARIC INFORMATICO DEL HORMIGON ESTRUCTURAL 2.1 - R2 24.07.2012 - [DL. Estade limite de deformacion en vigas ] T
[T Proyecto Materizles Secciones Analisis ELU, ELS. Ejecuciony control Ventana ?

Gréfico | Tablas | Canta minimo |

af 1P
Vo el ai M [ Flechas instanténeas [ Flechas aifendzs [ Fiecha total [ Flacha sctiva
Wanoedremo v x )
Deformada [mm]
Seccion centro de vano, T
L0sA B2 {1 p—— xf 1

xm, | E
1

Z v -
15

powma 58 [[fa ez |a3 | E

p infl%d |47 Cargas actuantes al 4 g [1e T 7 Z 3 4 5 6 7 8 9 Wil iZ 13 e
Seceién Apoyo 1 descimbrar — Flecha toial [— Fleena sativa
[EVEMPLOT ~I|| o [ poan | amim] M |
0 0 ~[fo 0 -
. . E . . o —— JJ x[m] |E.68 & total[mm] | 21,3
1] 0 <0 0 i Méxima flecha total 3 [mm] | 21.3 /L 11746
. ' — : Méxima flecha activa 5 [mm] | 17.4 s/L [11912
o sup % |20 ] [ (] | A [l ] |
0 158(30 «|fo o o o
P infrul [g1 o Inercias consideradas en los célculos:
o 0 o o o o o
o o T o To o . atlem® 0108226
- I [m* ] [0.144000 ql+qz lem’] 0108226
(m s fim) (0097920 qt2tleim] (0057251 |
A 4
4 4 i
| ¢4

Se obtiene para tiempo infinito una flecha total de 21mm, que corresponde a una relacion flecha/luz de

1/746, adecuada para la losa de acceso rodado en los vanos iniciales.

[ PRONTUARIC INFORMATICO DEL HORMIGON ESTRUCTURAL 3.1 - R2 24.07.2012 - [DL. Estado limite de deformacién envigas] ]
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Se obtiene para tiempo infinito una flecha total de 3mm, que corresponde a una relacion flecha/luz de
1/3382, adecuada para la losa de acceso rodado en los vanos intermedios y finales.

Losa L3 de 1.20m de canto.

Para obtener la deformacion maxima de la losa se aplicara la ecuacién de Branson para la obtencién de

la inercia equivalente considerando la fisuracion del elemento y asi obtener la flecha total instantanea y
la flecha diferida en estado infinito.
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6.7. ESQUEMA DE ARMADO

Losa L2 de 1.20m de canto en zona A.

Asi, el esquema de armado queda como se muestra a continuacion:

o015

#8005

A —— i

#ac.15 #itel

e [T ]

25 45 ‘
POZO DE
ATAQUE /
LINEA TRAZADO DE
TUNELADORA

#8c/0.15

#8¢/0.15 #11c/0.15 1#3c/0.15x0.30

N\ #6ci0.15 #8¢/0.15 #80/0.15

2,5 4,5
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1#3¢/0.15%0.30

#10c/0.15

1,5

Losa L2 de 1.20m de canto en zona B.

Asi, el esquema de armado queda como se muestra a continuacion:

‘ Y e e e T I Pl R ‘
Lo T LU L A DU |
15 1,5
POZO DE
ATAQUE/
LINEA TRAZADO DE
TUNELADORA
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Losa L3 de 1.20m.

Asi, el esquema de armado queda como se muestra a continuacion:

#8c/0.15

#8c/0.15 #60/0.15 14#30/0.15x0.30

#8c/0.15
#80/0.15 #11c/0.15
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7. DIMENSIONAMIENTO DE LA LOSA DE ACCESO PEATONAL A ESTACION
NORMAL

La losa de acceso peatonal, interior a la trinchera de Zapopan, que conecta el CETRAM con la Estaciéon
Normal cuenta con unas dimensiones en planta de 40,00 x 15 m., y un canto de 1,20 m. A efectos de

calculo se ha considerado biapoyada en ambos extremos en las pantallas laterales de la trinchera.

7.1. CARGAS CONSIDERADAS
Las cargas consideradas para el calculo de la losa peatonal, son las siguientes:
e Peso propio de la losa, DC = 1,20-25 = 30 kN/m?.
e Carga muerta, DW = 2 kN/m®.
e Sobrecarga de uso peatonal, PL =7,5 kN/m?.
Combinaciones de carga segun la ASSHTO:

e Resistencia | (COMB1) =1,25 DC + 1.50 DW + 1.75 PL= 1,25*30+ 1,50*2 + 1,75*7,5 = 53,62
kN/m?.

e Servicio | (COMB2) = 1,00 DC + 1.00 DW + 1.00 PL = 1,00*30 + 1,00*2 + 1,00*7,5 = 39,5
kN/m?.

7.2.ESEUERZOS DE CALCULO

Para la hipétesis Resistencia | se obtienen los siguientes mapas de esfuerzos:
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M, (kNm/m)
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casos: 4 (COMB1)

Momentos flectores Mxx para la hipotesis Resistencia | (ELU)

-900.00
1050.00
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-1500.00
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MYY, (kNm/m)
Direccién automatica
casos: 4 (COMB1)
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637.73
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48000
36000
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-360.00
48000
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63773
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Qayy, (kNm) .
Direccién automatica
, casos: 4 (COMBT1)

Esfuerzos cortantes Qyy para la hipétesis Resistencia | (ELU)

Para la hipotesis Servicio | se obtienen los siguientes mapas de esfuerzos:
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7.3. DIMENSIONAMIENTO A FLEXION

DIMENSIONAMIENTO A FLEXION SIMPLE/COMPUESTAEN SECCIONES RECTANGULARES SEGUN CAP.10 DE LA ACI 318-08

LOSA PEATONAL ACCESO ESTACION NORMAL

1. DATOS DE LA SECCION.

1.1. Geometria de la seccion.
Ancho de la seccién, b (mm) = 1 000
Altura de la seccion, h (mm) = 1 200
Recubrimientro mecanico inferior, rj mec (Mm) = 50
Recubrimientro mecanico superior, fs mec (MM) = 50
Canto util de la seccion, d (mm) = 1 150
Canto util sup. de la seccién, d' (mm) = 50
1.2. Caracteristicas de los materiales.
Resist. caracteristica del hormigén, f, (MPa) = 30
Deformacion ultima hormigén a flexion simple, €. = 0.003
Coeficiente de diagrama tensién-deformacion, n = 0.850
Coeficiente de diagrama tensién-deformacion, B4 = 0.836
Limite elastico del acero, f, (MPa) = 420
Deformacion ultima del acero a flexion simple, € = '0.004
Médulo de elasticidad del acero, Es (MPa) = 200 000

1.3. Limites de dimensionamiento.
Fibra neutra para €, = 4% (Hipdtesis Inicial), x; (mm) = 493
Momento dltimo en capa armado, M;(x;) (kNm) = 9915.55
Fibra neutra para €, = 5% (Limite Control Traccidn), Xyac (Mm) = 431
Fibra neutra para €, = f,/Es (Limite Control Traccion), X, (mm) = 676

H=1,2 m
2. ESFUERZOS DE DIMENSIONAMIENTO
2.1. Esfuerzos dimensionamiento flexocompresion.
Axil de célculo de la seccion, Nd (kN) =0.00
Momento de célculo en la seccién, Md (kNm) = 298.00
Coeficiente Capacidad de Carga, ® = 0.82 0.90
3. CALCULO ARMADO FLEXOCOMPRESION
3.1. Comprobacién limites dimensionamiento. INICIAL  ITERACION
Momento en capa armado, M4 (kNm) = 298.00 298.00
Profundidad fibra neutra, x (mm) = 15 14
3.2. Célculo tensiones en las seccion.
Compresion en cara superior, C (kN) = 319.04 289.35
Traccion a nivel del armado, T (kN) = -319.04 -289.35
3.3. Célculo armado necesario por calculo.
Armado traccion necesario por célculo, Agy (cmz) =7.60 6.89
Armado compresion necesario por calculo, A., (cm?) = 0.00 0.00
3.4. Célculo armados minimos.
Armado minimo mecanico, Ag mec (sz) = 38.33 38.33
Reduccioén armado minimo mecanico, Ajms mec (cm?) = 10.10 "9.16
Armado minimo geométrico, Ageo (cm?) = 21.60 21.60
Armado a traccién necesario, A, (cm?) = 21.60 21.60
Armado a compresién necesario, A's (cm?) = 0.00 0.00

Momento ultimo Mxxd= 298 KN.m

Cuantia necesaria (As) en cara inferior en sentido longitudinal As= 21,60 cm2
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DIMENSIONAMIENTO A FLEXION SIMPLE/COMPUESTA EN SECCIONES RECTANGULARES SEGUN CAP.10 DE LA ACI 318-08
LOSA PEATONAL ACCESO ESTACION NORMAL H=1,2 m
1. DATOS DE LA SECCION. 2. ESFUERZOS DE DIMENSIONAMIENTO
1.1. Geometria de la secci6n. 2.1. Esfuerzos dimensionamiento flexocompresion.
Ancho de la seccién, b (mm) = 1 000 Axil de célculo de la seccién, Nd (kN) =0.00
Altura de la seccién, h (mm) = 1 200 Momento de célculo en la seccién, Md (kNm) = 1559.00
Recubrimientro mecanico inferior, r mec (MmM) = 50 Coeficiente Capacidad de Carga, ® = 0.82 0.90
Recubrimientro mecanico superior, rg mec (MmM) = 50 3. CALCULO ARMADO FLEXOCOMPRESION
Canto util de la seccion, d (mm) = 1 150 3.1. Comprobacién limites dimensionamiento. INICIAL  ITERACION
Canto util sup. de la seccion, d' (mm) = 50 Momento en capa armado, M4 (kNm) = 1559.00 1559.00
1.2. Caracteristicas de los materiales. Profundidad fibra neutra, x (mm) = 80 73
Resist. caracteristica del hormigén, f, (MPa) = 30
Deformacioén ultima hormigén a flexion simple, €. = 0.003 3.2. Célculo tensiones en las seccion.
Coeficiente de diagrama tensién-deformacion, n = 0.850 Compresién en cara superior, C (kN) = 1709.83 1547.09
Coeficiente de diagrama tensién-deformacion, B4 = 0.836 Traccion a nivel del armado, T (kN) = -1709.83  -1547.09
Limite elastico del acero, f, (MPa) = 420 3.3. Célculo armado necesario por célculo.
Deformacion ultima del acero a flexion simple, € = '0.004 Armado traccion necesario por calculo, Ay (cmz) =40.71 36.84
Médulo de elasticidad del acero, Es (MPa) = 200 000 Armado compresion necesario por calculo, Agy (cm?) = 0.00 0.00
1.3. Limites de dimensionamiento. 3.4. Célculo armados minimos.
Fibra neutra para €, = 4% (Hipétesis Inicial), x; (mm) = 493 Armado minimo mecanico, A mec (cmz) = 38.33 38.33
Momento ultimo en capa armado, M;(x;) (kNm) = 9915.55 Reduccion armado minimo mecanico, Ajms mec (cm?) = 38.33 "38.33
Fibra neutra para €, = 5% (Limite Control Traccidn), Xyac (Mm) = 431 Armado minimo geométrico, Ageo (cm?) = 21.60 21.60
Fibra neutra para ¢, = f,/E (Limite Control Traccion), X, (mm) = 676 Armado a traccién necesario, A, (cm?) = 40.71 38.33
Armado a compresién necesario, A's (cm?) = 0.00 0.00

Momento ultimo Mxxd= 1559 KN.m

Cuantia necesaria (As) en cara inferior en sentido transversal = As= 38,33 cm2
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7.4. DIMENSIONAMIENTO A CORTANTE

DIMENSIONAMIENTO A CORTANTE DE SECCIONES RECTANGULARES SEGUN CAP.11 DE LA ACI 318-08
LOSA PEATONAL H=1,2m
1. DATOS DE LA SECCION. 2. CARGAS DE DIMENSIONAMIENTO.
1.1. Geometria de la seccién. 2.1. Cargas de dimensionamiento concomitantes en la seccion.
Ancho efectivo de la seccion, by (mm) = 1000 Axil de célculo de la seccién, Nd (kN) =0.00
Canto de la seccion, h (mm) = 1200 Momento de célculo en la seccion, Md (kNm) = 0.00
Area bruta de la seccion, A, (mm?) = 1200000 Cortante de calculo en la seccion, Vd (kN) = 375.00
Recubrimiento mecanico, rye. (mm) = 50 Coeficiente Capacidad de Carga, ® = 0.90
Canto util de la seccion, d (mm) = 1150 3. CALCULOS.
1.2. Armado de la seccién. 3.1. Célculo de cortante resistido por el hormigén, Vc.
Inclinacion de las armaduras transversales, a (°) = 90 Método general Art. 11.2.1, Vc (kN) = 1070.80
Area de arm. long. traccionada, A, (cm?) = 52 Método detallado Art. 11.2.2, Vc (kN) = 1096.21
Cuantia arm. long. traccionada, p; (%0) = 4.5217 Momento equivalente calculo, M, (kNm) = 0.00
1.3. Caracteristicas de los materiales. Coeficiente Vu*d/Mu = 1.00
Resist. caracteristica del hormigén, f, (MPa) = 30 Valor limite del cortante, V¢ jm (KN) = 1826.65
Resist. efectiva del hormigén, Raiz(f.) (MPa) = 5.477 Cortante resistido por el hormigén, Vc (kN) = 1070.80
Limite elastico del acero, f, (MPa) = 420 3.2. Célculo de resistencia a cortante del armado necesaria, Vs.
Limite elastico del acero maximo, f, (MPa) = 420 Cortante necesario a resistir por el armado, Vs (kN) = 0.00
3.3. Célculo del armado necesario, As.
Armado necesario por calculo, As/sep (cm2/m) = 0.00
Armado minimo, Asmin/sep (cm2/m) = 0.00
Armado cortante a disponer, As/sep (cm2/m) = 0.00
Sep. max. barras refuerzo, Sep.Max (cm) = 58

Cortante ultimo Qyyd= 375 KN.

No es necesario disponer armadura de cortante.
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7.5. DIMENSIONAMIENTO EN SERVICIO

COMPROBACION DEL ESTADO LIMITE DE SERVICIO DE FISURACION SEGUN CAP.10 DE LA ACI 318-08
LOSAPEATONAL ACCESO ESTACION NORMAL H=1,2m

1. DATOS DE LA SECCION Y DE LOS MATERIALES.
1.1. Geometria de la seccion

1.3. Armado Traccion de la seccion.

CAPA1 CAPA 2 CAPA 3[1.3. Armado Compresion de la seccion CAPA1  CAPA 2 CAPA 3
Ancho de la seccion, b (mm) = 1 000 Calibre Armadura Traccion longitudinal, # = #10 0 0 Calibre Armadura Compresion longitudinal, # = #8 0 0
Altura de la seccion, h (mm) = 1 200 Agrupaciones de las barras = 1 1 1 Agrupaciones de las barras = 1 1 1
Recubrimiento lateral, cis (mm) = 0 N° de barras por capa de armado = 7 10 10 N° de barras por capa de armado = 7 10 10
1.2. Caracteristicas de los materiales. Area de armado por capa, As (mm?) = 5459 0 0 Area de armado por capa, As (mm?) = 3393 0 0
Resist. caracteristica del hormigén, f. (MPa) = 30 Sep. wertical entre ejes de capas de armadura, s, (mm) = 80 80 Sep. vertical entre ejes de capas de armadura, sc (mm) 80 80
Resist. A la traccion, fr (MPa) = 3.396 Recubrimiento a la armadura longitudinal, ¢ (mm) = 40 20 200 Recubrimiento a la armadura longitudinal, ¢ (mm) = 40 120 200
Mdulo de elasticidad del hormigon, Ec (MPa) =26 291 Recubrimientro mecanico por capa, fmec (Mm) = 56 120 200 Recubrimientro mecanico por capa, fmec (Mm) = 53 120 200
Limite elastico del acero, f, (MPa) = 420 Separacion entre ejes de barras por capa, s (mm) = 150 100 100 Separacion entre ejes de barras por capa, s (mm) = 150 100 100
Mdulo de elasticidad del acero, Es (MPa) = 210 000 Area de acero traccionada, A, (mm Area de acero comprimida, A’ (mm?) = 3393
Coeficiente de homogeneizacion, n = 7.99

Recubrimientro mecanico equivalente, e (mm) = Recubrimientro mecanico equivalente, fec (mm) = 53
Canto dtil a cara superior, d (mm) ="1144 Canto il a cara superior, d' (mm) =53

= 0.0030

Cuantia de acero traccionado, p = 0.0048 Cuantia de acero traccionado,

. CALCULO DE LA INERCIA HOMOGENEIZADA Y LA INERCIA FISURADA

3. LIMITES DE TENSION EN LOS MATERIALES Y COMPROBACION EN ESTADO LIMITE DE SERVICIO
2.1. Inercia homogeneizada. Area (mm2) y cdg (mm) A’y (mm3) Brazo (mm) | cdg (mm4)  A"brazo’2 (mm3)|3.1. Momento de fisuracion y momento de servicio.
Hormigén = 1200000 600 7.200E+08 -7 1.440E+11 5.865E+07 Momento de fisuracion de la seccion, Mys (kNm) = 944.00
Acero Sup. Homogeneizado (Comp) = 27102 53 1.428E+06 554 0.000E+00 8.327E+09 Momento en situacion de sencio, Ms (kNm) = 1148.00
Acero Inf. Homogeneizado (Trac) = 43608 1144 4.988E+07 537 0.000E+00 1.257E+10
Fibra neutra homogeneizada, Xnom (Mm) = 607 3.2. Limites admisibles de tensién en el hormigén y en el acero.
Inercia homogeneizada de la S€cCioN, hom (MM*) = 1.650E+11 Limite de traccion admisible en el acero, fs,adm (MPa) = 252.00
2.1. Inercia fisurada. Limite de compresion admisible en el hormigon, oc,lim (MPa) = 18.00
Auxiliar, plp = 0.621 3.2. Calculo de las tensiones en las armaduras.
Auxiliar, d/d = 0.046 Tension Compresion méxima en el hormigén, oc (MPa)= 7.1 OK
Profundidad relativa fibra neutra fisurada, xfis/d = 0.225 Tension Compresion en armado superior, o's (MPa oK
Area (mm2) y cdg (mm) Brazo (mm) | cdg (mm4) A*brazo2 (mm3) Tension Traccion en c.d.g. ammado inferior, os (MPa) = 197.85  OK
Hormigon = 257343 129 129 1.420E+09 4.261E+09 Tension Traccion en ammadura extrema inferior, os (MPa) = 197.85  OK
Acero Sup. Homogeneizado (Comp) = 27102 53 205 0.000E+00 1.135E+09
Acero Inf. Homogeneizado (Trac) = 43608 1144 887 0.000E+00 3.427E+10
Fibra neutra fisuracion, xqs (mm) = 257
Inercia fisurada de la seccion, s (mm?) = 4.109E+10

Myy (ELS)= 1148 KN.m

COMPROBACION DEL ESTADO LIMITE DE SERVICIO DE FISURACION SEGUN CAP.10 DE LA ACI 318-08
LOSADE FONDO

1. DATOS DE LA SECCION Y DE LOS MATERIALES.
1.1. Geometria de la seccion

1.3. Armado Traccion de la seccion.

Médulo de elasticidad del acero, Es (MPa) = 210 000
Coeficiente de homogeneizacion, n = 7.99

CAPAT CAPA 2 CAPA 3]1.3. Armado Compresion de la seccion CAPA1T CAPA2 CAPA3
Ancho de la seccién, b (mm) = 1000 Calibre Armadura Traccion longitudinal, # = #10 0 0 Calibre Armadura Compresién longitudinal, # = #3 0 0
Altura de la seccién, h (mm) = 1200 Agrupaciones de las barras = 1 1 1 Agrupaciones de las barras = 1 1 1
Recubrimiento lateral, cio (mm) = 0 N° de barras por capa de armado =7 10 10 N° de barras por capa de amado = 7 10 10
1.2. Caracteristicas de los materiales. Area de armado por capa, As (mm?) = 5460 0 0 Area de armado por capa, As (mm?) = 3393 0 0
Resist. caracterfstica del hormigén, T, (MPa) = 30 Sep. vertical entre ejes de capas de armadura, s, (mm) = — 80 80 Sep. vertical entre ejes de capas de armadura, sc (mm) 80 80
Resist. A la traccion, fr (MPa) = 3.396 Recubrimiento a la armadura longitudinal, ¢ (mm) =40 120 200 Recubrimiento a la armadura longitudinal, ¢ (mm) = 40 120 200
Médulo de elasticidad del hormigén, Ec (MPa) = 26 291 Recubrimientro mecanico por capa, fec (MM) = 56 120 200 Recubrimientro mecanico por capa, fes (mm) = 53 120 200
Limite elastico del acero, f, (MPa) = 420 Separacion entre ejes de baras por capa, s (mm)= 150 100 100 Separacién entre ejes de barras por capa, s (mm) = 150 100 100

Area de acero traccionada, A; (mm?) = 5460
Recubrimientro mecanico equivalente, fmec (MM) = 56
Canto itil a cara superior, d (mm) ="1144

Area de acero comprimida, A’ (mm?) = 3393
Recubrimientro mecanico equivalente, fmec (mm) = 53
Canto il a cara superior, d' (mm) = 53

Fibra neutra homogeneizada, Xnom (mm) = 607
Inercia homogeneizada de la Seccion, lom (MM*) = 1.650E+11

Cuantia de acero traccionado, p = 0.0048 Cuantia de acero traccionado, p' = 0.0030
2. CALCULO DE LA INERCIA Y LA INERCIA| 3. LIMITES DE TENSION EN LOS MATERIALES Y COMPROBACION EN ESTADO LIMITE DE SERVICIO
2.1 Inercia homogeneizada. Area (mm2) y cdg (mm) A'y (mm3) Brazo (mm) | cdg (mmd) A*brazo®2 (mm3)[3.1. Momento de fisuracion y momento de servicio.
Hormigén = 1200000 600 7.200E+08 -7 1.440E+11 5.868E+07 Momento de fisuracion de la seccion, Mys (kNm) = 944.00
Acero Sup. Homogeneizado (Comp) = 27102 53 1.428E+06 -554 0.000E+00 8.327E+09 Momento en situacién de senicio, Ms (kNm) = 220.00
Acero Inf. Homogeneizado (Trac) = 43612 1144 4.989E+07 537 0.000E+00 1.257E+10

LA SECCION NO FISURA
3.2. Limites admisibles de tension en el hormigon y en el acero.

2.1. Inercia fisurada.
Auxiliar, p = 0.621
Auxiliar, d/d = 0.046
Profundidad relativa fibra neutra fisurada, xfis/d = 0.225

Area (mm2) y cdg (mm) Brazo (mm) | cdg (mm4) A*brazo"2 (mm3)

Hormigon = 257354 129 129 1.420E+09 4.261E+09
Acero Sup. Homogeneizado (Comp) = 27102 53 205 0.000E+00 1.135E+09
Acero Inf. Homogeneizado (Trac) = 43612 1144 886 0.000E+00 3.427E+10

Fibra neutra fisuracion, xyis (mm) = 257

Inercia fisurada de la seccin, ks (mm*) = 4.109E+10

Limite de traccion admisible en el acero, fs,adm (MPa) = 252.00
Limite de compresi6n admisible en el hormigén, oc,im (MPa) = 18.00
3.2. Célculo de las tensiones en las armaduras.
Tension Compresién méxima en el hormigon, oc (MPa) =
Tensién Compresién en armado superior, o's (MPa) =
Tensién Traccion en c.d.g. ammado inferior, os (MPa) =
Tension Traccion en armadura extrema inferior, os (MPa) =

Mxx (ELS)= 220 KN.m
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7.6. DIMENSIONAMIENTO A RASANTE

Considerando una rugosidad baja, del lado de la seguridad, se obtiene el armado de las barras de

conexion entre losa y pantalla.

RESISTENCIA RASANTE EN JUNTA ACI 318-08
CONEXION LOSA -PANTALLA
Resist. Comp. del hormigdn, fc (Mpa) = 30,
Resist. Traccion del acero, fyt (Mpa) = 420
Coeficiente rugosidad, c (Mpa) = 0.2
Coeficiente rozamiento, U= 0.6
Ancho de lajunta, A (m) = 1
Cantolosa, h (m) = 1.2
Superficie de lajunta, Acv (mm?2) = 1200000,
vd (kN) = 370,
Pd (kN) 0
Ne de barras cara superior/m = 2
Diametro equivalente barra, d (mm) = 32
N2 de barras en carainferior /m = 2
Diametro equivalente barra, d (mm) = 32
Area de armado en junta, Av (mm?2) 3217
Resistencia a esfuerzo rasante, Vn (kN) = 1050.68
Resistencia rasante maximo, Vn (kN) = 6 600.00
Coeficiente de minoracién, @ = 0.75
Resistencia a rasante calculo, @ Vn (kN) = 788.01

DIMENSIONAMIENTO CORRECTO

7.7. DEFORMACIONE

Para obtener la deformacién maxima de la losa se aplicara la ecuacién de Branson para la obtencion de
la inercia equivalente considerando la fisuracion del elemento y asi obtener la flecha total instantanea y

la flecha diferida en estado infinito.
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Se obtiene para tiempo infinito una flecha total de 21,2 mm.

7.8.ESQUEMA DE ARMADQ

Asi, el esquema de armado queda como se muestra a continuacion:
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8. DIMENSIONAMIENTO DE LA LOSA DE FONDO

8.1. DEFINICION GEOMETRICA DE LA SOLERA

Se proponen tres secciones distintas de losa de fondo para cada uno de los tramos diferenciados en la
trinchera de Zapopan.

11.55
3100 9.55 .00,
—t

T +15m01
/%

LOSA DE CURERTA

BB1

+1 EZ&E?

50

+152527

o NViA

281
o
I
i1

E LOSADEFONDO
.

"

)

)
e o,

800

+151470

Seccion tipo- tramo 1
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b
.

=t = =

5

o0
5,00

Seccién tipo- tramo 2 Seccion tipo- tramo 3

8.2. PREDIMENSIONAMIENTO MODELO TIPO BARRAS

Las losas de fondo tienen diferentes luces y tipologias por tramos. Se han diferenciado tres tramos. En
todos ellos se trata de una losa apoyada sobre el terreno y anclada lateralmente entre las dos
alineaciones de pilotes o pantallas segun el tramo. Se pueden estudiar como vigas biapoyadas entre las

dos filas de pantallas, considerando una luz de calculo igual a la separacion interior entre pantallas.

Para el correcto dimensionamiento de la losa, se debe tener en cuenta su interacciéon con la pantalla.
Dicha interaccidon se modeliza mediante una unién simple para los movimiento verticales y un muelle
para los movimientos horizontales. La constante de dicho muelle se obtiene del célculo de las pantallas,

para lo cual hay que proporcionar la rigidez horizontal de la losa.
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Asi pues, el primer paso es obtener la rigidez horizontal de la losa K, que se utilizara en el calculo de las
pantallas. Para obtenerlo se consideran modelos de célculo de barras, para cada una de las secciones
tipo.

Los modelos de célculo considerados asi como la tipologia de cada una de las losas se muestran en

las figuras siguientes:

Losa S1 de 1.00m de canto

Se considera para el calculo una viga biapoyada de 9.55 metros de luz (la maxima en el tramo 1), con 1
metro de ancho y 1 metro de canto.

Losa S2 de 2.00m de canto

Se considera para el calculo la seccion critica de mayor luz, por lo que se analiza una viga biapoyada de

26.10 metros de luz segun la geometria indicada, con un ancho de 1 metro y 2 metros de canto.
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Losa S3 de 1.50m de canto

Se considera para el célculo una viga biapoyada de 15.00 metros de luz segun la geometria indicada,
con 1 metro de ancho y 1.5 metros de canto.

8.2.1. Cargas consideradas y combinaciones

Losa S1 de 1.00m de canto

Segun se ha indicado en los apartados anteriores, las cargas consideradas son las siguientes:
e Peso propio de la losa, DC = 25 kN/m?.
e  Subpresion del agua, WA = -130 kN/m>.

e Sobrecarga vehicular del tren, LL = 122/2 = 61 kN/m. (Distribuidos segin esquema).

I ' 1 ' 1 ' I ' I ' 1 ' | ' 1 ' 1 ' 1
(1] 10 20 i am &0 L1 m L} 1E

Fain) FZ=a100 | | FZ=a100 FE=41 00

Para la hipétesis 1 se tienen las siguientes combinaciones de cargas:
e Comb. Resistencia | = 0,90*DC + 1,00*(WA) = 0,90*25 + 1,00%(-150) = -127.5 kN/m?.

e Comb. Servicio | = DC + WA = 25 -130 = -105 kN/m>.
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Para el analisis del ELU, se ha incrementado la altura de agua del NF en 2,0 m para cubrir posibles

variaciones en dicho nivel.

Para la hipétesis 2 se tienen las siguientes combinaciones de cargas:

e Comb. Resistencia | = 1,25*DC + 1,75*LL.

e Comb. Serviciol =DC + LL.

Losa S2 de 2.00m de canto

Las cargas consideradas son las siguientes:
e Peso propio de la losa, DC = 50 kN/m?.
e Subpresion del agua, WA = -146 kN/m? y -168 kN/m?, en la parte mas profunda.
e Carga que transmite pantalla a la losa EH = 1246 KN

Para el analisis del ELU, se ha incrementado en 2,0 m la altura de agua del NF para cubrir posibles
variaciones en dicho nivel. Por lo tanto, se consideran los siguientes valores de calculo: WA = -166

kN/m? y -188 kN/m?, en la parte mas profunda
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31 )

=1246.00
=77
I
I

FX=1246.00 | — B
! (4

( [pz=16500 [
‘m: =188.00,166

c =188.00,166.00
P"

I pZ= !5500
| pzape)= =188 00,166 00

7

5 r'

PZ kG

bk
casos: 125

px
Diagrama de subpresiones (WA) y carga transmitida por la pantalla (EH), para la losa de fondo S2
SECCION 1
SECCION 2
SECCION 3
SECCION 4
Combinaciones de cargas para la hipotesis de actuacion de la subpresion:
e Comb. Resistencia | = 0,90*DC + 1,00*(WA)

e Comb. Servicio | = DC + WA
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Losa S3 de 1.50m de canto

Las cargas consideradas son las siguientes:
e Peso propio de la losa, DC = 37,5 kN/m?.
e Subpresion del agua, WA = -140 kN/m? y -162 kN/m?, en la parte mas profunda
e Carga que transmite pantalla a la losa EH = 1012 KN

Para el analisis del ELU, se ha incrementado en 2,0 m la altura de agua del NF para cubrir posibles
variaciones en dicho nivel. Por lo tanto, se consideran los siguientes valores de calculo: WA = -160

kN/m? y -182 kN/m?, en la parte mas profunda

i
i
i
i
i i ; i
__________ ; 1 S R .5 {2
‘ [ [ pz=160.00 | i | Z=160.00
L H AP 2 ) _ ., . .
! { Z(loc)=160.00;182.00 Lok Z(loc)=182.00;160.00
1 1 I
. . . i . i [ 3 . i i . . i . .
T R N A S S T T T T T @
j : i j
i i : : : i i
i i ! ! i i
1 . ! . ! . . . [ . ! . . 1 . PZ kG
! ! ! } ! ! kN/m
: . i Lok
© @ @ ® - ® - ®

casos: 125

Diagrama de subpresiones (WA) y carga transmitida por la pantalla (EH), para la losa de fondo S3

Combinaciones de cargas para la hipotesis de actuacion de la subpresion:
e Comb. Resistencia | = 0,90*DC + 1,00*(WA)

e Comb. Servicio | =DC + WA
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8.2.2. Esfuerzos de calculo

Losa S1 de 1.00m de canto

Para la hipétesis 1 se obtienen los siguientes esfuerzos de calculo:

e Momento de calculo en centro luz:

o, —1275- 9,552
Mg~ = S —1453 kNm/m
e Cortante de calculo en apoyo:
4 —127.5-9,55
Vi = — = —609 kN/m
¢ Momento de servicio en centro luz:
o, —105- 9,552
Mg~ = —s = —1197 kNm/m

Para la hipotesis 2 se obtienen los siguientes esfuerzos de calculo, considerando un coeficiente de
balasto bajo la losa de 25.000 kN/m?>. (Caso pésimo)

Los esfuerzos para el tramo de 9,55 metros de ancho son los siguientes:
e Momento de calculo en centro luz — My = 551 kNm/m
e Cortante de calculo en apoyo — V4" =206 kN/m
e Momento de servicio en centro luz — M, " = 356 kNm/m

Losa S2 de 2.00m de canto

Para la hipétesis 1 se obtienen los siguientes esfuerzos de calculo:
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UMy 1000kNm
— s Max=0.00
AR Min=-10766.19

casos: G (COMB3)

Momentos flectores My para la combinacién de subpresién en ELU
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{ 1

Al 1e1872
T
oAl

M Fx+c Fxt 500kN
Max=2185.12
Min=1159.63

casos: 6 (COMB3)

Esfuerzos axiles Fx para la combinacion de subpresion en ELU

© SENERMEX Ingenieria y Sistemas S.A. de C.V. - México 2012 .
9 y Pag. 125 de 198



h\
Transcensult
—

Consultoria en Transito y Transportes SC

SENERMEX Ingenieria y Sistemas SA de CV

10.6.104 DOCUMENTO DE CALCULO COMPLETO Y DETALLADO DE LAS ZONAS DE TRANSICION
ANEXO 01-TRINCHERA ZAPOPAN

DGTFM2112-ME-H03-ESTRU-10101 CALCULO DE LOSAS INTERIORES TRINCHERA ZAPOPAN

Droomar |
| Ty,

YFz 100kN
Max=1654.81
Min=-1619.78

casos: 6 (COMB3)

Esfuerzos cortantes Fz para la combinacion de subpresién en ELU
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Losa S3 de 1.50m de canto

Para la hipétesis 1 se obtienen los siguientes esfuerzos de calculo:

. N A N e 1 1 o _-_@
i i i
i i i
: : ;
i i i
i ] 13 .
ffffffffffff _—— e .
i ] I
i i : : i “My 200kNm -
: i I Max=0.00
! ! ! Min=2320.59
] (s 6 ' '
O casos: 6 (COMB3)
Momentos flectores My para la combinacién de subpresién en ELU
: i : i i :
i i i i ; i
i i i i ; i
i i i i ; i
] i i | a |
] ] | 1 |
- I 1260.95 I \ 1260.95 !
i |
1 ! ! 5 —
| 1 1 I-_ S _‘\-_ p o - 1 I o _-_Q
i i | i |
; : . 1333.81 = 1 133381 : :
i i i i
i i i |
! s 3 ! : : |
"""""" i i i | i | @
1 1
i : : : i “I‘Fxﬂ: Fx+ 100kN
i i i i i Max=1496 56
! ! ! } ! Min=1120.36
@ ) €D, () &

[
casos’ 6 (COMB3)

Esfuerzos axiles Fx para la combinacién de subpresion en ELU
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¢ YFz 100kN -
Max=999 54
! ! ! | Min—99954

casos: 6 (COMB3)

Esfuerzos cortantes Fz para la combinacion de subpresién en ELU

8.2.3. Dimensionamiento a flexién

Losa S1 de 1.00m de canto

Para el armado transversal superior, se obtiene el siguiente armado necesario por calculo:
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DIMENSIONAMIENTO AFLEXION SIMPLE/COMPUESTAEN SECCIONES RECTANGULARES SEGUN CAP.10 DE LA ACI 318-08
LOSA DE FONDO- S1 H=1m

1. DATOS DE LA SECCION. 2. ESFUERZOS DE DIMENSIONAMIENTO
1.1. Geometria de la seccion. 2.1. Esfuerzos dimensionamiento flexocompresién.
Ancho de la seccién, b (mm) = 1 000 Axil de célculo de la seccion, Nd (kN) =10.00
Altura de la seccion, h (mm) = 1 000 Momento de célculo en la seccion, Md (kNm) = 1453.00
Recubrimientro mecanico inferior, f nec (Mm) = 50 Coeficiente Capacidad de Carga, ® = 0.82 0.90
Recubrimientro mecanico superior, ry me (MM) = 50 3. CALCULO ARMADO FLEXOCOMPRESION
Canto util de la seccion, d (mm) = 950 3.1. Comprobacién limites dimensionamiento. INICIAL  ITERACION
Canto util sup. de la seccion, d' (mm) = 50 Momento en capa armado, M4 (kNm) = 1453.00 1453.00
1.2. Caracteristicas de los materiales. Profundidad fibra neutra, x (mm) = 92 83
Resist. caracteristica del hormigon, f, (MPa) = 30
Deformacion ultima hormigén a flexion simple, €, = 0.003 3.2. Célculo tensiones en las seccidn.
Coeficiente de diagrama tension-deformacion, n = 0.850 Compresion en cara superior, C (kN) = 1951.42 1763.61
Coeficiente de diagrama tensién-deformacion, B, = 0.836 Traccion a nivel del armado, T (kN) = -1951.42  -1763.61
Limite elastico del acero, f, (MPa) = 420 3.3. Célculo armado necesario por célculo.
Deformacién ultima del acero a flexion simple, € = '0.004 Armado traccién necesario por calculo, A, (cm?) = 46.46 41.99
Médulo de elasticidad del acero, Es (MPa) = 200 000 Armado compresion necesario por calculo, A, (cm?) = 0.00 0.00
1.3. Limites de dimensionamiento. 3.4. Célculo armados minimos.
Fibra neutra para €, = 4% (Hipétesis Inicial), x; (mm) = 407 Armado minimo mecanico, Ag mec (cm?) = 31.67 31.67
Momento Ultimo en capa armado, M4(x;) (kNm) = 6766.57 Reduccién armado minimo mecanico, Ajims mec (cm?) = 31.67 "31.67
Fibra neutra para €, = 5% (Limite Control Traccion), Xiac (Mm) = 356 Armado minimo geométrico, Ageo (cm?) = 18.00 18.00
Fibra neutra para ¢, = f,/Es (Limite Control Traccion), X;m (mm) = 559 Armado a traccion necesario, A, (cm?) = 46.46 41.99
Armado a compresion necesario, A's (cm?) = 0.00 0.00

Asi, para el armado transversal superior se propone un armado de #9/0,15 (42,8 cm2/m)
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En cuanto al armado transversal inferior, se obtiene el siguiente armado necesario por calculo:

DIMENSIONAMIENTO A FLEXION SIMPLE/COMPUESTAEN SECCIONES RECTANGULARES SEGUN CAP.10 DE LA ACI 318-08
LOSA DE FONDO- S1 H=1m
1. DATOS DE LA SECCION. 2. ESFUERZOS DE DIMENSIONAMIENTO
1.1. Geometria de la seccion. 2.1. Esfuerzos dimensionamiento flexocompresién.
Ancho de la seccién, b (mm) = 1 000 Axil de célculo de la seccion, Nd (kN) ='0.00
Altura de la seccion, h (mm) = 1 000 Momento de calculo en la seccion, Md (kNm) = 551.00
Recubrimientro mecanico inferior, r; mec (MM) = 50 Coeficiente Capacidad de Carga, ® = 0.82 0.90
Recubrimientro mecanico superior, rg mec (Mm) = 50 3. CALCULO ARMADO FLEXOCOMPRESION
Canto util de la seccion, d (mm) = 950 3.1. Comprobacién limites dimensionamiento. INICIAL  ITERACION
Canto Util sup. de la seccién, d' (mm) = 50 Momento en capa armado, M4 (kNm) = 551.00 551.00
1.2. Caracteristicas de los materiales. Profundidad fibra neutra, x (mm) = 34 31
Resist. caracteristica del hormigén, f, (MPa) = 30
Deformacién ultima hormigén a flexion simple, € = 0.003 3.2. Célculo tensiones en las seccion.
Coeficiente de diagrama tension-deformacion, n = 0.850 Compresion en cara superior, C (kN) = 720.93 653.25
Coeficiente de diagrama tension-deformacion, By = 0.836 Traccion a nivel del armado, T (kN) = -720.93 -653.25
Limite elastico del acero, f, (MPa) = 420 3.3. Célculo armado necesario por célculo.
Deformacién ultima del acero a flexion simple, g = "0.004 Armado traccion necesario por calculo, A, (cm?) = 17.17 15.55
Modulo de elasticidad del acero, Es (MPa) = 200 000 Armado compresion necesario por calculo, Ay (cm?) = 0.00 0.00
1.3. Limites de dimensionamiento. 3.4. Célculo armados minimos.
Fibra neutra para €, = 4% (Hipodtesis Inicial), x; (mm) = 407 Armado minimo mecanico, Ag mec (cm?) = 31.67 31.67
Momento ultimo en capa armado, M;(x;) (kNm) = 6766.57 Reduccién armado minimo mecanico, Ajims mec (cmz) =22.83 "20.69
Fibra neutra para €, = 5% (Limite Control Traccion), Xirac (MM) = 356 Armado minimo geométrico, Ageo (cmz) = 18.00 18.00
Fibra neutra para ¢, = f,/E; (Limite Control Traccién), X, (mm) = 559 Armado a traccién necesario, A, (cm?) = 22.83 20.69
Armado a compresién necesario, A's (cm?) = 0.00 0.00

Asi, para el armado transversal inferior se propone un armado de #8/0,15 (34 cm2/m)

Para los armados longitudinales se propone un armado minimo pero por condicionantes de retraccién y

temperatura:

Armado minimo geométrico = 18 cm?/m — #6/0,15 (18,9 cm?/m)
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Losa S2 de 2.00m de canto

Para el armado transversal superior, se obtiene el siguiente armado necesario por calculo. Se detalla la

comprobacion en tres puntos principales dentro de cada seccion.

SECCION 1

4063, l

DIMENSIONAMIENTO AFLEXION SIMPLE/COMPUESTAEN SECCIONES RECTANGULARES SEGUN CAP.10 DE LA ACI 318-08

LOSA DE FONDO- S2

H=2 m

1. DATOS DE LA SECCION.

2. ESFUERZOS DE DIMENSIONAMIENTO

1.1. Geometria de la seccién.
Ancho de la seccién, b (mm) = 1 000
Altura de la seccién, h (mm) = 2 000
Recubrimientro mecanico inferior, f mec (MM) = 50
Recubrimientro mecanico superior, rs mec (MmM) = 50
Canto util de la seccién, d (mm) = 1 950
Canto util sup. de la seccion, d' (mm) = 50
1.2. Caracteristicas de los materiales.
Resist. caracteristica del hormigon, f. (MPa) = 30
Deformacion ultima hormigén a flexion simple, €, = 0.003
Coeficiente de diagrama tensién-deformacion, n = 0.850
Coeficiente de diagrama tension-deformacion, B4 = 0.836
Limite elastico del acero, f, (MPa) = 420
Deformacion ultima del acero a flexion simple, € = '0.004
Modulo de elasticidad del acero, Es (MPa) = 200 000

2.1. Esfuerzos dimensionamiento flexocompresion.
Axil de célculo de la seccion, Nd (kN) =1618.00
Momento de célculo en la seccion, Md (kNm) = 10766.00

1.3. Limites de dimensionamiento.
Fibra neutra para €, = 4% (Hipétesis Inicial), x; (mm) = 836
Momento ultimo en capa armado, M4(x;) (kNm) = 28509.55
Fibra neutra para €, = 5% (Limite Control Traccién), Xrac (MM) = 731
Fibra neutra para ¢, = f,/Es (Limite Control Traccion), X;m, (mMm) = 1147

Coeficiente Capacidad de Carga, ® = 0.82 0.90
3. CALCULO ARMADO FLEXOCOMPRESION
3.1. Comprobacién limites dimensionamiento. INICIAL ITERACION
Momento en capa armado, M4 (kNm) = 12303.10  12303.10
Profundidad fibra neutra, x (mm) = 396 356
3.2. Célculo tensiones en las seccion.
Compresion en cara superior, C (kN) = 8442.32 7589.50
Traccion a nivel del armado, T (kN) = -6824.32  -5971.50
3.3. Célculo armado necesario por célculo.
Armado traccion necesario por célculo, A,y (cmz) = 162.48 142.18
Armado compresion necesario por calculo, Ay (cmz) = 0.00 0.00
3.4. Célculo armados minimos.
Armado minimo mecanico, Ag mee (cm?) = 65.00 65.00
Reduccién armado minimo mecanico, Ajims mec (cmz) = 65.00 '65.00
Armado minimo geométrico, Ageo (cm?) = 36.00 36.00
Armado a traccién necesario, A, (cm?) = 162.48 142.18
Armado a compresion necesario, A’ (cm?) = 0.00 0.00
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DIMENSIONAMIENTO A FLEXION SIMPLE/COMPUESTAEN SECCIONES RECTANGULARES SEGUN CAP.10 DE LA ACI 318-08

LOSA DE FONDO- S2

H=2 m

1. DATOS DE LA SECCION.

2. ESFUERZOS DE DIMENSIONAMIENTO

1.1. Geometria de la seccién.
Ancho de la seccion, b (mm) = 1 000
Altura de la seccién, h (mm) = 2 000
Recubrimientro mecanico inferior, r; me; (MM) = 50
Recubrimientro mecanico superior, s mec (MmM) = 50
Canto util de la seccioén, d (mm) = 1 950
Canto util sup. de la seccioén, d' (mm) = 50
1.2. Caracteristicas de los materiales.
Resist. caracteristica del hormigén, f. (MPa) = 30
Deformacion ultima hormigon a flexién simple, €, = 0.003
Coeficiente de diagrama tensién-deformacion, n = 0.850
Coeficiente de diagrama tension-deformacion, B4 = 0.836
Limite elastico del acero, f, (MPa) = 420
Deformacion ultima del acero a flexion simple, € = '0.004
Méddulo de elasticidad del acero, Es (MPa) = 200 000

2.1. Esfuerzos dimensionamiento flexocompresion.
Axil de célculo de la seccién, Nd (kN) =1159.00
Momento de célculo en la seccién, Md (kNm) = 6232.00

1.3. Limites de dimensionamiento.
Fibra neutra para €, = 4% (Hipétesis Inicial), x; (mm) = 836
Momento ultimo en capa armado, M4(x;) (kNm) = 28509.55
Fibra neutra para €, = 5% (Limite Control Traccién), Xrac (MmM) = 731
Fibra neutra para g, = f,/Es (Limite Control Traccion), Xy, (Mm) = 1147

Coeficiente Capacidad de Carga, ® = 0.82 0.90
3. CALCULO ARMADO FLEXOCOMPRESION
3.1. Comprobacién limites dimensionamiento. INICIAL ITERACION
Momento en capa armado, M44 (kNm) = 7333.05 7333.05
Profundidad fibra neutra, x (mm) = 227 205
3.2. Célculo tensiones en las seccion.
Compresion en cara superior, C (kN) = 4840.32 4370.44
Traccion a nivel del armado, T (kN) = -3681.32  -3211.44
3.3. Célculo armado necesario por célculo.
Armado traccion necesario por calculo, A, (cm?) = 87.65 76.46
Armado compresion necesario por calculo, Agy (cm?) = 0.00 0.00
3.4. Célculo armados minimos.
Armado minimo mecanico, Ag mec (cm?) = 65.00 65.00
Reduccién armado minimo mecanico, Ajms mec (cmz) = 65.00 '65.00
Armado minimo geométrico, Ageo (cmz) = 36.00 36.00
Armado a traccién necesario, A, (cm?) = 87.65 76.46
Armado a compresion necesario, A’ (cm?) = 0.00 0.00

DIMENSIONAMIENTO A FLEXION SIMPLE/COMPUESTAEN SECCIONES RECTANGULARES SEGUN CAP.10 DE LA ACI 318-08

LOSA DE FONDO- S2

H=2 m

1. DATOS DE LA SECCION.

2. ESFUERZOS DE DIMENSIONAMIENTO

1.1. Geometria de la seccién.
Ancho de la seccién, b (mm) = 1 000
Altura de la seccién, h (mm) = 2 000
Recubrimientro mecanico inferior, r me. (MM) = 50
Recubrimientro mecanico superior, s me. (MmM) = 50
Canto util de la seccién, d (mm) = 1 950
Canto util sup. de la seccién, d' (mm) = 50
1.2. Caracteristicas de los materiales.
Resist. caracteristica del hormigén, f. (MPa) = 30
Deformacién ultima hormigén a flexién simple, €. = 0.003
Coeficiente de diagrama tensién-deformacion, n = 0.850
Coeficiente de diagrama tension-deformacion, B4 = 0.836
Limite elastico del acero, f, (MPa) = 420
Deformacion ultima del acero a flexion simple, € = '0.004
Modulo de elasticidad del acero, Es (MPa) = 200 000

2.1. Esfuerzos dimensionamiento flexocompresion.
Axil de célculo de la seccion, Nd (kN) ='1618.00
Momento de célculo en la seccion, Md (kNm) = 4063.00

1.3. Limites de dimensionamiento.
Fibra neutra para €, = 4% (Hipétesis Inicial), x; (mm) = 836
Momento ultimo en capa armado, M4(x;) (kNm) = 28509.55
Fibra neutra para €, = 5% (Limite Control Traccion), Xysc (MmM) = 731
Fibra neutra para g, = f,/Es (Limite Control Traccion), Xjim (mm) = 1147

Coeficiente Capacidad de Carga, ® = 0.82 0.90
3. CALCULO ARMADO FLEXOCOMPRESION
3.1. Comprobacion limites dimensionamiento. INICIAL ITERACION
Momento en capa armado, M4 (kNm) = 5600.10 5600.10
Profundidad fibra neutra, x (mm) = 171 155
3.2. Célculo tensiones en las seccion.
Compresion en cara superior, C (kN) = 3650.55 3300.47
Traccion a nivel del armado, T (kN) = -2032.55  -1682.47
3.3. Célculo armado necesario por célculo.
Armado traccion necesario por calculo, A, (cm?) = 48.39 40.06
Armado compresién necesario por calculo, A, (cm?) = 0.00 0.00
3.4. Célculo armados minimos.
Armado minimo mecanico, Ag mec (cm?) = 65.00 65.00
Reduccién armado minimo mecanico, Ajims mec (cmz) = 64.36 '53.28
Armado minimo geométrico, Age, (cm?) = 36.00 36.00
Armado a traccion necesario, A, (cm?) = 64.36 53.28
Armado a compresién necesario, A's (cm?) = 0.00 0.00
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SECCION 2

wugﬂzm:[ﬂ{

L

DIMENSIONAMIENTO AFLEXION SIMPLE/COMPUESTAEN SECCIONES RECTANGULARES SEGUN CAP.10 DE LA ACI 318-08

LOSA DE FONDO- S2

1. DATOS DE LA SECCION.

1.1. Geometria de la seccién.
Ancho de la seccién, b (mm) = 1 000
Altura de la seccién, h (mm) = 2 000
Recubrimientro mecanico inferior, r; mec (MM) = 50
Recubrimientro mecanico superior, rs mec (MmM) = 50
Canto util de la seccién, d (mm) = 1 950
Canto util sup. de la seccion, d' (mm) = 50
1.2. Caracteristicas de los materiales.
Resist. caracteristica del hormigon, f. (MPa) = 30
Deformacion ultima hormigén a flexion simple, €, = 0.003
Coeficiente de diagrama tensién-deformacion, n = 0.850
Coeficiente de diagrama tension-deformacion, B4 = 0.836
Limite elastico del acero, f, (MPa) = 420
Deformacion ultima del acero a flexion simple, € = '0.004
Modulo de elasticidad del acero, Es (MPa) = 200 000

1.3. Limites de dimensionamiento.
Fibra neutra para €, = 4% (Hipétesis Inicial), x; (mm) = 836
Momento ultimo en capa armado, M4(x;) (kNm) = 28509.55
Fibra neutra para €, = 5% (Limite Control Traccién), Xyrac (MM) = 731
Fibra neutra para ¢, = f,/Es (Limite Control Traccion), Xy, (mm) = 1147

H=2m
2. ESFUERZOS DE DIMENSIONAMIENTO
2.1. Esfuerzos dimensionamiento flexocompresion.
Axil de célculo de la seccion, Nd (kN) ="1208.00
Momento de célculo en la seccion, Md (kNm) = 7618.00
Coeficiente Capacidad de Carga, ® = 0.82 0.90
3. CALCULO ARMADO FLEXOCOMPRESION
3.1. Comprobacién limites dimensionamiento. INICIAL ITERACION
Momento en capa armado, M44 (kNm) = 8765.60 8765.60
Profundidad fibra neutra, x (mm) = 274 247
3.2. Célculo tensiones en las seccion.
Compresion en cara superior, C (kN) = 5848.21 5274.37
Traccion a nivel del armado, T (kN) = -4640.21 -4066.37
3.3. Célculo armado necesario por célculo.
Armado traccion necesario por célculo, A,y (cmz) = 110.48 96.82
Armado compresion necesario por calculo, Ay (cmz) = 0.00 0.00
3.4. Célculo armados minimos.
Armado minimo mecanico, Ag mee (cm?) = 65.00 65.00
Reduccién armado minimo mecanico, Ajms mec (cmz) = 65.00 '65.00
Armado minimo geométrico, Ageo (cm?) = 36.00 36.00
Armado a traccién necesario, A, (cm?) = 110.48 96.82
Armado a compresion necesario, A’ (cm?) = 0.00 0.00
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DIMENSIONAMIENTO A FLEXION SIMPLE/COMPUESTAEN SECCIONES RECTANGULARES SEGUN CAP.10 DE LA ACI 318-08
LOSA DE FONDO- S2 H=2 m

1. DATOS DE LA SECCION. 2. ESFUERZOS DE DIMENSIONAMIENTO
1.1. Geometria de la seccién. 2.1. Esfuerzos dimensionamiento flexocompresion.
Ancho de la seccion, b (mm) = 1 000 Axil de célculo de la seccién, Nd (kN) =1208.00
Altura de la seccién, h (mm) = 2 000 Momento de célculo en la seccién, Md (kNm) = 4088.00
Recubrimientro mecanico inferior, r; me; (MM) = 50 Coeficiente Capacidad de Carga, ® = 0.82 0.90
Recubrimientro mecanico superior, s mec (MmM) = 50 3. CALCULO ARMADO FLEXOCOMPRESION
Canto util de la seccioén, d (mm) = 1 950 3.1. Comprobacion limites dimensionamiento. INICIAL ITERACION
Canto util sup. de la seccioén, d' (mm) = 50 Momento en capa armado, M44 (kNm) = 5235.60 5235.60
1.2. Caracteristicas de los materiales. Profundidad fibra neutra, x (mm) = 160 144
Resist. caracteristica del hormigén, f. (MPa) = 30
Deformacién ultima hormigén a flexién simple, €, = 0.003 3.2. Célculo tensiones en las seccidn.
Coeficiente de diagrama tensién-deformacion, n = 0.850 Compresion en cara superior, C (kN) = 3404.19 3078.55
Coeficiente de diagrama tension-deformacion, B4 = 0.836 Traccion a nivel del armado, T (kN) = -2196.19  -1870.55
Limite elastico del acero, f, (MPa) = 420 3.3. Célculo armado necesario por célculo.
Deformacion ultima del acero a flexion simple, € = '0.004 Armado traccion necesario por calculo, A, (cm?) = 52.29 44.54
Méddulo de elasticidad del acero, Es (MPa) = 200 000 Armado compresion necesario por calculo, Agy (cm?) = 0.00 0.00
1.3. Limites de dimensionamiento. 3.4. Célculo armados minimos.
Fibra neutra para €, = 4% (Hipétesis Inicial), x; (mm) = 836 Armado minimo mecanico, Ag mec (cm?) = 65.00 65.00
Momento ultimo en capa armado, M4(x;) (kNm) = 28509.55 Reduccién armado minimo mecanico, Ajms mec (cmz) = 65.00 '59.23
Fibra neutra para €, = 5% (Limite Control Traccién), Xrac (MmM) = 731 Armado minimo geométrico, Ageo (cmz) = 36.00 36.00
Fibra neutra para g, = f,/Es (Limite Control Traccion), Xy, (Mm) = 1147 Armado a traccién necesario, A, (cm?) = 65.00 59.23
Armado a compresion necesario, A’ (cm?) = 0.00 0.00

DIMENSIONAMIENTO A FLEXION SIMPLE/COMPUESTAEN SECCIONES RECTANGULARES SEGUN CAP.10 DE LA ACI 318-08
LOSA DE FONDO- S2 H=2m

1. DATOS DE LA SECCION. 2. ESFUERZOS DE DIMENSIONAMIENTO
1.1. Geometria de la seccion. 2.1. Esfuerzos dimensionamiento flexocompresion.
Ancho de la seccién, b (mm) = 1 000 Axil de célculo de la seccion, Nd (kN) ='1457.00
Altura de la seccién, h (mm) = 2 000 Momento de célculo en la seccion, Md (kNm) = 3370.00
Recubrimientro mecanico inferior, r me. (MM) = 50 Coeficiente Capacidad de Carga, ® = 0.82 0.90
Recubrimientro mecanico superior, s mec (MM) = 50 3. CALCULO ARMADO FLEXOCOMPRESION
Canto util de la seccién, d (mm) = 1 950 3.1. Comprobacion limites dimensionamiento. INICIAL ITERACION
Canto util sup. de la seccién, d' (mm) = 50 Momento en capa armado, M4 (kNm) = 4754.15 4754.15
1.2. Caracteristicas de los materiales. Profundidad fibra neutra, x (mm) = 145 131
Resist. caracteristica del hormigén, f. (MPa) = 30
Deformacién ultima hormigén a flexién simple, €. = 0.003 3.2. Célculo tensiones en las seccion.
Coeficiente de diagrama tensién-deformacion, n = 0.850 Compresion en cara superior, C (kN) = 3080.77 2787.02
Coeficiente de diagrama tension-deformacion, B4 = 0.836 Traccion a nivel del armado, T (kN) = -1623.77  -1330.02
Limite elastico del acero, f, (MPa) = 420 3.3. Célculo armado necesario por célculo.
Deformacion ultima del acero a flexion simple, € = '0.004 Armado traccion necesario por calculo, A, (cm?) = 38.66 31.67
Modulo de elasticidad del acero, Es (MPa) = 200 000 Armado compresién necesario por calculo, A, (cm?) = 0.00 0.00
1.3. Limites de dimensionamiento. 3.4. Célculo armados minimos.
Fibra neutra para €, = 4% (Hipétesis Inicial), x; (mm) = 836 Armado minimo mecanico, Ag mec (cm?) = 65.00 65.00
Momento ultimo en capa armado, M4(x;) (kNm) = 28509.55 Reduccién armado minimo mecanico, Ajims mec (cm?) = 51.42 "42.12
Fibra neutra para €, = 5% (Limite Control Traccion), Xysc (MmM) = 731 Armado minimo geométrico, Age, (cm?) = 36.00 36.00
Fibra neutra para g, = f,/Es (Limite Control Traccion), Xjim (mm) = 1147 Armado a traccién necesario, A, (cm?) = 51.42 42.12
Armado a compresién necesario, A's (cm?) = 0.00 0.00
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SECCION 3

000 [ams315 |

DIMENSIONAMIENTO A FLEXION SIMPLE/COMPUESTAEN SECCIONES RECTANGULARES SEGUN CAP.10 DE LA ACI 318-08

LOSA DE FONDO- S2

1. DATOS DE LA SECCION.

1.1. Geometria de la seccién.
Ancho de la seccion, b (mm) = 1 000
Altura de la seccion, h (mm) = 2 000
Recubrimientro mecanico inferior, r; me; (MM) = 50
Recubrimientro mecanico superior, fs mec (MM) = 50
Canto util de la seccién, d (mm) = 1 950
Canto util sup. de la seccioén, d' (mm) = 50
1.2. Caracteristicas de los materiales.
Resist. caracteristica del hormigén, f. (MPa) = 30
Deformacion ultima hormigon a flexién simple, €, = 0.003
Coeficiente de diagrama tensién-deformacion, n = 0.850
Coeficiente de diagrama tension-deformacion, B4 = 0.836
Limite elastico del acero, f, (MPa) = 420
Deformacion ultima del acero a flexion simple, € = '0.004
Méddulo de elasticidad del acero, Es (MPa) = 200 000

1.3. Limites de dimensionamiento.
Fibra neutra para €, = 4% (Hipétesis Inicial), x; (mm) = 836
Momento ultimo en capa armado, M4(x;) (kNm) = 28509.55
Fibra neutra para €, = 5% (Limite Control Traccién), Xrac (MmM) = 731
Fibra neutra para g, = f,/Es (Limite Control Traccion), Xy, (Mm) = 1147

H=2 m
2. ESFUERZOS DE DIMENSIONAMIENTO
2.1. Esfuerzos dimensionamiento flexocompresion.
Axil de célculo de la seccién, Nd (kN) =1249.00
Momento de célculo en la seccién, Md (kNm) = 4853.00
Coeficiente Capacidad de Carga, ® = 0.82 0.90
3. CALCULO ARMADO FLEXOCOMPRESION
3.1. Comprobacién limites dimensionamiento. INICIAL ITERACION
Momento en capa armado, M44 (kNm) = 6039.55 6039.55
Profundidad fibra neutra, x (mm) = 185 167
3.2. Célculo tensiones en las seccion.
Compresion en cara superior, C (kN) = 3949.33 3569.45
Traccion a nivel del armado, T (kN) = -2700.33  -2320.45
3.3. Célculo armado necesario por célculo.
Armado traccion necesario por calculo, A, (cm?) = 64.29 55.25
Armado compresion necesario por calculo, Az, (cm?) = 0.00 0.00
3.4. Célculo armados minimos.
Armado minimo mecanico, Ag mec (cm?) = 65.00 65.00
Reduccién armado minimo mecanico, Ajms mec (cmz) = 65.00 '65.00
Armado minimo geométrico, Ageo (cmz) = 36.00 36.00
Armado a traccién necesario, A, (cm?) = 65.00 65.00
Armado a compresion necesario, A’ (cm?) = 0.00 0.00
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DGTFM2112-ME-H03-ESTRU-10101 CALCULO DE LOSAS INTERIORES TRINCHERA ZAPOPAN

DIMENSIONAMIENTO A FLEXION SIMPLE/COMPUESTAEN SECCIONES RECTANGULARES SEGUN CAP.10 DE LA ACI 318-08

LOSA DE FONDO- S2 H=2 m

1. DATOS DE LA SECCION.

2. ESFUERZOS DE DIMENSIONAMIENTO

1.1. Geometria de la seccién.
Ancho de la seccion, b (mm) = 1 000
Altura de la seccién, h (mm) = 2 000
Recubrimientro mecanico inferior, r; me; (MM) = 50
Recubrimientro mecanico superior, s mec (MmM) = 50
Canto util de la seccioén, d (mm) = 1 950
Canto util sup. de la seccioén, d' (mm) = 50
1.2. Caracteristicas de los materiales.
Resist. caracteristica del hormigén, f. (MPa) = 30
Deformacion ultima hormigon a flexién simple, €, = 0.003
Coeficiente de diagrama tensién-deformacion, n = 0.850
Coeficiente de diagrama tension-deformacion, B4 = 0.836
Limite elastico del acero, f, (MPa) = 420
Deformacion ultima del acero a flexion simple, € = '0.004
Méddulo de elasticidad del acero, Es (MPa) = 200 000

2.1. Esfuerzos dimensionamiento flexocompresion.

Axil de célculo de la seccién, Nd (kN) =1347.00
Momento de célculo en la seccién, Md (kNm) = 2198.00

1.3. Limites de dimensionamiento.
Fibra neutra para €, = 4% (Hipétesis Inicial), x; (mm) = 836
Momento ultimo en capa armado, M4(x;) (kNm) = 28509.55
Fibra neutra para €, = 5% (Limite Control Traccién), Xrac (MmM) = 731
Fibra neutra para g, = f,/Es (Limite Control Traccion), Xy, (Mm) = 1147

Coeficiente Capacidad de Carga, ® = 0.82 0.90
3. CALCULO ARMADO FLEXOCOMPRESION
3.1. Comprobacién limites dimensionamiento. INICIAL ITERACION
Momento en capa armado, M4q4 (kNm) = 3477.65 3477.65
Profundidad fibra neutra, x (mm) = 105 95
3.2. Célculo tensiones en las seccion.
Compresioén en cara superior, C (kN) = 2233.95 2022.71
Traccion a nivel del armado, T (kN) = -886.95 -675.71
3.3. Célculo armado necesario por célculo.
Armado traccion necesario por calculo, A, (cm?) = 21.12 16.09
Armado compresion necesario por calculo, Agy (cm?) = 0.00 0.00
3.4. Célculo armados minimos.
Armado minimo mecanico, Ag mec (cm?) = 65.00 65.00
Reduccién armado minimo mecanico, Ajms mec (CM?) = 28.09 "21.40
Armado minimo geométrico, Ageo (cmz) = 36.00 36.00
Armado a traccién necesario, A, (cm?) = 36.00 36.00
Armado a compresion necesario, A’ (cm?) = 0.00 0.00

DIMENSIONAMIENTO A FLEXION SIMPLE/COMPUESTAEN SECCIONES RECTANGULARES SEGUN CAP.10 DE LA ACI 318-08

LOSA DE FONDO- S2 H=2m

1. DATOS DE LA SECCION.

2. ESFUERZOS DE DIMENSIONAMIENTO

1.1. Geometria de la seccién.
Ancho de la seccién, b (mm) = 1 000
Altura de la seccién, h (mm) = 2 000
Recubrimientro mecanico inferior, r me. (MM) = 50
Recubrimientro mecanico superior, s me. (MmM) = 50
Canto util de la seccién, d (mm) = 1 950
Canto util sup. de la seccién, d' (mm) = 50
1.2. Caracteristicas de los materiales.
Resist. caracteristica del hormigén, f. (MPa) = 30
Deformacién ultima hormigén a flexién simple, €. = 0.003
Coeficiente de diagrama tensién-deformacion, n = 0.850
Coeficiente de diagrama tension-deformacion, B4 = 0.836
Limite elastico del acero, f, (MPa) = 420
Deformacion ultima del acero a flexion simple, € = '0.004
Modulo de elasticidad del acero, Es (MPa) = 200 000

2.1. Esfuerzos dimensionamiento flexocompresion.

Axil de célculo de la seccion, Nd (kN) ='1541.00
Momento de célculo en la seccion, Md (kNm) = 2756.00

1.3. Limites de dimensionamiento.
Fibra neutra para €, = 4% (Hipétesis Inicial), x; (mm) = 836
Momento ultimo en capa armado, M4(x;) (kNm) = 28509.55
Fibra neutra para €, = 5% (Limite Control Traccion), Xysc (MmM) = 731
Fibra neutra para g, = f,/Es (Limite Control Traccion), Xjim (mm) = 1147

Coeficiente Capacidad de Carga, ® = 0.82 0.90
3. CALCULO ARMADO FLEXOCOMPRESION
3.1. Comprobacion limites dimensionamiento. INICIAL ITERACION
Momento en capa armado, M4 (kNm) = 4219.95 4219.95
Profundidad fibra neutra, x (mm) = 128 116
3.2. Célculo tensiones en las seccion.
Compresion en cara superior, C (kN) = 2724.53 2465.66
Traccion a nivel del armado, T (kN) = -1183.53  -924.66
3.3. Célculo armado necesario por célculo.
Armado traccion necesario por calculo, A, (cm?) = 28.18 22.02
Armado compresién necesario por calculo, A, (cm?) = 0.00 0.00
3.4. Célculo armados minimos.
Armado minimo mecanico, Ag mec (cm?) = 65.00 65.00
Reduccién armado minimo mecanico, Ajims mec (cmz) = 37.48 "29.28
Armado minimo geométrico, Age, (cm?) = 36.00 36.00
Armado a traccién necesario, A, (cm?) = 37.48 36.00
Armado a compresién necesario, A's (cm?) = 0.00 0.00
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SECCION 4

| 2837.63
" — 35&

2308.76

W _pe

DIMENSIONAMIENTO A FLEXION SIMPLE/COMPUESTAEN SECCIONES RECTANGULARES SEGUN CAP.10 DE LA ACI 318-08

LOSA DE FONDO- S2

1. DATOS DE LA SECCION.

1.1. Geometria de la seccién.
Ancho de la seccién, b (mm) = 1 000
Altura de la seccién, h (mm) = 2 000
Recubrimientro mecanico inferior, r; me. (MM) = 50
Recubrimientro mecanico superior, rs me. (Mm) = 50
Canto Util de la seccién, d (mm) = 1 950
Canto util sup. de la seccién, d' (mm) = 50
1.2. Caracteristicas de los materiales.
Resist. caracteristica del hormigén, f. (MPa) = 30
Deformacién ultima hormigén a flexién simple, €. = 0.003
Coeficiente de diagrama tensién-deformacion, n = 0.850
Coeficiente de diagrama tension-deformacion, B4 = 0.836
Limite elastico del acero, f, (MPa) = 420
Deformacion ultima del acero a flexion simple, € = '0.004
Modulo de elasticidad del acero, Es (MPa) = 200 000

1.3. Limites de dimensionamiento.
Fibra neutra para €, = 4% (Hipétesis Inicial), x; (mm) = 836
Momento ultimo en capa armado, M4(x;) (kNm) = 28509.55
Fibra neutra para €, = 5% (Limite Control Traccion), Xye (MmM) = 731
Fibra neutra para g, = f,/Es (Limite Control Traccion), Xjim (mm) = 1147

H=2m
2. ESFUERZOS DE DIMENSIONAMIENTO
2.1. Esfuerzos dimensionamiento flexocompresién.
Axil de célculo de la seccion, Nd (kN) =11206.00
Momento de célculo en la seccion, Md (kNm) = 2837.00
Coeficiente Capacidad de Carga, ® = 0.82 0.90
3. CALCULO ARMADO FLEXOCOMPRESION
3.1. Comprobacidn limites dimensionamiento. INICIAL ITERACION
Momento en capa armado, M4 (kNm) = 3982.70 3982.70
Profundidad fibra neutra, x (mm) = 120 109
3.2. Célculo tensiones en las seccion.
Compresion en cara superior, C (kN) = 2567.18 2323.64
Traccion a nivel del armado, T (kN) = -1361.18  -1117.64
3.3. Célculo armado necesario por célculo.
Armado traccion necesario por calculo, A, (cm?) = 32.41 26.61
Armado compresion necesario por célculo, A, (cm?) = 0.00 0.00
3.4. Célculo armados minimos.
Armado minimo mecanico, Ag mec (cm?) = 65.00 65.00
Reduccién armado minimo mecanico, Ajims mec (cm?) = 43.10 "35.39
Armado minimo geométrico, Age, (cm?) = 36.00 36.00
Armado a traccién necesario, A, (cm?) = 43.10 36.00
Armado a compresién necesario, A's (cm?) = 0.00 0.00

© SENERMEX Ingenieria y Sistemas S.A. de C.V. - México 2012

Pag. 137 de 198



w2l SENER

SENERMEX Ingenieria y Sistemas SA de CV

—
Transcensult

S

Consultoria en Transito y Transportes SC

10.6.104 DOCUMENTO DE CALCULO COMPLETO Y DETALLADO DE LAS ZONAS DE TRANSICION

ANEXO 01-TRINCHERA ZAPOPAN

DGTFM2112-ME-H03-ESTRU-10101 CALCULO DE LOSAS INTERIORES TRINCHERA ZAPOPAN

DIMENSIONAMIENTO A FLEXION SIMPLE/COMPUESTAEN SECCIONES RECTANGULARES SEGUN CAP.10 DE LA ACI 318-08

LOSA DE FONDO- S2

H=2 m

1. DATOS DE LA SECCION.

2. ESFUERZOS DE DIMENSIONAMIENTO

1.1. Geometria de la seccién.
Ancho de la seccion, b (mm) = 1 000
Altura de la seccién, h (mm) = 2 000
Recubrimientro mecanico inferior, r; me; (MM) = 50
Recubrimientro mecanico superior, s mec (MmM) = 50
Canto util de la seccioén, d (mm) = 1 950
Canto util sup. de la seccioén, d' (mm) = 50
1.2. Caracteristicas de los materiales.
Resist. caracteristica del hormigén, f. (MPa) = 30
Deformacion ultima hormigon a flexién simple, €, = 0.003
Coeficiente de diagrama tensién-deformacion, n = 0.850
Coeficiente de diagrama tension-deformacion, B4 = 0.836
Limite elastico del acero, f, (MPa) = 420
Deformacion ultima del acero a flexion simple, € = '0.004
Méddulo de elasticidad del acero, Es (MPa) = 200 000

2.1. Esfuerzos dimensionamiento flexocompresion.
Axil de célculo de la seccién, Nd (kN) =1279.00
Momento de célculo en la seccién, Md (kNm) = 821.00

1.3. Limites de dimensionamiento.
Fibra neutra para €, = 4% (Hipétesis Inicial), x; (mm) = 836
Momento ultimo en capa armado, M4(x;) (kNm) = 28509.55
Fibra neutra para €, = 5% (Limite Control Traccién), Xrac (MmM) = 731
Fibra neutra para g, = f,/Es (Limite Control Traccion), Xy, (Mm) = 1147

Coeficiente Capacidad de Carga, ® = 0.82 0.90
3. CALCULO ARMADO FLEXOCOMPRESION
3.1. Comprobacién limites dimensionamiento. INICIAL ITERACION
Momento en capa armado, M4q4 (kNm) = 2036.05 2036.05
Profundidad fibra neutra, x (mm) = 61 55
3.2. Célculo tensiones en las seccion.
Compresioén en cara superior, C (kN) = 1295.40 1174.00
Traccion a nivel del armado, T (kN) = -16.40 105.00
3.3. Célculo armado necesario por célculo.
Armado traccion necesario por calculo, A, (cm?) = 0.39 -2.50
Armado compresion necesario por calculo, Agy (cm?) = 0.00 0.00
3.4. Célculo armados minimos.
Armado minimo mecanico, Ag mec (cm?) = 65.00 65.00
Reduccién armado minimo mecanico, Ajms mec (cmz) =0.52 "3.32
Armado minimo geométrico, Ageo (cmz) = 36.00 36.00
Armado a traccién necesario, A, (cm?) = 36.00 36.00
Armado a compresion necesario, A’ (cm?) = 0.00 0.00

DIMENSIONAMIENTO A FLEXION SIMPLE/COMPUESTAEN SECCIONES RECTANGULARES SEGUN CAP.10 DE LA ACI 318-08

LOSA DE FONDO- S2

H=2 m

1. DATOS DE LA SECCION.

2. ESFUERZOS DE DIMENSIONAMIENTO

1.1. Geometria de la seccién.
Ancho de la seccién, b (mm) = 1 000
Altura de la seccién, h (mm) = 2 000
Recubrimientro mecanico inferior, r me. (MM) = 50
Recubrimientro mecanico superior, s me. (MmM) = 50
Canto util de la seccién, d (mm) = 1 950
Canto util sup. de la seccién, d' (mm) = 50
1.2. Caracteristicas de los materiales.
Resist. caracteristica del hormigén, f. (MPa) = 30
Deformacién ultima hormigén a flexién simple, €. = 0.003
Coeficiente de diagrama tensién-deformacion, n = 0.850
Coeficiente de diagrama tension-deformacion, B4 = 0.836
Limite elastico del acero, f, (MPa) = 420
Deformacion ultima del acero a flexion simple, € = '0.004
Modulo de elasticidad del acero, Es (MPa) = 200 000

2.1. Esfuerzos dimensionamiento flexocompresion.
Axil de célculo de la seccion, Nd (kN) ='1206.00
Momento de célculo en la seccion, Md (kNm) = 2309.00

1.3. Limites de dimensionamiento.
Fibra neutra para €, = 4% (Hipétesis Inicial), x; (mm) = 836
Momento ultimo en capa armado, M4(x;) (kNm) = 28509.55
Fibra neutra para €, = 5% (Limite Control Traccion), Xysc (MmM) = 731
Fibra neutra para g, = f,/Es (Limite Control Traccion), Xjim (mm) = 1147

Coeficiente Capacidad de Carga, ® = 0.82 0.90
3. CALCULO ARMADO FLEXOCOMPRESION
3.1. Comprobacion limites dimensionamiento. INICIAL ITERACION
Momento en capa armado, M4 (kNm) = 3454.70 3454.70
Profundidad fibra neutra, x (mm) = 104 94
3.2. Célculo tensiones en las seccion.
Compresion en cara superior, C (kN) = 2218.86 2009.08
Traccion a nivel del armado, T (kN) = -1012.86  -803.08
3.3. Célculo armado necesario por célculo.
Armado traccion necesario por calculo, A, (cm?) = 24.12 19.12
Armado compresién necesario por calculo, A, (cm?) = 0.00 0.00
3.4. Célculo armados minimos.
Armado minimo mecanico, Ag mec (cm?) = 65.00 65.00
Reduccién armado minimo mecanico, Ajims mec (cmz) = 32.07 "25.43
Armado minimo geométrico, Age, (cm?) = 36.00 36.00
Armado a traccién necesario, A, (cm?) = 36.00 36.00
Armado a compresién necesario, A's (cm?) = 0.00 0.00

Asi, para el armado transversal superior se propone un armado de #9 ¢/0,10 (64,1 cm2/m) habiendo que

duplicar dicha cuantia en una determina zona de la losa con dos capas de #9 ¢/0,10 (128,3 cm?/m)
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Para el armado transversal inferior se propone un armado de #9 c/0,10 (64,1 cm2/m) para cubrir la

cuantia mecanica minima de 36 cm?/m.

Para los armados longitudinales se propone un armado minimo pero por condicionantes de retraccion y

temperatura:

Armado minimo geométrico = 36 cm?m — #9 ¢/0,10 (64,1 cm?/m)

Losa S3 de 1.50m de canto

Para el armado transversal superior, se obtiene el siguiente armado necesario por calculo. Se detalla la

comprobacion en dos puntos principales dentro de la seccion.
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DIMENSIONAMIENTO A FLEXION SIMPLE/COMPUESTAEN SECCIONES RECTANGULARES SEGUN CAP.10 DE LA ACI 318-08

LOSA DE FONDO- S3 H=1,5m

1. DATOS DE LA SECCION.

2. ESFUERZOS DE DIMENSIONAMIENTO

1.1. Geometria de la seccién.
Ancho de la seccion, b (mm) = 1 000
Altura de la seccién, h (mm) = 1 500
Recubrimientro mecanico inferior, r; me; (MM) = 50
Recubrimientro mecanico superior, s mec (MmM) = 50
Canto util de la seccioén, d (mm) = 1 450
Canto util sup. de la seccioén, d' (mm) = 50
1.2. Caracteristicas de los materiales.
Resist. caracteristica del hormigén, f. (MPa) = 30
Deformacion ultima hormigon a flexién simple, €, = 0.003
Coeficiente de diagrama tensién-deformacion, n = 0.850
Coeficiente de diagrama tension-deformacion, B4 = 0.836
Limite elastico del acero, f, (MPa) = 420
Deformacion ultima del acero a flexion simple, € = '0.004
Méddulo de elasticidad del acero, Es (MPa) = 200 000

2.1. Esfuerzos dimensionamiento flexocompresion.

Axil de célculo de la seccién, Nd (kN) =1120.00
Momento de célculo en la seccién, Md (kNm) = 2320.00

1.3. Limites de dimensionamiento.
Fibra neutra para €, = 4% (Hipétesis Inicial), x; (mm) = 621
Momento ultimo en capa armado, M4(x;) (kNm) = 15763.67
Fibra neutra para €, = 5% (Limite Control Traccion), X (Mm) = 544
Fibra neutra para ¢, = f,/Es (Limite Control Traccion), Xjim (Mm) = 853

Coeficiente Capacidad de Carga, ® = 0.82 0.90
3. CALCULO ARMADO FLEXOCOMPRESION
3.1. Comprobacién limites dimensionamiento. INICIAL ITERACION
Momento en capa armado, M44 (kNm) = 3104.00 3104.00
Profundidad fibra neutra, x (mm) = 128 115
3.2. Célculo tensiones en las seccion.
Compresioén en cara superior, C (kN) = 2721.40 2460.40
Traccion a nivel del armado, T (kN) = -1601.40  -1340.40
3.3. Célculo armado necesario por célculo.
Armado traccion necesario por calculo, A, (cm?) = 38.13 31.91
Armado compresion necesario por calculo, Ay, (cm?) = 0.00 0.00
3.4. Célculo armados minimos.
Armado minimo mecanico, Ag mec (cm?) = 48.33 48.33
Reduccién armado minimo mecanico, Ajms mec (CM?) = 48.33 "42.45
Armado minimo geométrico, Ageo (cm?) = 27.00 27.00
Armado a traccién necesario, A, (cm?) = 48.33 42.45
Armado a compresion necesario, A’ (cm?) = 0.00 0.00

DIMENSIONAMIENTO A FLEXION SIMPLE/COMPUESTAEN SECCIONES RECTANGULARES SEGUN CAP.10 DE LA ACI 318-08

LOSA DE FONDO-S3  H=1,5m

1. DATOS DE LA SECCION.

2. ESFUERZOS DE DIMENSIONAMIENTO

1.1. Geometria de la seccién.
Ancho de la seccién, b (mm) = 1 000
Altura de la seccién, h (mm) = 1 500
Recubrimientro mecanico inferior, r me. (MM) = 50
Recubrimientro mecanico superior, s me. (MmM) = 50
Canto util de la seccién, d (mm) = 1 450
Canto util sup. de la seccién, d' (mm) = 50
1.2. Caracteristicas de los materiales.
Resist. caracteristica del hormigén, f. (MPa) = 30
Deformacién ultima hormigén a flexién simple, €. = 0.003
Coeficiente de diagrama tensién-deformacion, n = 0.850
Coeficiente de diagrama tension-deformacion, B4 = 0.836
Limite elastico del acero, f, (MPa) = 420
Deformacion ultima del acero a flexion simple, € = '0.004
Modulo de elasticidad del acero, Es (MPa) = 200 000

2.1. Esfuerzos dimensionamiento flexocompresion.
Axil de célculo de la seccion, Nd (kN) ='0.00

Momento de célculo en la seccion, Md (kNm) = 1018.00

1.3. Limites de dimensionamiento.
Fibra neutra para €, = 4% (Hipétesis Inicial), x; (mm) = 621
Momento ultimo en capa armado, M4(x;) (kNm) = 15763.67
Fibra neutra para €, = 5% (Limite Control Traccion), Xsc (MM) = 544
Fibra neutra para ¢, = f,/Es (Limite Control Traccion), Xji, (mm) = 853

Coeficiente Capacidad de Carga, ® = 0.82 0.90
3. CALCULO ARMADO FLEXOCOMPRESION
3.1. Comprobacion limites dimensionamiento. INICIAL ITERACION
Momento en capa armado, M4 (kNm) = 1018.00 1018.00
Profundidad fibra neutra, x (mm) = 41 37
3.2. Célculo tensiones en las seccion.
Compresion en cara superior, C (kN) = 869.91 788.48
Traccién a nivel del armado, T (kN) = -869.91 -788.48
3.3. Célculo armado necesario por célculo.
Armado traccién necesario por calculo, A, (cm?) = 20.71 18.77
Armado compresién necesario por calculo, A, (cm?) = 0.00 0.00
3.4. Célculo armados minimos.
Armado minimo mecanico, Ag mec (cm?) = 48.33 48.33
Reduccién armado minimo mecanico, Ajims mec (cmz) = 27.55 "24.97
Armado minimo geométrico, Age, (cm?) = 27.00 27.00
Armado a traccién necesario, A, (cm?) = 27.55 27.00
Armado a compresién necesario, A's (cm?) = 0.00 0.00

Asi, para el armado transversal superior se propone un armado de #8 c¢/0,10 (50,70 cm2/m)
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Para el armado transversal inferior se propone un armado de #8 ¢/0,10 (50,70 cm2/m) para cubrir la
cuantia mecanica minima de 48,33 cm?/m.

Para los armados longitudinales se propone, asimismo, un armado por cuantia mecanica minima

e Armado minimo mecanico = 48,33 cm?m — #8 ¢/0,10 (50,70 cm?/m)
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8.2.4. Dimensionamiento a cortante

Losa S1 de 1.00m de canto

Considerando la seccién de apoyo entre la losa y los pilotes, el armado necesario por cortante es:

DIMENSIONAMIENTO ACORTANTE DE SECCIONES RECTANGULARES SEGUN CAP.11 DE LAACI 318-08
LOSA DE FONDO- S1 H=1,0 m
1. DATOS DE LA SECCION. 2. CARGAS DE DIMENSIONAMIENTO.
1.1. Geometria de la seccién. 2.1. Cargas de dimensionamiento concomitantes en la seccion.
Ancho efectivo de la seccion, by, (mm) = 1000 Axil de calculo de la seccion, Nd (kN) =0.00
Canto de la seccién, h (mm) = 1000 Momento de calculo en la seccion, Md (kNm) = 0.00
Area bruta de la seccién, A; (mm?) = 1000000 Cortante de calculo en la seccion, Vd (kN) = 609.00
Recubrimiento mecanico, rpe. (MM) = 75 Coeficiente Capacidad de Carga, ® = 0.90
Canto util de la seccién, d (mm) = 925 3. CALCULOS.
1.2. Armado de la seccién. 3.1. Célculo de cortante resistido por el hormigén, Vc.
Inclinacion de las armaduras transversales, a (°) = 90 Método general Art. 11.2.1, Vc (kN) = 861.29
Area de arm. long. traccionada, A (cm?) = 60 Método detallado Art. 11.2.2, Vc (kN) = 912.63
Cuantia arm. long. traccionada, p; (%0) = 6.4865 Momento equivalente calculo, M, (kNm) = 0.00
1.3. Caracteristicas de los materiales. Coeficiente Vu*d/Mu = 1.00
Resist. caracteristica del hormigén, f. (MPa) = 30 Valor limite del cortante, V i, (KN) = 1469.27
Resist. efectiva del hormigon, Raiz(f;) (MPa) = 5.477 Cortante resistido por el hormigon, Ve (kN) = 861.29
Limite elastico del acero, f, (MPa) = 420 3.2. Célculo de resistencia a cortante del armado necesaria, Vs.
Limite elastico del acero maximo, f, (MPa) = 420 Cortante necesario a resistir por el armado, Vs (kN) = 0.00
3.3. Célculo del armado necesario, As.
Armado necesario por calculo, As/sep (cm2/m) = 0.00
Armado minimo, Asmin/sep (cm2/m) = 8.33
Armado cortante a disponer, As/sep (cm2/m) = 8.33
Sep. max. barras refuerzo, Sep.Max (cm) = 46

Por lo que no haria falta disponer armado a cortante en la losa.
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Losa S2 de 2.00m de canto

Considerando la seccién de apoyo entre la losa y los pilotes, el armado necesario por cortante es:

SECCION 1
DIMENSIONAMIENTO ACORTANTE DE SECCIONES RECTANGULARES SEGUN CAP.11 DE LA ACI 318-08
LOSA DE FONDO- S2 H=2 m
1. DATOS DE LA SECCION. 2. CARGAS DE DIMENSIONAMIENTO.
1.1. Geometria de la seccién. 2.1. Cargas de dimensionamiento concomitantes en la seccion.
Ancho efectivo de la seccion, by (mm) = 1000 Axil de célculo de la seccion, Nd (kN) ='1618.00
Canto de la seccién, h (mm) = 2000 Momento de calculo en la seccion, Md (kNm) = 0.00
Area bruta de la seccion, A, (mm?) = 2000000 Cortante de calculo en la seccién, Vd (kN) = 1654.00
Recubrimiento mecanico, rye. (Mm) = 50 Coeficiente Capacidad de Carga, ® = 0.90
Canto util de la seccion, d (mm) = 1950 3. CALCULOS.
1.2. Armado de la seccion. 3.1. Céalculo de cortante resistido por el hormigén, Vc.
Inclinacion de las armaduras transversales, a (°) = 90 Método general Art. 11.2.1, Vc (kN) = 1920.62
Area de arm. long. traccionada, A (cm?) = 60 Método detallado Art. 11.2.2, Vc (kN) = 1810.89
Cuantia arm. long. traccionada, p (%) = 3.0769 Momento equivalente calculo, M, (kNm) = 0.00
1.3. Caracteristicas de los materiales. Coeficiente Vu*d/Mu = 1.00
Resist. caracteristica del hormigon, f. (MPa) = 30 Valor limite del cortante, V¢ jim (KN) = 3441.58
Resist. efectiva del hormigén, Raiz(f.) (MPa) = 5.477 Cortante resistido por el hormigén, Vc (kN) = 1920.62
Limite elastico del acero, f, (MPa) = 420 3.2. Célculo de resistencia a cortante del armado necesaria, Vs.
Limite elastico del acero maximo, f, (MPa) = 420 Cortante necesario a resistir por el armado, Vs (kN) = 0.00
3.3. Célculo del armado necesario, As.
Armado necesario por calculo, As/sep (cm2/m) = 0.00
Armado minimo, Asmin/sep (cm2/m) = 8.33
Armado cortante a disponer, As/sep (cm2/m) = 8.33
Sep. max. barras refuerzo, Sep.Max (cm) = 60
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SECCION 2

DIMENSIONAMIENTO A CORTANTE DE SECCIONES RECTANGULARES SEGUN CAP.11 DE LA ACI 318-08

LOSA DE FONDO- S2

H=2 m

1. DATOS DE LA SECCION.

2. CARGAS DE DIMENSIONAMIENTO.

1.1. Geometria de la seccién.

Ancho efectivo de la seccion, by (mm) = 1000
Canto de la seccion, h (mm) = 2000
Area bruta de la seccién, A, (mm?) = 2000000
Recubrimiento mecanico, rye. (mm) = 50
Canto util de la seccion, d (mm) = 1950

1.2. Armado de la seccion.

Inclinaciéon de las armaduras transversales, a (°) = 90
60
Cuantia arm. long. traccionada, p; (%) = 3.0769

Area de arm. long. traccionada, A, (cm?) =

1.3. Caracteristicas de los materiales.

Resist. caracteristica del hormigon, f. (MPa) = 30
Resist. efectiva del hormigén, Raiz(f;) (MPa) = 5.477
Limite elastico del acero, f, (MPa) = 420
Limite elastico del acero maximo, f, (MPa) = 420

2.1. Cargas de dimensionamiento concomitantes en la seccion.
Axil de calculo de la seccion, Nd (kN) = 1457.00
Momento de calculo en la seccion, Md (kNm) = 0.00
Cortante de calculo en la seccion, Vd (kN) = 1400.00
Coeficiente Capacidad de Carga, ® = 0.90

3. CALCULOS.

3.1. Célculo de cortante resistido por el hormigén, Vc.
Método general Art. 11.2.1, Vc (kN) = 1910.18

Método detallado Art. 11.2.2, Vc (kN) = 1810.89
Momento equivalente célculo, M, (kNm) = 0.00
Coeficiente Vu*d/Mu = 1.00

Valor limite del cortante, V. jm (kN) = 3408.89
Cortante resistido por el hormigén, Vc (kN) = 1910.18

3.2. Célculo de resistencia a cortante del armado necesaria, Vs.
Cortante necesario a resistir por el armado, Vs (kN) = 0.00
3.3. Célculo del armado necesario, As.
Armado necesario por calculo, As/sep (cm2/m) = 0.00
Armado minimo, Asmin/sep (cm2/m) = 8.33
Armado cortante a disponer, As/sep (cm2/m) = 8.33

Sep. max. barras refuerzo, Sep.Max (cm) = 60
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SECCION 3

DIMENSIONAMIENTO A CORTANTE DE SECCIONES RECTANGULARES SEGUN CAP.11 DE LA ACI 318-08

LOSA DE FONDO- S2

H=2 m

1. DATOS DE LA SECCION.

2. CARGAS DE DIMENSIONAMIENTO.

1.1. Geometria de la seccién.

Ancho efectivo de la seccion, by (mm) = 1000
Canto de la seccion, h (mm) = 2000
Area bruta de la seccién, A, (mm?) = 2000000
Recubrimiento mecanico, rye. (mm) = 50
Canto util de la seccion, d (mm) = 1950

1.2. Armado de la seccion.

Inclinaciéon de las armaduras transversales, a (°) = 90
60
Cuantia arm. long. traccionada, p; (%) = 3.0769

Area de arm. long. traccionada, A, (cm?) =

1.3. Caracteristicas de los materiales.

Resist. caracteristica del hormigon, f. (MPa) = 30
Resist. efectiva del hormigén, Raiz(f;) (MPa) = 5.477
Limite elastico del acero, f, (MPa) = 420
Limite elastico del acero maximo, f, (MPa) = 420

2.1. Cargas de dimensionamiento concomitantes en la seccion.
Axil de calculo de la seccion, Nd (kN) =1312.00
Momento de calculo en la seccion, Md (kNm) = 0.00
Cortante de calculo en la seccion, Vd (kN) = 1176.00
Coeficiente Capacidad de Carga, ® = 0.90

3. CALCULOS.

3.1. Célculo de cortante resistido por el hormigén, Vc.
Método general Art. 11.2.1, Vc (kN) = 1900.78

Método detallado Art. 11.2.2, Vc (kN) = 1810.89
Momento equivalente célculo, M, (kNm) = 0.00
Coeficiente Vu*d/Mu = 1.00

Valor limite del cortante, V. jm (kN) = 3379.17
Cortante resistido por el hormigén, Vc (kN) = 1900.78

3.2. Célculo de resistencia a cortante del armado necesaria, Vs.
Cortante necesario a resistir por el armado, Vs (kN) = 0.00
3.3. Célculo del armado necesario, As.
Armado necesario por calculo, As/sep (cm2/m) = 0.00
Armado minimo, Asmin/sep (cm2/m) = 8.33
Armado cortante a disponer, As/sep (cm2/m) = 8.33

Sep. max. barras refuerzo, Sep.Max (cm) = 60
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SECCION 4

DIMENSIONAMIENTO A CORTANTE DE SECCIONES RECTANGULARES SEGUN CAP.11 DE LA ACI 318-08

LOSA DE FONDO- S2

H=2 m

1. DATOS DE LA SECCION.

2. CARGAS DE DIMENSIONAMIENTO.

1.1. Geometria de la seccién.

Ancho efectivo de la seccion, by (mm) = 1000
Canto de la seccion, h (mm) = 2000
Area bruta de la seccién, A, (mm?) = 2000000
Recubrimiento mecanico, rye. (mm) = 50
Canto util de la seccion, d (mm) = 1950

1.2. Armado de la seccion.

Inclinaciéon de las armaduras transversales, a (°) = 90
60
Cuantia arm. long. traccionada, p; (%) = 3.0769

Area de arm. long. traccionada, A, (cm?) =

1.3. Caracteristicas de los materiales.

Resist. caracteristica del hormigon, f. (MPa) = 30
Resist. efectiva del hormigén, Raiz(f;) (MPa) = 5.477
Limite elastico del acero, f, (MPa) = 420
Limite elastico del acero maximo, f, (MPa) = 420

2.1. Cargas de dimensionamiento concomitantes en la seccion.
Axil de calculo de la seccion, Nd (kN) = 1206.00
Momento de calculo en la seccion, Md (kNm) = 0.00
Cortante de calculo en la seccion, Vd (kN) = 1012.00
Coeficiente Capacidad de Carga, ® = 0.90

3. CALCULOS.

3.1. Célculo de cortante resistido por el hormigén, Vc.
Método general Art. 11.2.1, Vc (kN) = 1893.91

Método detallado Art. 11.2.2, Vc (kN) = 1810.89
Momento equivalente célculo, M, (kNm) = 0.00
Coeficiente Vu*d/Mu = 1.00

Valor limite del cortante, V. jm (kN) = 3357.28
Cortante resistido por el hormigén, Ve (kN) = 1893.91

3.2. Célculo de resistencia a cortante del armado necesaria, Vs.
Cortante necesario a resistir por el armado, Vs (kN) = 0.00
3.3. Célculo del armado necesario, As.
Armado necesario por calculo, As/sep (cm2/m) = 0.00
Armado minimo, Asmin/sep (cm2/m) = 8.33
Armado cortante a disponer, As/sep (cm2/m) = 8.33

Sep. max. barras refuerzo, Sep.Max (cm) = 60

Por lo que no haria falta disponer armado a cortante en la losa.
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Losa S3 de 1.50m de canto

Considerando la seccién de apoyo entre la losa y los pilotes, el armado necesario por cortante es:

DIMENSIONAMIENTO ACORTANTE DE SECCIONES RECTANGULARES SEGUN CAP.11 DE LA ACI 318-08
LOSA DE FONDO- S3 H=1,5m
1. DATOS DE LA SECCION. 2. CARGAS DE DIMENSIONAMIENTO.
1.1. Geometria de la seccion. 2.1. Cargas de dimensionamiento concomitantes en la seccion.
Ancho efectivo de la seccion, by (mm) = 1000 Axil de calculo de la seccion, Nd (kN) = 1120.00
Canto de la seccion, h (mm) = 1500 Momento de calculo en la seccion, Md (kNm) = 0.00
Area bruta de la seccion, A, (mm?) = 1500000 Cortante de calculo en la seccion, Vd (kN) = 1000.00
Recubrimiento mecanico, rye. (Mm) = 50 Coeficiente Capacidad de Carga, ® = 0.90
Canto util de la seccion, d (mm) = 1450 3. CALCULOS.
1.2. Armado de la seccion. 3.1. Célculo de cortante resistido por el hormigén, Vc.
Inclinacion de las armaduras transversales, a (°) = 90 Método general Art. 11.2.1, Vc (kN) = 1422.14
Area de arm. long. traccionada, A, (cm?) = 60 Método detallado Art. 11.2.2, Vc (kN) = 1372.72
Cuantia arm. long. traccionada, p (%) = 4.1379 Momento equivalente célculo, M, (kNm) = 0.00
1.3. Caracteristicas de los materiales. Coeficiente Vu*d/Mu = 1.00
Resist. caracteristica del hormigén, f. (MPa) = 30 Valor limite del cortante, V. jm (kN) = 2540.32
Resist. efectiva del hormigon, Raiz(f.) (MPa) = 5.477 Cortante resistido por el hormigén, Vc (kN) = 1422.14
Limite elastico del acero, f, (MPa) = 420 3.2. Célculo de resistencia a cortante del armado necesaria, Vs.
Limite elastico del acero maximo, f, (MPa) = 420 Cortante necesario a resistir por el armado, Vs (kN) = 0.00

3.3. Célculo del armado necesario, As.
Armado necesario por calculo, As/sep (cm2/m) = 0.00
Armado minimo, Asmin/sep (cm2/m) = 8.33
Armado cortante a disponer, As/sep (cm2/m) = 8.33

Sep. max. barras refuerzo, Sep.Max (cm) = 60

Por lo que no haria falta disponer armado a cortante en la losa.
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8.2.5. Dimensionamiento en servicio

Losa S1 de 1.00m de canto

Para la seccién de centro luz y considerando el armado dispuesto por calculo y el momento en situacion
de servicio se obtiene:

COMPROBACION DEL ESTADO LIMITE DE SERVICIO DE FISURACION SEGUN CAP.10 DE LA ACI 318-08
LOSADE FONDO-S1 H=1m

1. DATOS DE LA SECCION Y DE LOS MATERIALES.

1.1. Geometria de la seccion. 1.3. Armado Traccion de la seccion CAPAT CAPA 2 CAPA 3|L.3. Armado Compresion de la seccion. CAPA1 CAPA 2 CAPA3
Ancho de la seccién, b (mm) = 1 000 Calibre Armadura Traccion longitudinal, #= # 0 0 Calibre Armadura Compresion longitudinal, # = #8 0 0
Altura de la seccién, h (mm) = 1000 Agrupaciones de las barras = 1 1 1 Agrupaciones de las barras = 1 1 1
Recubrimiento lateral, cig, (mm) = 0 N° de barras por capa de armado = 7 10 10 N° de barras por capa de armado = 7 10 10
1.2. Caracteristicas de los materiales Area de armado por capa, As (mm?) = 4300 0 0 Area de amado por capa, As (mm?) = 3393 0 0
Resist. caracteristica del homigén, 7, (MPa) = 30 Sep. vertical entre ejes de capas de ammadura, s, (mm) = — 80 80 Sep. vertical entre ejes de capas de armadura, sc (mm) = 80 80
Resist. A la traccion, fr (MPa) = 3.396 i ala armadura c(mm)=40 120 200 imiento a la armadura longitudinal, ¢ (mm) = 40 120 200
Médulo de elasticidad del hormigén, Ec (MPa) =26 291 Recubrimientro mecanico por capa, fee (MM) = 54 120 200 Recubrimientro mecnico por capa, e (Mm) = 53 120 200
Limite elastico del acero, f, (MPa) = 420 Separacion entre ejes de barras por capa, s (mm)= 150 100 100 Separacion entre ejes de barras por capa, s (mm) = 150 100 100
Médulo de elasticidad del acero, Es (MPa) = 210 000 Area de acero traccionada, A, (mm?) = 4300 Area de acero comprimida, A', (mm?) = 3393
Coeficiente de homogeneizacion, n =7.99 Recubrimientro mecénico equivalente, fme. (mm) = 54 Recubrimientro mecanico equivalente, fe (mm) = 53
Canto til a cara superior, d (mm) =346 Canto til a cara superior, d (mm) =53
Cuantia de acero traccionado, p = 0.0045 Cuantia de acero traccionado, p' = 0.0036

2. CALCULO DE LA INERCIA HOMOGENEIZADA Y LA INERCIA FISURADA

3. LIMITES DE TENSION EN LOS MATERIALES Y COMPROBACION EN ESTADO LIMITE DE SERVICIO
2.1 Inercia homogeneizada.

3.1. Momento de fisuraci6n y momento de servicio.

Area (mm2) y cdg (mm) A*y (mm3) Brazo (mm) | cdg (mm4) A*brazo*2 (mm3)

Hormigén = 1000000 500 5.000E+08 -3 8.333E+10 8.989E+06 Momento de fisuracion de la seccion, My;s (kNm) = 652.00
Acero Sup. Homogeneizado (Comp) = 27102 53 1.428E+06 -450 0.000E+00 5.495E+09 Momento en situacion de senicio, Ms (kNm) = 1197.00
Acero Inf. Homogeneizado (Trac) = 34343 946 3.248E+07 443 0.000E+00 6.729E+09

Fibra neutra homogeneizada, Xpom (Mm) = 503 3.2. Limites admisibles de tension en el hormigén y en el acero.

Inercia de la Seccion, hom (MM*) = 9.557E+10

Limite de traccion admisible en el acero, fs,adm (MPa) = 252.00
Limite de compresién admisible en el hormigén, oc,lim (MPa) = 18.00
3.2. Célculo de las tensiones en las armaduras.

2.1. Inercia fisurada.
Auxiliar, plp = 0.789
Auxiliar, d/d = 0.056

Tension Compresion maxima en el hormigon, oc (MPa)= 11.04 ~ OK
Profundidad relativa fibra neutra fisurada, xfis/d = 0.218 Tension Compresion en armado superior, o's (MPa) = 65.66  OK
Area (mm2) y cdg (mm) Brazo (mm) | cdg (mm4) A*brazo’2 (mm3) Tension Traccion en c.d.g. armado inferior, os (MPa) = 316.52 o EXCESIVA
Homigén = 206110 103 -103 7.296E+08 2.189E+09 Tension Traccion en armadura extrema inferior, os (MPa) = 316.52 o EXCESIVA
Acero Sup. Homogeneizado (Comp) = 27102 53 -153 0.000E+00 6.378E+08
Acero Inf. Homogeneizado (Trac) = 34343 946 740 0.000E+00 1.878E+10

Fibra neutra fisuracion, xq; (mm) = 206
Inercia fisurada de la seccion, s (mm*) = 2.234E+10

Por lo que la tensién en el acero en situacion de servicio es mayor que el 0,6-fy, por lo que es necesario
aumentar el armado.

Se propone como nuevo armado #10/0,15 (54,60 cm2/m) para la cara superior y se comprueba de
nuevo:
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COMPROBACION DEL ESTADO LIMITE DE SERVICIO DE FISURACION SEGUN CAP.10 DE LA ACI 318-08
LOSADE FONDO-S1 H=1m

1. DATOS DE LA SECCION Y DE LOS MATERIALES.

1.1. Geometria de la seccion. 1.3. Armado Traccién de la seccion. CAPA1 CAPA 2 CAPA 3(1.3. Armado Compresion de la seccion. CAPA1  CAPA 2 CAPA 3
Ancho de la seccion, b (mm) = 1 000 Calibre Armadura Traccion longitudinal, # = #10 0 0 Calibre Armadura Compresion longitudinal, # = #8 [ 0
Altura de la seccién, h (mm) = 1000 Agrupaciones de las barras = 1 1 1 Agrupaciones de las barras = 1 1 1
Recubrimiento lateral, ¢, (mm) = 0 N° de barras por capa de armado = 7 10 10 Ne° de barras por capa de armado = 7 10 10
1.2. Caracteristicas de los materiales. Area de armado por capa, As (mm?) = 5460 0 0 Area de armado por capa, As (mm?) = 3393 0 0
Resist. caracteristica del hormigon, f, (MPa) = 30 Sep. vertical entre ejes de capas de armadura, s, (mm) = — 80 80 Sep. vertical entre ejes de capas de armadura, s¢ (mm) = — 80 80
Resist. A la traccion, fr (MPa) = 3.396 jiento a la armadura longi cmm)=40 120 200 Recubrimiento a la armadura longitudinal, ¢ (mm) = 40 120 7200
Médulo de elasticidad del hormigén, Ec (MPa) = 26 291 Recubrimientro mecanico por capa, fyee (Mm) = 56 120 200 Recubrimientro mec&nico por capa, fme, (Mm) = 53 120 200
Limite elastico del acero, f, (MPa) = 420 Separacion entre ejes de barras por capa, s (mm) = 150 100 100 Separacion entre ejes de barras por capa, s (mm) = 150 100 100
Médulo de elasticidad del acero, Es (MPa) = 210 000 Area de acero traccionada, A, (mm?) = 5460 Area de acero comprimida, A’y (mm?) = 3393
Coeficiente de homogeneizacion, n = 7.99 Recubrimientro mecénico equivalente, e (Mm) = 56 Recubrimientro mecanico equivalente, fyee (mm) = 53
Canto dtil a cara superior, d (mm) =944 Canto il a cara superior, d' (mm) =53
Cuantia de acero traccionado, p = 0.0058 Cuantia de acero traccionado, p' = 0.0036
2. CALCULO DE LA INERCIA HOMOGENEIZADA Y LA INERCIA FISURADA 3. LIMITES DE TENSIO| LOS MATERIALES Y COMPROBACION EN ESTADO LIMITE DE SERVICIO
2.1. Inercia homogeneizada. Area (mm2) y cdg (mm) A’y (mm3) Brazo (mm) |cdg (mm4) A*brazo®2 (mm3) |3.1. Momento de fisuracion y momento de servicio.
Hormigén = 1000000 500 5.000E+08 -7 8.333E+10 4.565E+07 Momento de fisuracién de la seccién, My;s (kNm) = 669.00
Acero Sup. Homogeneizado (Comp) = 27102 53 1.428E+06 -454 0.000E+00 5.588E+09 Momento en situacion de senicio, Ms (kNm) = 1197.00
Acero Inf. Homogeneizado (Trac) = 43612 944 4.116E+07 437 0.000E+00 8.332E+09
Fibra neutra homogeneizada, Xpom (MmM) = 507 3.2. Limites admisibles de tension en el hormigén y en el acero.
Inercia de la seccion, lhom (Mm?) = 9.730E+10 Limite de traccion admisible en el acero, fs,adm (MPa) = 252.00
2.1. Inercia fisurada. Limite de compresion admisible en el hormigon, oc,lim (MPa) = 18.00
Auxiliar, p/p = 0.621 3.2. Célculo de las tensiones en las armaduras.
Auxiliar, d/d = 0.056 Tension Compresién maxima en el hormigén, oc (MPa) = 10.13 OK
Profundidad relativa fibra neutra fisurada, xfis/d = 0.243 Tension Compresién en armado superior, o's (MPa) = 62.34 OK
Area (mm2) y cdg (mm) Brazo (mm) | cdg (mm4) A*brazo*2 (mm3) Tension Traccion en c.d.g. armado inferior, os (MPa) = 251.71  OK
Hormigén = 229591 115 -115 1.009E+09 3.026E+09 Tension Traccion en armadura extrema inferior, os (MPa) = 251.71  OK
Acero Sup. Homogeneizado (Comp) = 27102 53 177 0.000E+00 8.480E+08
Acero Inf. Homogeneizado (Trac) = 43612 944 714 0.000E+00 2.225E+10
Fibra neutra fisuracion, xg, (mm) = 230
Inercia fisurada de la seccion, I (mm?) = 2.713E+10

Se obtiene una tensién en el armado inferior a 0,6-fy, por lo que se considera el armado suficiente para el
estado limite de servicio.

En cuanto al armado transversal inferior, la comprobacién es la siguiente:

COMPROBACION DEL ESTADO LIMITE DE SERVICIO DE FISURACION SEGUN CAP.10 DE LA ACI 318-08
LOSADE FONDO-S1 H=1m
1. DATOS DE LA SECCION Y DE LOS MATERIALES.
1.1. Geometria de la seccion. 1.3. Armado Traccion de la seccion. CAPA1 CAPA 2 CAPA 3(1.3. Armado Compresion de la seccion. CAPA1 CAPA 2 CAPA 3
Ancho de la seccién, b (mm) = 1 000 Calibre Armadura Traccién longitudinal, # = #8 0 0 Calibre Armadura Compresion longitudinal, # = #10 0 0
Altura de la seccion, h (mm) = 1 000 Agrupaciones de las barras = 1 1 1 Agrupaciones de las barras = 1 1 1
Recubrimiento lateral, Gy, (mm) = 0 N° de barras por capa de armado =7 10 10 N° de barras por capa de armado = 7 10 10
1.2. Caracteristicas de los materiales. Area de amado por capa, As (mm?) = 3393 0 0 Area de armado por capa, As (mm?) = 5459 0 0
Resist. caracteristica del hormigén, f; (MPa) = 30 Sep. vertical entre ejes de capas de armadura, s, (Mm) = — 80 80 Sep. vertical entre ejes de capas de armadura, sc (mm) = — 80 80
Resist. A la traccion, fr (MPa) = 3.396 iento a la armadura longi cmm)=40 120 200 Recubrimiento a la armadura longitudinal, ¢ (mm) = 40 120 200
Médulo de elasticidad del hormigén, Ec (MPa) = 26 291 Recubrimientro mecanico por capa, fmec (mm) = 53 120 200 Recubrimientro mecanico por capa, fmec (mm) = 56 120 200
Limite elastico del acero, f, (MPa) = 420 Separacion entre ejes de barras por capa, s (mm)= 150 100 100 Separacién entre ejes de barras por capa, s (mm) = 150 100 100
Médulo de elasticidad del acero, Es (MPa) = 210 000 Area de acero traccionada, A, (mm?) = 3393 Area de acero comprimida, A'; (mm?) = 5459
Coeficiente de homogeneizacion, n = 7.99 Recubrimientro mecé&nico equivalente, fe. (Mm) = 53 Recubrimientro mecanico equivalente, fe. (MM) = 56
Canto Gtil a cara superior, d (mm) =947 Canto dtil a cara superior, d' (mm) =56
Cuantia de acero traccionado, p = 0.0036 Cuantia de acero traccionado, p' = 0.0058
2. CALCULO DE LA INERCIA HOMOGENEIZADA Y LA INERCIA FISURADA 3. LIMITES DE TENSION EN LOS MATERIALES Y COMPROBACION EN ESTADO LIMITE DE SERVICIO
2.1. Inercia homogeneizada. Area (mm2) y cdg (mm) A*y (mm3) Brazo (mm) | cdg (mm4) A*brazo”2 (mm3)|3.1. Momento de fisuracién y momento de servicio.
Hormigén = 1000000 500 5.000E+08 7 8.333E+10 4.562E+07 Momento de fisuracion de la seccion, My;s (kNm) = 652.00
Acero Sup. Homogeneizado (Comp) = 43608 56 2.449E+06 437 0.000E+00 8.331E+09 Momento en situacion de senvicio, Ms (kNm) = 356.00
Acero Inf. Homogeneizado (Trac) = 27105 947 2.568E+07 454 0.000E+00 5.588E+09 LA SECCION NO FISURA
Fibra neutra homogeneizada, Xnom (Mm) = 493 3.2. Limites admisibles de tension en el hormigon y en el acero.
Inercia homogeneizada de la seccion, hop (Mm?) = 9.730E+10 Limite de traccion admisible en el acero, fs,adm (MPa) = 252.00
2.1. Inercia fisurada. Limite de compresion admisible en el hormigon, oc,lim (MPa) = 18.00
Auxiliar, p/p = 1.609 3.2. Célculo de las tensiones en las armaduras.
Auxiliar, d/d = 0.059 Tension Compresién maxima en el hormigén, oc (MPa) =
Profundidad relativa fibra neutra fisurada, xfis/d = 0.187 Tension Compresion en armado superior, o's (MPa) =
Area (mm2) y cdg (mm) Brazo (mm) | cdg (mm4) A*brazo®2 (mm3) Tension Traccion en c.d.g. armado inferior, os (MPa) =
Hormigoén = 176775 88 -88 4.603E+08 1.381E+09 Tension Traccion en armadura extrema inferior, os (MPa) =
Acero Sup. Homogeneizado (Comp) = 43608 56 -121 0.000E+00 6.345E+08
Acero Inf. Homogeneizado (Trac) = 27105 947 77 0.000E+00 1.609E+10
Fibra neutra fisuracion, xss (mm) = 177
Inercia fisurada de la seccion, ki, (mm?) = 1.857E+10
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La seccion no fisura, por lo que el armado propuesto es correcto.

Losa S2 de 2.00m de canto

Para los momentos en situacién de servicio presentados a continuacién y considerando el armado

dispuesto por calculo, se obtiene:

-10291.77
| _-'-- !

MMy 1000kNm
f i T Lo e Max=0.00
e s ey = Rajd Min=-10313.91

casos: 7 (COMB4)

Momentos flectores My para la combinacion de subpresion en ELS
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SECCION 1

COMPROBACION DEL ESTADO LIMITE DE SERVICIO DE FISURACION SEGUN CAP.10 DE LA ACI 318-08
LOSADE FONDO S-2 H=2,0m

1. DATOS DE LA SECCION Y DE LOS MATERIALES.
1.1. Geometria de la seccion.

1.3. Armado Traccién de la seccion. CAPA1 CAPA 2 CAPA 3|1.3. Armado Compresion de la seccion. CAPA1 CAPA 2 CAPA 3
Ancho de la seccién, b (mm) = 1 000

Calibre Armadura Traccién longitudinal, # = #10 #11 0 Calibre Armadura Compresion longitudinal, # = #9 0 0

Altura de la seccion, h (mm) = 2 000 Agrupaciones de las barras = 1 1 1 Agrupaciones de las barras = 1 1 1
Recubrimiento lateral, G, (mm) = 0 N° de barras por capa de armado = 10 10 10 N° de barras por capa de armado = 10 10 10

1.2. Caracteristicas de los materiales. Area de armado por capa, As (mm?) = 8190 10060 0 Area de armado por capa, As (mm?) = 6450 0 0

Resist. caracteristica del hormigén, f, (MPa) = 30 Sep. wertical entre ejes de capas de armadura, s, (mm) 80 80 Sep. vertical entre ejes de capas de armadura, sc (mm) 80 80

Resist. A la traccion, fr (MPa) = 3.396 ala armadura cmm)=40 120 200 Recubrimiento a la armadura longitudinal, ¢ (mm) = 40 20 200
Médulo de elasticidad del hormigon, Ec (MPa) = 26 291 Recubrimientro mecanico por capa, fe, (mm) = 56 138 200 Recubrimientro mecanico por capa, fec (Mm) = 54 120 200
Limite elastico del acero, f, (MPa) = 420 Separacion entre ejes de barras por capa, s (mm) = 100 100 100 Separacion entre ejes de barras por capa, s (mm) = 100 100 100

Médulo de elasticidad del acero, Es (MPa) = 210 000

Area de acero traccionada, A, (mm?) = 18250
Coeficiente de homogeneizacion, n =7.99

Recubrimientro mecanico equivalente, fe, (mm) = 101
Canto util a cara superior, d (mm) = "1899

Area de acero comprimida, A (mm?) = 6450
Recubrimientro mecanico equivalente, fe, (mm) = 54
Canto dtil a cara superior, d' (mm) =54
Cuantia de acero traccionado, p = 0.0096 Cuantia de acero traccionado, p' = 0.0034
3. LIMITES DE TENSION EN LOS MATERIALES Y COMPROBACION EN ESTADO LIMITE DE SERVICIO
3.1. Momento de fisuracién y momento de servicio.

2. CALCULO DE LA INERCIA HOMOGENEIZADA Y LA INERCIA FISURADA
2.1. Inercia homogeneizada.

Area (mm2) y cdg (mm) A’y (mm3) Brazo (mm) | cdg (mmd) A*brazo"2 (mm3)

Hormigén = 2000000 1000 2.000E+09 -37 6.667E+11 2.806E+09 Momento de fisuracion de la seccion, My, (kNm) = 2919.00
Acero Sup. Homogeneizado (Comp) = 51520 54 2.800E+06 -983 0.000E+00 4.979E+10 Momento en situacion de sencio, Ms (kNm) = 10314.00
Acero Inf. Homogeneizado (Trac) = 145774 1899 2.768E+08 861 0.000E+00 1.081E+11

Fibra neutra homogeneizada, Xpor, (mm) = 1037
Inercia homogeneizada de la seccion, ey (Mm*) = 8.274E+11
2.1. Inercia fisurada.

3.2. Limites admisibles de tensi6n en el hormigén y en el acero.
Limite de traccién admisible en el acero, fs,adm (MPa) = 420.00
Limite de compresién admisible en el hormigén, oc,lim (MPa) = 18.00
3.2. Célculo de las tensiones en las armaduras.

Augxiliar, p/p = 0.353
Auxiliar, d/d = 0.029

Tension Compresion maxima en el hormigén, oc (MPa) = 17.85 OK
Profundidad relativa fibra neutra fisurada, xfis/d = 0.303 Tension Compresion en armado superior, o's (MPa) = 129.16 OK
Area (mm2) y cdg (mm) Brazo (mm) | cdg (mmd4) A*brazo’2 (mm3) Tension Traccion en c.d.g. armado inferior, os (MPa) $ oK
Hormigén = 576083 288 -288 1.593E+10 4.780E+10 Tensién Traccion en armadura extrema inferior, os (MPa) = 338.60 OK
Acero Sup. Homogeneizado (Comp) = 51520 54 522 0.000E+00 1.402E+10
Acero Inf. Homogeneizado (Trac) = 145774 1899 1323 0.000E+00 2.550E+11
Fibra neutra fisuracion, X, (mm) = 576
Inercia fisurada de la seccion, I, (mm?) = 3.328E+11
COMPROBACION DEL ESTADO LIMITE DE SERVICIO DE FISURACION SEGUN CAP.10 DE LA ACI 318-08
LOSADE FONDO S-2 H=2,0m
1. DATOS DE LA SECCION Y DE LOS MATERIALES.
1.1. Geometria de la secci6n. 1.3. Armado Traccion de la seccion. CAPA1 CAPA 2 CAPA 3|1.3. Armado Compresion de la seccion. CAPA1 CAPA 2 CAPA 3
Ancho de la seccion, b (mm) = 1 000 Calibre Armadura Traccién longitudinal, # = #10 0 0 Calibre Armadura Compresion longitudinal, # = #9 0 0
Altura de la seccion, h (mm) = 2 000 Agrupaciones de las barras = 1 1 1 Agrupaciones de las barras = 1 1 1
Recubrimiento lateral, G, (mm) = 0 N° de barras por capa de armado = 10 10 10 N° de barras por capa de armado = 10 10 10
1.2. Caracteristicas de los materiales. Area de armado por capa, As (mm?) = 8190 0 0 Area de armado por capa, As (mm?) = 6450 0 0
Resist. caracteristica del hormigén, f, (MPa) = 30 Sep. vertical entre ejes de capas de armadura, s, (mm 80 80 Sep. vertical entre ejes de capas de armadura, sc (mm 80 80
Resist. A la traccion, fr (MPa) = 3.396 ala armadura ¢ (mm) = 40 120 200 Recubrimiento a la armadura longitudinal, ¢ (mm) = 40 120 7200
Médulo de elasticidad del hormigén, Ec (MPa) =26 291 Recubrimientro mecanico por capa, fe (MM) = 56 120 200 Recubrimientro mecanico por capa, fe, (Mm) = 54 120 200
Limite elastico del acero, f, (MPa) = 420 Separacion entre ejes de barras por capa, s (mm)= 100 100 100 Separacion entre ejes de barras por capa, s (mm) = 100 100 100
Médulo de elasticidad del acero, Es (MPa) = 210 000 Area de acero traccionada, A, (mm?) = 8190 Area de acero comprimida, A'; (mm?) = 6450
Coeficiente de homogeneizacion, n = 7.99 Recubrimientro mecénico equivalente, foe. (mm) = 56 Recubrimientro mecénico equivalente, roe. (mm) = 54
Canto dtil a cara superior, d (mm) ="1944 Canto til a cara superior, d' (mm) =54
Cuantia de acero traccionado, p = 0.0042 Cuantia de acero traccionado, p' = 0.0033
2. CALCULO DE LA INERCIA HOMOGENEIZADA Y LA INERCIA FISURADA 3. LIMITES DE TENSION EN LOS MATERIALES Y COMPROBACION EN ESTADO LIiMITE DE SERVICIO
2.1. Inercia homogeneizada. ‘Area (mm2) y cdg (mm) A’y (mm3) Brazo (mm) | cdg (mmd) ‘A*brazo’2 (mm3) |3.1. Momento de fisuracién y momento de servicio.
Hormigén = 2000000 1000 2.000E+09 -6 6.667E+11 7.572E+07 Momento de fisuracion de la seccion, My, (kNm) = 2634.00
Acero Sup. Homogeneizado (Comp) = 51520 54 2.800E+06 -952 0.000E+00 4.667E+10 Momento en situacion de senicio, Ms (kNm) = 5659.00
Acero Inf. Homogeneizado (Trac) = 65419 1944 1.272E+08 938 0.000E+00 5.752E+10
Fibra neutra homogeneizada, Xnom (Mm) = 1006 3.2. Limites admisibles de tensién en el hormigén y en el acero.
Inercia homogeneizada de la seccion, Iy, (Mm?) = 7.709E+11 Limite de traccién admisible en el acero, fs,adm (MPa) = 420.00
2.1. Inercia fisurada. Limite de compresion admisible en el hormigén, oc,lim (MPa) = 18.00
Auxiliar, p/p = 0.788 3.2. Célculo de las tensiones en las armaduras.
Auxiliar, d/d = 0.028 Tensién Compresién méxima en el hormigén, oc (MPa) = 12,53 oK
Profundidad relativa fibra neutra fisurada, xfis/d = 0.209 Tensién Compresion en armado superior, o's (MPa) = 86.71 OK
Area (mm2) y cdg (mm) Brazo (mm) | cdg (mm4) A*brazo®2 (mm3) Tension Traccion en c.d.g. armado inferior, os (MPa) = 379.01  OK
Hormigén = 406132 203 -203 5.582E+09 1.675E+10 Tension Traccion en amadura extrema inferior, os (MPa) = 379.01 OK
Acero Sup. Homogeneizado (Comp) = 51520 54 -352 0.000E+00 6.376E+09
Acero Inf. Homogeneizado (Trac) = 65419 1944 1538 0.000E+00 1.547E+11

Fibra neutra fisuracion, xqs (mm) = 406
Inercia fisurada de la seccion, Iy, (mm*) = 1.834E+11
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COMPROBACION DEL ESTADO LIMITE DE SERVICIO DE FISURACION SEGUN CAP.10 DE LA ACI 318-08

LOSADE FONDO S-2 H=2,0m

1. DATOS DE LA SECCION Y DE LOS MATERIALES.

1.1. Geometria de la seccion. 1.3. Armado Traccion de la seccion.

Ancho de la seccién, b (mm) = 1 000

Méodulo de elasticidad del acero, Es (MPa) = 210 000
Coeficiente de homogeneizacion, n ='7.99

Area de acero traccionada, A (mm?) = 6450

Recubrimientro mecanico equivalente, fre, (Mm;
Canto util a cara superior, d (mm) = 1946

Cuantia de acero traccionado, p = 0.0033

CAPA1 CAPA 2 CAPA 3|1.3. Armado Compresion de la seccion. CAPA1

Area de acero comprimida, A’ (mm?) = 6450
Recubrimientro mecanico equivalente, fe, (Mm) = 54
54
Cuantia de acero traccionado, p' = 0.0033

54

Canto (til a cara superior, d' (mm) =

2. CALCULO DE LA INERCIA HOMOGENEIZADA Y LA INERCIA FISURADA

CAPA 2 CAPA 3

Calibre Armadura Traccion longitudinal, # = #9 0 0 Calibre Armadura Compresion longitudinal, # = #9 0 0

Altura de la seccién, h (mm) = 2 000 Agrupaciones de las barras = 1 1 1 Agrupaciones de las barras = 1 1 1
Recubrimiento lateral, ¢, (mm) = 0 Ne° de barras por capa de armado = 10 10 10 Ne de barras por capa de armado = 10 10 10

1.2. Caracteristicas de los materiales. Area de armado por capa, As (mm? 0 0 Area de armado por capa, As (mm?) = 6450 0 0

Resist. caracteristica del hormigén, f, (MPa) = 30 Sep. wertical entre ejes de capas de armadura, s, (mm| 80 80 Sep. vertical entre ejes de capas de armadura, sc (mm 80 80

Resist. A la traccion, fr (MPa) = 3.396 i ala armadura c(mm)=40 120 200 Recubrimiento a la armadura longitudinal, ¢ (mm) = 40 7120 200
Médulo de elasticidad del hormigén, Ec (MPa) = "26 291 Recubrimientro mecanico por capa, fme. (MmM) = 54 120 200 Recubrimientro mecanico por capa, e (Mm) = 54 120 200
Limite eléstico del acero, f, (MPa) = 420 Separacion entre ejes de barras por capa, s (mm)= 100 100 100 Separacion entre ejes de barras por capa, s (mm) = 100 100 100

3. LIMITES DE TENSION EN LOS MATERIALES Y COMPROBACION EN ESTADO LIMITE DE SERVICIO

2.1. Inercia homogeneizada. Area (mm2) y cdg (mm) A’y (mm3)

Hormigén = 2000000

Brazo (mm) | cdg (mmd)

Fibra neutra homogeneizada, Xnom (MM) = 1000
Inercia homogeneizada de la seccion, o, (MM*) = 7.588E+11

A*brazo*2 (mm3)

1000 2.000E+09 0 6.667E+11 0.000E+00
Acero Sup. Homogeneizado (Comp) = 51520 54 2.800E+06 -946 0.000E+00 4.607E+10
Acero Inf. Homogeneizado (Trac) = 51520 1946 1.002E+08 946 0.000E+00 4.607E+10

3.1. Momento de fisuracion y momento de servicio.
Momento de fisuracion de la seccion, Mg, (kNm) = 2576.00
Momento en situacion de senicio, Ms (kNm) = 3880.00

3.2. Limites admisibles de tension en el hormigén y en el acero.

Limite de traccion admisible en el acero, fs,adm (MPa) = 420.00

2.1 Inercia fisurada.
Auxiliar, plp = 1.000
Auxiliar, d/d = 0.028

Limite de compresion admisible en el hormigon, oc,lim (MPa) = 18.00
3.2. Calculo de las tensiones en las armaduras.

Tension Compresién méaxima en el hormigon, oc (MPa) = 9.41 oK
Profundidad relativa fibra neutra fisurada, xfis/d = 0.186 Tension Compresion en armado superior, o's (MPa) = 63.87 OK
Area (mm2) y cdg (mm) Brazo (mm) | cdg (mmd) A*brazo*2 (mm3) Tension Traccion en c.d.g. armado inferior, os (MPa) = 328.17  OK
Hormigén = 362468 181 -181 3.969E+09 1.191E+10 Tension Traccion en armadura extrema inferior, os (MPa) = 328.17 OK
Acero Sup. Homogeneizado (Comp) = 51520 54 -308 0.000E+00 4.891E+09
Acero Inf. Homogeneizado (Trac) = 51520 1946 1583 0.000E+00 1.291E+11
Fibra neutra fisuracion, x (mm) = 362
Inercia fisurada de la seccion, Iy, (mm®) = 1.499E+11
SECCION 2
COMPROBACION DEL ESTADO LIMITE DE SERVICIO DE FISURACION SEGUN CAP.10 DE LA ACI 318-08
LOSADE FONDO S-2 H=2,0m
1. DATOS DE LA SECCION Y DE LOS MATERIALES.
1.1. Geometria de la secci6n. 1.3. Armado Traccion de la seccion. CAPA1 CAPA 2 CAPA 3|1.3. Armado Compresion de la seccion. CAPA1 CAPA 2 CAPA 3
Ancho de la seccion, b (mm) = 1 000 Calibre Armadura Traccién longitudinal, # = #9 #7 0 Calibre Armadura Compresion longitudinal, # = #9 0 0
Altura de la seccion, h (mm) = 2 000 Agrupaciones de las barras = 1 1 1 Agrupaciones de las barras = 1 1 1
Recubrimiento lateral, G, (mm) = 0 N° de barras por capa de armado = 10 10 10 N° de barras por capa de armado = 10 10 10
1.2. Caracteristicas de los materiales. Area de armado por capa, As (mm?) = 6450 3870 0 Area de armado por capa, As (mm?) = 6450 0 0
Resist. caracteristica del hormigén, f, (MPa) = 30 Sep. vertical entre ejes de capas de armadura, s, (mm 80 80 Sep. vertical entre ejes de capas de armadura, sc (mm 80 80
Resist. A la traccion, fr (MPa) = 3.396 ala armadura ¢ (mm) = 40 120 200 Recubrimiento a la armadura longitudinal, ¢ (mm) = 40 120 7200
Médulo de elasticidad del hormigén, Ec (MPa) =26 291 Recubrimientro mecanico por capa, fe, (MM) = 54 131 200 Recubrimientro mecanico por capa, fe, (Mm) = 54 120 200
Limite elastico del acero, f, (MPa) = 420 Separacion entre ejes de barras por capa, s (mm)= 100 100 100 Separacion entre ejes de barras por capa, s (mm) = 100 100 100
Médulo de elasticidad del acero, Es (MPa) = 210 000 Area de acero traccionada, A, (mm?) = 10320 Area de acero comprimida, A, (mm?) = 6450
Coeficiente de homogeneizacion, n = 7.99 Recubrimientro mecénico equivalente, roe. (mm) = 83 Recubrimientro mecénico equivalente, roe. (mm) = 54
Canto itil a cara superior, d (mm) ="1917 Canto til a cara superior, d' (mm) =54
Cuantia de acero traccionado, p = 0.0054 Cuantia de acero traccionado, p' = 0.0034
2. CALCULO DE LA INERCIA HOMOGENEIZADA Y LA INERCIA FISURADA 3. LIMITES DE TENSION EN LOS MATERIALES Y COMPROBACION EN ESTADO LIiMITE DE SERVICIO

2.1 Inercia homogeneizada. Area (mm2) y cdg (mm) A’y (mm3) Brazo (mm) | cdg (mmd)

Hormigon = 2000000 1000

Fibra neutra homogeneizada, Xnom (Mm) = 1013
Inercia homogeneizada de la Seccion, o (MM*) = 7.817E+11

A*brazo®2 (mm3)

2.000E+09 -13 6.667E+11 3.169E+08
Acero Sup. Homogeneizado (Comp) = 51520 54 2.800E+06 -958 0.000E+00 4.731E+10
Acero Inf. Homogeneizado (Trac) = 82432 1917 1.580E+08 904 0.000E+00 6.741E+10

3.1. Momento de fisuracion y momento de servicio.
Momento de fisuracion de la seccion, My;s (kNm) = 2688.00
Momento en situacion de senicio, Ms (kNm) = 7295.00

3.2. Limites admisibles de tensi6n en el hormigén y en el acero.
Limite de traccién admisible en el acero, fs,adm (MPa) = 420.00

2.1. Inercia fisurada.
Auxiliar, plp = 0.625
Auxiliar, d/d = 0.028
Profundidad relativa fibra neutra fisurada, xfis/d = 0.234

Area (mm2) y cdg (mm) Brazo (mm) | cdg (mmd4) A*brazo’2 (mm3)

Hormigon = 448771 224 -224 7.532E+09 2.260E+10
Acero Sup. Homogeneizado (Comp) = 51520 54 -394 0.000E+00 8.015E+09
Acero Inf. Homogeneizado (Trac) = 82432 1917 1468 0.000E+00 1.777E+11

Fibra neutra fisuracion, xg (mm) = 449
Inercia fisurada de la seccion, Iy, (mm*) = 2.158E+11

Limite de compresion admisible en el hormigon, oc,lim (MPa) = 18.00
3.2. Calculo de las tensiones en las armaduras.

Tensién Compresion maxima en el hormigon, oc (MPa) = 15,17 oK
Tension Compresién en armado superior, o's (MPa) = 106.50 OK
Tension Traccion en c.d.g. armado inferior, os (MPa) = 396.40 OK
Tension Traccion en amadura extrema inferior, os (MPa) = 404.17 OK
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10.6.104 DOCUMENTO DE CALCULO COMPLETO Y DETALLADO DE LAS ZONAS DE TRANSICION

ANEXO 01-TRINCHERA ZAPOPAN

DGTFM2112-ME-H03-ESTRU-10101 CALCULO DE LOSAS INTERIORES TRINCHERA ZAPOPAN

COMPROBACION DEL ESTADO LIMITE DE SERVICIO DE FISURACION SEGUN CAP.10 DE LA ACI 318-08

LOSADE FONDO S-2
1. DATOS DE LA SECCION Y DE LOS MATERIALES.

H=2,0m

1.1. Geometria de la seccion. 1.3. Armado Traccion de la seccion. CAPA1 CAPA 2 CAPA 3|1.3. Armado Compresion de la seccion. CAPA1 CAPA 2 CAPA 3
Ancho de la seccién, b (mm) = 1 000 Calibre Armadura Traccién longitudinal, # = #9 0 0 Calibre Armadura Compresion longitudinal, # = #9 0 0
Altura de la seccién, h (mm) = 2 000 Agrupaciones de las barras = 1 1 1 Agrupaciones de las barras = 1 1 1
Recubrimiento lateral, ¢, (mm) = 0 Ne° de barras por capa de armado = 10 10 10 Ne de barras por capa de armado = 10 10 10
1.2. Caracteristicas de los materiales. Area de armado por capa, As (mm? 0 0 Area de armado por capa, As (mm?) = 6450 0 0
Resist. caracteristica del hormigén, f, (MPa) = 30 Sep. wertical entre ejes de capas de armadura, s, (mm| 80 80 Sep. vertical entre ejes de capas de armadura, sc (mm 80 80
Resist. A la traccion, fr (MPa) = 3.396 i ala armadura c(mm)=40 120 200 Recubrimiento a la armadura longitudinal, ¢ (mm) = 40 120 200
Médulo de elasticidad del hormigén, Ec (MPa) = 26 291 Recubrimientro mecénico por capa, fme. (MmM) = 54 120 200 Recubrimientro mecanico por capa, e (Mm) = 54 120 200
Limite eléstico del acero, f, (MPa) = 420 Separacion entre ejes de barras por capa, s (mm)= 100 100 100 Separacion entre ejes de barras por capa, s (mm) = 100 100 100
Médulo de elasticidad del acero, Es (MPa) = 210 000 Area de acero traccionada, A, (mm?) = 6450 Area de acero comprimida, A, (mm?) = 6450
Coeficiente de homogeneizacion, n ='7.99 Recubrimientro mecanico equivalente, fe, (mm) = 54 Recubrimientro mecanico equivalente, fe, (mm) = 54
Canto il a cara superior, d (mm) = "1946 Canto (il a cara superior, d' (mm) =54
Cuantia de acero traccionado, p = 0.0033 Cuantia de acero traccionado, p' = 0.0033
[2. CALCULO DE LA INERCIA HOMOGENEIZADA Y LA INERCIA FISURADA

2.1. Inercia homogeneizada.

3. LIMITES DE TENSION EN LOS MATERIALES Y COMPROBACION EN ESTADO LIMITE DE SERVICIO

Area (mm2) y cdg (mm) A'y (mm3) Brazo (mm) | cdg (mmd)

Hormigén = 2000000 1000 2.000E+09 0 6.667E+11 0.000E+00
Acero Sup. Homogeneizado (Comp) = 51520 54 2.800E+06 -946 0.000E+00 4.607E+10
Acero Inf. Homogeneizado (Trac) = 51520 1946 1.002E+08 946 0.000E+00 4.607E+10

Fibra neutra homogeneizada, Xnom (MM) = 1000
Inercia homogeneizada de la Seccion, o, (MM*) = 7.588E+11

A*brazo*2 (mm3)

3.1. Momento de fisuracion y momento de servicio.
Momento de fisuracion de la seccion, Mg, (kNm) = 2576.00
Momento en situacion de senicio, Ms (kNm) = 3602.00

3.2, Limites admisibles de tension en el hormigén y en el acero.

2.1. Inercia fisurada.

Auxiliar, plp = 1.000
Auxiliar, d/d = 0.028

Limite de traccion admisible en el acero, fs,adm (MPa) = 420.00
Limite de compresién admisible en el hormigén, oc,lim (MPa) = 18.00
3.2. Célculo de las tensiones en las armaduras.

Tensién Compresion maxima en el hormigén, oc (MPa) = 8.71 oK
Profundidad relativa fibra neutra fisurada, xfis/d = 0.186 Tension Compresion en amado superior, o's (MPa) = 59,14 oK
Area (mm2) y cdg (mm) Brazo (mm) | cdg (mm4) A*brazo’2 (mm3) Tension Traccion en c.d.g. armado inferior, os (MPa) = 303.87  OK
Hormigén = 362468 181 -181 3.969E+09 1.191E+10 Tension Traccion en armadura extrema inferior, os (MPa) = 303.87 OK
Acero Sup. Homogeneizado (Comp) = 51520 54 -308 0.000E+00 4.891E+09
Acero Inf. Homogeneizado (Trac) = 51520 1946 1583 0.000E+00 1.201E+11
Fibra neutra fisuracion, xqs (mm) = 362
Inercia fisurada de la seccion, I, (mm®) = 1.499E+11
COMPROBACION DEL ESTADO LIMITE DE SERVICIO DE FISURACION SEGUN CAP.10 DE LA ACI 318-08
LOSADE FONDO S-2 H=2,0m
1. DATOS DE LA SECCION Y DE LOS MATERIALES.
1.1. Geometria de la seccion. 1.3 Armado Traccion de la seccion. CAPA1 CAPA 2 CAPA 3[1.3. Armado Compresion de la seccion. CAPAT  CAPA2 CAPA3
Ancho de la seccion, b (mm) = 1000 Calibre Armadura Traccién longitudinal, # = #9 0 0 Calibre Armadura Compresion longitudinal, # = #9 0 0
Altura de la seccion, h (mm) = 2 000 Agrupaciones de las barras = 1 1 1 Agrupaciones de las barras = 1 1 1
Recubrimiento lateral, ¢, (mm) = 0 N° de barras por capa de armado = 10 10 10 N° de barras por capa de armado = 10 10 10
1.2. Caracteristicas de los materiales. Area de armado por capa, As (mm?) = 6450 0 0 Area de armado por capa, As (mm?) = 6450 0 0
Resist. caracteristica del hormigén, f, (MPa) = 30 Sep. vertical entre ejes de capas de armadura, s, (mm) 80 80 Sep. \ertical entre ejes de capas de armadura, sc (mm 80 80
Resist. A la traccion, fr (MPa) = 3.396 ala amadura cmm)=40 120 200 Recubrimiento a la armadura longitudinal, ¢ (mm) = 40 "20 200
Modulo de elasticidad del hormigon, Ec (MPa) =26 291 Recubrimientro mecanico por capa, e (mm) = 54 120 200 Recubrimientro mecanico por capa, fe (Mm) = 54 120 200
Limite eléstico del acero, f, (MPa) = 420 Separacion entre ejes de barras por capa, s (mm)= 100 100 100 Separacion entre ejes de barras por capa, s (mm) = 100 100 100
Modulo de elasticidad del acero, Es (MPa) = 210 000 Area de acero traccionada, A; (mm?) = 6450 Area de acero comprimida, A'; (mm?) = 6450
Coeficiente de homogeneizacion, n =7.99 Recubrimientro mecanico equivalente, fe, (mm) = 54 Recubrimientro mecanico equivalente, fe, (mm) = 54
Canto il a cara superior, d (mm) = 1946 Canto il a cara superior, d (mm) =54
Cuantia de acero traccionado, p = 0.0033 Cuantia de acero traccionado, p' = 0.0033
[2. CALCULO DE LA INERCIA HOMOGENEIZADA Y LA INERCIA FISURADA

2.1. Inercia homogeneizada.

3. LIMITES DE TENSIaN EN LOS MATERIALES Y COMPROBACION EN ESTADO LIMITE DE SERVICIO

Area (mm2) y cdg (mm) Ay (mm3) Brazo (mm) | cdg (mmd) A*brazo"2 (mm3)

Hormigén = 2000000 1000 2.000E+09 0 6.667E+11 0.000E+00
Acero Sup. Homogeneizado (Comp) = 51520 54 2.800E+06 -946 0.000E+00 4.607E+10
Acero Inf. Homogeneizado (Trac) = 51520 1946 1.002E+08 946 0.000E+00 4.607E+10

Fibra neutra homogeneizada, Xnom (Mm) = 1000
Inercia homogeneizada de la seccion, o, (MM*) = 7.588E+11

2.1. Inercia fisurada.
Augxiliar, p/p = 1.000
Auxiliar, d/d = 0.028

3.1. Momento de fisuracion y momento de servicio.

Momento de fisuracion de la seccion, My, (kNm) = 2576.00
Momento en situacion de senicio, Ms (kNm) = 3225.00

3.2. Limites admisibles de tension en el hormigén y en el acero.
Limite de traccion admisible en el acero, fs,adm (MPa) = 420.00

Limite de compresién admisible en el hormigén, oc,lim (MPa) = 18.00
3.2. Célculo de las tensiones en las armaduras.

Tension Compresion maxima en el hormigén, oc (MPa) = 7.80

Fibra neutra fisuracion, xqs (mm) = 362

Inercia fisurada de la seccion, Iys (mm*) = 1.499E+11

OK
Profundidad relativa fibra neutra fisurada, xfis/d = 0.186 Tension Compresion en armado superior, o's (MPa) = 52.95 OK
Area (mm2) y cdg (mm) Brazo (mm) | cdg (mm4) A*brazo*2 (mm3) Tension Traccion en c.d.g. armado inferior, os (MPa) = 272.07  OK
Hormigoén = 362468 181 -181 3.969E+09 1.191E+10 Tension Traccion en armadura extrema inferior, os (MPa) = 272.07 OK
Acero Sup. Homogeneizado (Comp) = 51520 54 -308 0.000E+00 4.891E+09
Acero Inf. Homogeneizado (Trac) = 51520 1946 1583 0.000E+00 1.291E+11
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ANEXO 01-TRINCHERA ZAPOPAN

DGTFM2112-ME-H03-ESTRU-10101 CALCULO DE LOSAS INTERIORES TRINCHERA ZAPOPAN

SECCION 3

COMPROBACION DEL ESTADO LIMITE DE SERVICIO DE FISURACION SEGUN CAP.10 DE LA ACI 318-08

1. DATOS DE LA SECCION Y DE LOS MATERIALES.

LOSADE FONDO S-2 H=2,0m

1.1. Geometria de la seccion.

1.3. Armado Traccion de la seccion.

Coeficiente de homogeneizacion, n =7.99

2. CKECULO DE LA INERCIA HOMOGENEIZADA Y LA INERCIA FISURADA

1.3. Armado Compresion de la seccion. CAPA1  CAPA2 CAPA3
Ancho de la seccion, b (mm) = 1000 Calibre Armadura Traccién longitudinal, #= #9 0 0 Calibre Armadura Compresion longitudinal, # = #9 0 0
Altura de la seccién, h (mm) = 2 000 Agrupaciones de las barras = 1 1 1 Agrupaciones de las barras = 1 1 1
Recubrimiento lateral, ¢, (mm) = 0 N° de barras por capa de armado = 10 10 10 N° de barras por capa de armado = 10 10 10
1.2. Caracteristicas de los materiales. Area de armado por capa, As (mm?) = 6450 0 0 Area de armado por capa, As (mm?) = 6450 0 0
Resist. caracteristica del hormigén, f, (MPa) = 30 Sep. vertical entre ejes de capas de armadura, s, (mm) = — 80 80 Sep. vertical entre ejes de capas de armadura, sc (mm) = — 80 80
Resist. A la traccion, fr (MPa) = 3.396 ala amadura cmm)=40 120 200 Recubrimiento a la armadura longitudinal, ¢ (mm) = 40 20 200
Médulo de elasticidad del hormigén, Ec (MPa) =26 201 Recubrimientro mecanico por capa, e (Mm) = 54 120 200 Recubrimientro mecanico por capa, fmg (mm) = 54 120 200
Limite elastico del acero, f, (MPa) = 420 Separacion entre ejes de barras por capa, s (mm)= 100 100 100 Separacion entre ejes de barras por capa, s (mm) = 100 100 100
Médulo de elasticidad del acero, Es (MPa) = 210 000

Area de acero traccionada, A, (mm?) = 6450
Recubrimientro mecanico equivalente, fe, (Mm) = 54
Canto util a cara superior, d (mm) ="1946
Cuantia de acero traccionado, p = 0.0033

CAPA1 CAPA 2 CAPA 3

Area de acero comprimida, A, (mm?) = 6450
Recubrimientro mecanico equivalente, fre, (Mm) = 54
Canto dtil a cara superior, d' (mm) =54

2.1. Inercia homogeneizada.

Cuantia de acero traccionado, p'= 0.0033
3. LIMITES DE TEISIaN EN LOS MATERIALES Y COMPROBACION EN ESTADO LIMITE DE SERVICIO

Area (mm2) y cdg (mm) A'y (mm3) Brazo (mm) | cdg (mmd)

Hormigén = 2000000 1000 2.000E+09 0 6.667E+11 0.000E+00
Acero Sup. Homogeneizado (Comp) = 51520 54 2.800E+06 -946 0.000E+00 4.607E+10
Acero Inf. Homogeneizado (Trac) = 51520 1946 1.002E+08 946 0.000E+00 4.607E+10

Fibra neutra homogeneizada, Xnom (MM) = 1000
Inercia homogeneizada de la Seccion, o, (MM*) = 7.588E+11

A*brazo®2 (mm3)

3.1. Momento de fisuracion y momento de servicio.

Momento de fisuracion de la seccion, Mg, (kNm) = 2576.00
Momento en situacion de senicio, Ms (kNm) = 4645.00

3.2 Limites admisibles de tension en el hormigon y en el acero.

2.1. Inercia fisurada.
Augxiliar, p/p = 1.000
Auxiliar, d/d = 0.028
Profundidad relativa fibra neutra fisurada, xfis/d = 0.186

Area (mm2) y cdg (mm) Brazo (mm) | cdg (mm4) A*brazo’2 (mm3)

Hormigén = 362468 181 -181 3.969E+09 1.191E+10
Acero Sup. Homogeneizado (Comp) = 51520 54 -308 0.000E+00 4.891E+09
Acero Inf. Homogeneizado (Trac) = 51520 1946 1583 0.000E+00 1.291E+11

Fibra neutra fisuracion, xqs (mm) = 362
Inercia fisurada de la seccion, Iys (mm*) = 1.499E+11

Limite de traccién admisible en el acero, fs,adm (MPa) = 420.00
Limite de compresién admisible en el hormigén, aclim (MPa) = 18.00
3.2. Célculo de las tensiones en las armaduras.

Tension Compresion maxima en el hormigén, oc (MPa) = 11.23

oK
Tension Compresion en armado superior, o's (MPa) = 76.26  OK
Tension Traccion en c.d.g. armado inferior, os (MPa) = 391.86  OK
Tension Traccion en armadura extrema inferior, os (MPa) = 391.86  OK

COMPROBACION DEL ESTADO LIMITE DE SERVICIO DE FISURACION SEGUN CAP.10 DE LA ACI 318-08

1. DATOS DE LA SECCION Y DE LOS MATERIALES.

LOSADE FONDO S-2 H=2,0m

1.1. Geometria de la seccion. 1.3. Armado Tracci6n de la seccion.

CAPA1 CAPA 2 CAPA 3

Ancho de la seccién, b (mm) = 1 000 Calibre Armadura Traccion longitudinal, # = #10 0 0 Calibre Armadura Compresion longitudinal, # = #9. 0 0

Altura de la seccion, h (mm) = 2 000 Agrupaciones de las barras = 1 1 1 Agrupaciones de las barras = 1 1 1
Recubrimiento lateral, Gy, (mMm) = 0 N° de barras por capa de amado = 5 10 10 N° de barras por capa de armado = 10 10 10

1.2. Caracteristicas de los materiales. Area de armado por capa, As (mm?) = 4095 0 0 Area de armado por capa, As (mm?) = 6450 0 0
Resist. caracteristica del hormigén, f, (MPa) = 30 Sep. vertical entre ejes de capas de armadura, s, (mm) = — 80 80 Sep. vertical entre ejes de capas de armadura, sc (mm 80 80
Resist. A la traccion, fr (MPa) = 3.396 ala amadura cmm)=40 120 200 Recubrimiento a la armadura longitudinal, ¢ (mm) = 40 20 200
Médulo de elasticidad del hormigon, Ec (MPa) = 26 291 Recubrimientro mecanico por capa, fe, (mm) = 56 120 200 Recubrimientro mecanico por capa, fec (Mm) = 54 120 200
Limite elastico del acero, f, (MPa) = 420 Separacion entre ejes de barras por capa, s (mm) = 200 100 100 Separacion entre ejes de barras por capa, s (mm) = 100 100 100

Modulo de elasticidad del acero, Es (MPa) = 210 000

Coeficiente de homogeneizacion, n =7.99

2. CALCULO DE LA INERCIA HOMOGENEIZADA Y LA INERCIA FISURADA

Area de acero traccionada, A, (mm?) = 4095
Recubrimientro mecanico equivalente, fe, (M) = 56
Canto il a cara superior, d (mm) = "1944
Cuantia de acero traccionado, p = 0.0021

CAPA1 CAPA 2 CAPA 3|1.3. Armado Compresion de la seccion.

Area de acero comprimida, A, (mm?) = 6450
Recubrimientro mecénico equivalente, e, (mm) = 54
Canto dtil a cara superior, d' (mm) = 54

Cuantia de acero traccionado, p' = 0.0033

2.1. Inercia homogeneizada.

3. LIMITES DE TENSION EN LOS MATERIALES Y COMPROBACION EN ESTADO LIMITE DE SERVICIO

Area (mm2) y cdg (mm) A*y (mm3) Brazo (mm) | cdg (mm4)

Hormigén = 2000000 1000 2.000E+09 9 6.667E+11 1.467E+08
Acero Sup. Homogeneizado (Comp) = 51520 54 2.800E+06 -937 0.000E+00 4.524E+10
Acero Inf. Homogeneizado (Trac) = 32709 1944 6.358E+07 952 0.000E+00 2.967E+10

Fibra neutra homogeneizada, Xnom (mm) = 991
Inercia homogeneizada de la Seccion, o, (MM*) = 7.417E+11

A*brazo*2 (mm3)

3.1. Momento de fisuracion y momento de servicio.
Momento de fisuracion de la seccion, My (kNm) = 2497.00
Momento en situacion de senicio, Ms (kNm) = 1788.00

LA SECCION NO FISURA
3.2. Limites admisibles de tension en el hormigén y en el acero.

2.1. Inercia fisurada.
Augxiliar, p/p = 1.575
Auxiliar, d/d = 0.028
Profundidad relativa fibra neutra fisurada, xfis/d = 0.149

Area (mm2) y cdg (mm) Brazo (mm) | cdg (mm4) A*brazo’2 (mm3)

Hormigoén = 289748 145 -145 2.027E+09 6.081E+09
Acero Sup. Homogeneizado (Comp) = 51520 54 235 0.000E+00 2.855E+09
Acero Inf. Homogeneizado (Trac) = 32709 1944 1654 0.000E+00 8.949E+10

Fibra neutra fisuracion, xqs (mm) = 290
Inercia fisurada de la seccion, Iys (mm*) = 1.005E+11

Limite de traccién admisible en el acero, fs,adm (MPa) = 354.67
Limite de compresién admisible en el hormigén, oc,lim (MPa) = 18.00
3.2. Célculo de las tensiones en las armaduras.

Tension Compresion méxima en el hormigén, oc (MPa) =
Tensioén Compresion en amado superior, o's (MPa) =
Tensién Traccién en c.d.g. armado inferior, os (MPa) =
Tension Traccion en armadura extrema inferior, os (MPa) =
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ANEXO 01-TRINCHERA ZAPOPAN
DGTFM2112-ME-H03-ESTRU-10101 CALCULO DE LOS

AS INTERIORES TRINCHERA ZAPOPAN

COMPROBACION DEL ESTADO LIMITE DE SERVICIO DE FISURACION SEGUN CAP.10 DE LA ACI 318-08

LOSADE FONDO S-2 H
1. DATOS DE LA SECCION Y DE LOS MATERIALES.

=2,0m

1.1. Geometria de la seccion.

1.3. Armado Traccion de la seccion.

Ancho de la seccién, b (mm) = 1 000 Calibre Armadura Traccion longitudinal, # =

Altura de la seccion, h (mm) = 2 000
Recubrimiento lateral, ¢, (mm) = 0

1.2. Caracteristicas de los materiales.

Agrupaciones de las barras =
N° de barras por capa de armado =

Area de armado por capa, As (mm?
Resist. caracteristica del hormigén, f, (MPa) = 30

Resist. A la traccion, fr (MPa) = 3.396
Médulo de elasticidad del hormigén, Ec (MPa) = "26 291
Limite eléstico del acero, f, (MPa) = 420
Médulo de elasticidad del acero, Es (MPa) = 210 000

Sep. vertical entre ejes de capas de armadura, s, (mm
i ala amadura

¢ (mm)=
Recubrimientro mecanico por capa, fme. (MM) =
Separacion entre ejes de barras por capa, s (mm) =
Area de acero traccionada, A, (mm?) =

Cosficiente de homogeneizacién, n =7.99 Recubrimientro mecénico equivalente, fye, (mm) =
Canto (til a cara superior, d (mm) =

Cuantia de acero traccionado, p =
2. CKECULO DE LA INERCIA HOMOGENEIZADA Y LA INERCIA FISURADA

CAPA1 CAPA 2 CAPA 3|1.3. Armado Compresion de la seccion. CAPA1 CAPA 2 CAPA 3

#10 0 0 Calibre Armadura Compresion longitudinal, # = #9 0 0

1 1 1 Agrupaciones de las barras = 1 1 1

5 10 10 Ne de barras por capa de armado = 10 10 10
0 0 Area de armado por capa, As (mm?2) = 6450 0 0
80 80 Sep. \ertical entre ejes de capas de armadura, sc (mm) 80 80

40 120 200 Recubrimiento a la armadura longitudinal, ¢ (mm) = 40 7120 200

56 120 200 Recubrimientro mecanico por capa, e (Mm) = 54 120 200

200 100 100 Separacion entre ejes de barras por capa, s (mm) = 100 100 100

4095 Area de acero comprimida, A, (mm?) = 6450

56 Recubrimientro mecanico equivalente, e, (mm) = 54

1944 Canto (til a cara superior, d' (mm) = 54

0.0021 Cuantia de acero traccionado, p' = 0.0033

2.1. Inercia homogeneizada.

3. LIMITES DE TENSION EN LOS MATERIALES Y COMPROBACION EN ESTADO LIMITE DE SERVICIO

Area (mm2) y cdg (mm) A'y (mm3) Brazo (mm) | cdg (mmd) A*brazo®2 (mm3)

Hormigén = 2000000 1000 2.000E+09 9 6.667E+11 1.467E+08
Acero Sup. Homogeneizado (Comp) = 51520 54 2.800E+06 -937 0.000E+00 4.524E+10
Acero Inf. Homogeneizado (Trac) = 32709 1944 6.358E+07 952 0.000E+00 2.967E+10

Fibra neutra homogeneizada, Xpom (mm) = 991
Inercia homogeneizada de Ia Seccion, hon (Mm*) = 7.417E+11
2.1 Inercia fisurada.

Auxiliar, plp = 1.575
Auxiliar, d/d = 0.028

3.2. Limites admisibles de tension en el hormigén y en el acero.

3.2. Célculo de las tensiones en las armaduras.

3.1. Momento de fisuracion y momento de servicio.

Momento de fisuracion de la seccion, My, (kNm) = 2497.00
Momento en situacion de senicio, Ms (kNm) = 2637.00

Limite de traccion admisible en el acero, fs,adm (MPa) = 354.67

Limite de compresién admisible en el hormigén, oc,lim (MPa) = 18.00

Tension Compresion maxima en el hormigon, oc (MPa) = 7.61

Fibra neutra fisuracion, Xy, (mm) = 290
Inercia fisurada de la seccion, I, (mm®) = 1.005E+11

SECCION 4

OK
Profundidad relativa fibra neutra fisurada, xfis/d = 0.149 Tensién Compresién en armado superior, o's (MPa) = 49.36 oK
Area (mm2) y cdg (mm) Brazo (mm) | cdg (mm4) A*brazo”2 (mm3) Tension Traccion en c.d.g. armado inferior, os (MPa) = 346.82 OK
Hormigén = 289748 145 -145 2.027E+09 6.081E+09 Tension Traccion en amadura extrema inferior, os (MPa) = 346.82 OK
Acero Sup. Homogeneizado (Comp) = 51520 54 -235 0.000E+00 2.855E+09
Acero Inf. Homogeneizado (Trac) = 32709 1944 1654 0.000E+00 8.949E+10

COMPROBACION DEL ESTADO LIMITE DE SERVICIO DE FISURACION SEGUN CAP.10 DE LA ACI 318-08

1. DATOS DE LA SECCION Y DE LOS MATERIALES.

LOSADE FONDO S-2 H=2,0m

1.1. Geometria de la seccion. 1.3. Armado Traccion de la seccion. CAPA1 CAPA 2 CAPA 3|1.3. Armado Compresion de la seccion. CAPA1 CAPA 2 CAPA 3
Ancho de la seccion, b (mm) = 1 000 Calibre Armadura Traccién longitudinal, # = #9 0 0 Calibre Armadura Compresion longitudinal, # = #9 0 0
Altura de la seccion, h (mm) = 2 000 Agrupaciones de las barras = 1 1 1 Agrupaciones de las barras = 1 1 1
Recubrimiento lateral, G, (mm) = 0 N° de barras por capa de armado = 10 10 10 N° de barras por capa de armado = 10 10 10
1.2. Caracteristicas de los materiales. Area de armado por capa, As (mm?) = 6450 0 0 Area de armado por capa, As (mm?) = 6450 0 0
Resist. caracteristica del hormigén, f, (MPa) = 30 Sep. vertical entre ejes de capas de armadura, s, (mm 80 80 Sep. vertical entre ejes de capas de armadura, sc (mm 80 80
Resist. A la traccion, fr (MPa) = 3.396 ala armadura ¢ (mm) = 40 120 200 Recubrimiento a la armadura longitudinal, ¢ (mm) = 40 120 7200
Modulo de elasticidad del hormigon, Ec (MPa) =26 291 Recubrimientro mecanico por capa, fe, (mm) = 54 120 200 Recubrimientro mecanico por capa, e (Mm) = 54 120 200
Limite elastico del acero, f, (MPa) = 420 Separacion entre ejes de barras por capa, s (mm)= 100 100 100 Separacion entre ejes de barras por capa, s (mm) = 100 100 100
Médulo de elasticidad del acero, Es (MPa) = 210 000 Area de acero traccionada, A, (mm?) = 6450 Area de acero comprimida, A'; (mm?) = 6450
Coeficiente de homogeneizacion, n =7.99 Recubrimientro mecanico equivalente, fe. (mm) = 54 Recubrimientro mecanico equivalente, fre. (mm) = 54
Canto il a cara superior, d (mm) = "1946 Canto util a cara superior, d' (mm) =54
Cuantia de acero traccionado, p = 0.0033 Cuantia de acero traccionado, p' = 0.0033
2. CALCULO DE LA INERCIA HOMOGENEIZADA Y LA INERCIA FISURADA 3. LIMITES DE TENSION EN LOS MATERIALES Y COMPROBACION EN ESTADO LIiMITE DE SERVICIO
2.1. Inercia homogeneizada. Area (mm2) y cdg (mm) A%y (mm3) Brazo (mm) | cdg (mm4) A*brazo’2 (mm3)

Hormigén = 2000000 1000 2.000E+09 0 6.667E+11 0.000E+00
Acero Sup. Homogeneizado (Comp) = 51520 54 2.800E+06 -946 0.000E+00 4.607E+10
Acero Inf. Homogeneizado (Trac) = 51520 1946 1.002E+08 946 0.000E+00 4.607E+10

Fibra neutra homogeneizada, Xnom (Mm) = 1000

3.1. Momento de fisuracion y momento de servicio.

Momento de fisuracion de la seccion, My;s (kNm) = 2576.00
Momento en situacion de senvcio, Ms (kNm) = 2715.00

Fibra neutra fisuracion, xqs (mm) = 362
Inercia fisurada de la seccion, Iy, (mm*) = 1.499E+11

3.2. Limites admisibles de tensi6n en el hormigén y en el acero.
Inercia homogeneizada de la seccion, Iy, (Mm®) = 7.588E+11 Limite de traccién admisible en el acero, fs,adm (MPa) = 420.00
2.1. Inercia fisurada. Limite de compresion admisible en el hormigén, oc,lim (MPa) = 18.00
Auxiliar, p/p = 1.000 3.2. Célculo de las tensiones en las armaduras.
Auxiliar, d/d = 0.028 Tension Compresién maxima en el hormigén, oc (MPa) = 6.57 OK
Profundidad relativa fibra neutra fisurada, xfis/d = 0.186 Tensién Compresion en armado superior, o's (MPa) = 44.58 OK
Area (mm2) y cdg (mm) Brazo (mm) | cdg (mm4) A*brazo®2 (mm3) Tension Traccion en c.d.g. armado inferior, os (MPa) = 229.04 ~ OK
Hormigén = 362468 181 -181 3.969E+09 1.191E+10 Tension Traccion en amadura extrema inferior, os (MPa) = 229.04 OK
Acero Sup. Homogeneizado (Comp) = 51520 54 -308 0.000E+00 4.891E+09
Acero Inf. Homogeneizado (Trac) = 51520 1946 1583 0.000E+00 1.291E+11
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10.6.104 DOCUMENTO DE CALCULO COMPLETO Y DETALLADO DE LAS ZONAS DE TRANSICION

ANEXO 01-TRINCHERA ZAPOPAN

DGTFM2112-ME-H03-ESTRU-10101 CALCULO DE LOSAS INTERIORES TRINCHERA ZAPOPAN

COMPROBACION DEL ESTADO LIMITE DE SERVICIO DE FISURACION SEGUN CAP.10 DE LA ACI 318-08

1. DATOS DE LA SECCION Y DE LOS MATERIALES.

LOSADE FONDO S-2 H=2,0m

1.1. Geometria de la seccion.

1.3. Armado Traccion de la seccion.

Coeficiente de homogeneizacion, n =7.99

2. CALCULO DE LA INERCIA HOMOGENEIZADA Y LA INERCIA FISURADA

CAPA1 CAPA 2 CAPA 3|1.3. Armado Compresion de la seccion. CAPA1 CAPA 2 CAPA 3

Ancho de la seccién, b (mm) = 1 000 Calibre Armadura Traccién longitudinal, # = #10 0 0 Calibre Armadura Compresion longitudinal, # = #9 0 0

Altura de la seccién, h (mm) = 2 000 Agrupaciones de las barras = 1 1 1 Agrupaciones de las barras = 1 1 1
Recubrimiento lateral, ¢, (mm) = 0 Ne° de barras por capa de armado = 5. 10 10 Ne de barras por capa de armado = 10 10 10

1.2. Caracteristicas de los materiales. Area de armado por capa, As (mm? 0 0 Area de armado por capa, As (mm?) = 6450 0 0
Resist. caracteristica del hormigén, f, (MPa) = 30 Sep. wertical entre ejes de capas de armadura, s, (mm| 80 80 Sep. vertical entre ejes de capas de armadura, sc (mm 80 80
Resist. A la traccion, fr (MPa) = 3.396 i ala armadura c(mm)=40 120 200 Recubrimiento a la armadura longitudinal, ¢ (mm) = 40 120 200
Médulo de elasticidad del hormigén, Ec (MPa) = 26 291 Recubrimientro mecanico por capa, fme. (MmM) = 56 120 200 Recubrimientro mecanico por capa, e (Mm) = 54 120 200
Limite eléstico del acero, f, (MPa) = 420 Separacion entre ejes de barras por capa, s (mm)= 200 100 100 Separacion entre ejes de barras por capa, s (mm) = 100 100 100

Médulo de elasticidad del acero, Es (MPa) = 210 000

Area de acero traccionada, A, (mm?) = 4095
Recubrimientro mecénico equivalente, fne (mm) = 56
Canto dtil a cara superior, d (mm) =194
Cuantia de acero traccionado, p = 0.0021

Area de acero comprimida, A, (mm?) = 6450
Recubrimientro mecénico equivalente, e, (mm) = 54
Canto (il a cara superior, d' (mm) =54

2.1. Inercia homogeneizada.

Cuantia de acero traccionado, p' = 0.0033
3. LIMITES DE TENSION EN LOS MATERIALES Y COMPROBACION EN ESTADO LIMITE DE SERVICIO

Area (mm2) y cdg (mm) A'y (mm3) Brazo (mm) | cdg (mmd)

Hormigén = 2000000 1000 2.000E+09 9 6.667E+11
Acero Sup. Homogeneizado (Comp) = 51520 54 2.800E+06 -937 0.000E+00
Acero Inf. Homogeneizado (Trac) = 32709 1944 6.358E+07 952 0.000E+00

Fibra neutra homogeneizada, Xpom (mm) = 991
Inercia homogeneizada de Ia Seccion, hor (Mm*) = 7.417E+11

A*brazo*2 (mm3)

1.467E+08
4.524E+10
2.967E+10

3.1. Momento de fisuracion y momento de servicio.
Momento de fisuracion de la seccion, Mg (kNm) = 2497.00
Momento en situacion de senvcio, Ms (kNm) = 468.00

LA SECCION NO FISURA
3.2 Limites admisibles de tension en el hormigon y en el acero.

2.1. Inercia fisurada.

Auxiliar, plp = 1.575
Auxiliar, d/d = 0.028
Profundidad relativa fibra neutra fisurada, xfis/d = 0.149

Hormigon = 289748 145 -145 2.027E+09 6.081E+09
Acero Sup. Homogeneizado (Comp) = 51520 54 -235 0.000E+00 2.855E+09
Acero Inf. Homogeneizado (Trac) = 32709 1944 1654 0.000E+00 8.949E+10

Fibra neutra fisuracion, Xy, (mm) = 290
Inercia fisurada de la seccion, I, (mm®) = 1.005E+11

Area (mm2) y cdg (mm) Brazo (mm) | cdg (mm4) A*brazo”2 (mm3)

Limite de traccion admisible en el acero, fs,adm (MPa) = 354.67
Limite de compresién admisible en el hormigén, oc,lim (MPa) = 18.00
3.2. Célculo de las tensiones en las armaduras.

Tension Compresién maxima en el hormigén, oc (MPa) =
Tension Compresién en armado superior, o's (MPa) =
Tensi6n Traccion en c.d.g. armado inferior, os (MPa) =
Tension Traccion en armadura extrema inferior, os (MPa) =

COMPROBACION DEL ESTADO LIMITE DE SERVICIO DE FISURACION SEGUN CAP.10 DE LA ACI 318-08

1. DATOS DE LA SECCION Y DE LOS MATERIALES.

LOSADE FONDO S-2 H=2,0m

1.1. Geometria de la seccion. 1.3. Armado Traccion de la seccion. CAPA1 CAPA 2 CAPA 3[1.3. Armado Compresion de la seccion. CAPA1  CAPA2 CAPA3
Ancho de la seccion, b (mm) = 1000 Calibre Armadura Traccién longitudinal, # = #10 0 0 Calibre Armadura Compresion longitudinal, # = #9 0 0
Altura de la seccion, h (mm) = 2 000 Agrupaciones de las barras = 1 1 1 Agrupaciones de las barras = 1 1 1
Recubrimiento lateral, ¢, (mm) = 0 Ne° de barras por capa de armado = 5. 10 10 N° de barras por capa de armado = 10 10 10
1.2. Caracteristicas de los materiales. Area de armado por capa, As (mm?) = 4095 0 0 Area de armado por capa, As (mm?) = 6450 0 0
Resist. caracteristica del hormigén, f, (MPa) = 30 Sep. vertical entre ejes de capas de armadura, s, (mm) 80 80 Sep. vertical entre ejes de capas de armadura, sc (mm 80 80
Resist. A la traccion, fr (MPa) = 3.396 ala amadura cmm)=40 120 200 Recubrimiento a la armadura longitudinal, ¢ (mm) = 40 "20 200
Modulo de elasticidad del hormigon, Ec (MPa) =26 291 Recubrimientro mecanico por capa, e (mm) = 56 120 200 Recubrimientro mecanico por capa, fe (Mm) = 54 120 200
Limite elastico del acero, f, (MPa) = 420 Separacion entre ejes de barras por capa, s (mm)=200 100 100 Separacion entre ejes de barras por capa, s (mm) = 100 100 100
Médulo de elasticidad del acero, Es (MPa) = 210 000 Area de acero traccionada, A (mm?) = 4095 Area de acero comprimida, A's (mm?) = 6450
Coeficiente de homogeneizacion, n =7.99 Recubrimientro mecanico equivalente, fe, (Mm) = 56 Recubrimientro mecanico equivalente, fre, (Mm) = 54
Canto util a cara superior, d (mm) = 1944 Canto il a cara superior, d (mm) =54
Cuantia de acero traccionado, p = 0.0021 Cuantia de acero traccionado, p' = 0.0033
[2. CALCULO DE LA INERCIA HOMOGENEIZADA Y LA INERCIA FISURADA

2.1. Inercia homogeneizada.

3. LIMITES DE TENSIaN EN LOS MATERIALES Y COMPROBACION EN ESTADO LIMITE DE SERVICIO

Area (mm2) y cdg (mm) Ay (mm3) Brazo (mm) | cdg (mmd)

Hormigén = 2000000 1000 2.000E+09 9 6.667E+11
Acero Sup. Homogeneizado (Comp) = 51520 54 2.800E+06 -937 0.000E+00
Acero Inf. Homogeneizado (Trac) = 32709 1944 6.358E+07 952 0.000E+00

Fibra neutra homogeneizada, Xpom (mm) = 991
Inercia homogeneizada de Ia Seccion, hon (Mm*) = 7.417E+11

A*brazo*2 (mm3)

1.467E+08
4.524E+10
2.967E+10

3.1. Momento de fisuracion y momento de servicio.
Momento de fisuracion de la seccion, My (kNm) = 2497.00
Momento en situacion de senicio, Ms (kNm) = 2209.00

LA SECCION NO FISURA
3.2. Limites admisibles de tension en el hormigén y en el acero.

2.1. Inercia fisurada.
Augxiliar, p/p = 1.575
Auxiliar, d/d = 0.028
Profundidad relativa fibra neutra fisurada, xfis/d = 0.149

Area (mm2) y cdg (mm) Brazo (mm) | cdg (mmd4) A*brazo’2 (mm3)

Hormigoén = 289748 145 -145 2.027E+09 6.081E+09
Acero Sup. Homogeneizado (Comp) = 51520 54 235 0.000E+00 2.855E+09
Acero Inf. Homogeneizado (Trac) = 32709 1944 1654 0.000E+00 8.949E+10

Fibra neutra fisuracion, xqs (mm) = 290
Inercia fisurada de la seccion, Iys (mm*) = 1.005E+11

Limite de traccién admisible en el acero, fs,adm (MPa) = 354.67
Limite de compresién admisible en el hormigén, oc,lim (MPa) = 18.00
3.2. Célculo de las tensiones en las armaduras.

Tension Compresion méxima en el hormigén, oc (MPa) =
Tensién Compresion en amado superior, o's (MPa) =
Tensi6n Traccion en c.d.g. armado inferior, os (MPa) =
Tension Traccion en armadura extrema inferior, os (MPa) =
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DGTFM2112-ME-H03-ESTRU-10101 CALCULO DE LOSAS INTERIORES TRINCHERA ZAPOPAN

Losa S3 de 1.50m de canto

Para los momentos en situacion de servicio presentados a continuacién y considerando el armado
dispuesto por calculo, se obtiene:

UMy 200kNm
Max=0.00
Min=2248.43

casos: 7 (COMB4)

Esfuerzos flectores My para la combinacion de subpresion en ELS

COMPROBACION DEL ESTADO LIMITE DE SERVICIO DE FISURACION SEGUN CAP.10 DE LA ACI 318-08
LOSADE FONDO S-3 H=1,5m

1. DATOS DE LA SECCION Y DE LOS MATERIALES.

2. CALCULO DE LA INERCIA HOMOGENEIZADA Y LA INERCIA FISURADA

2.1. Inercia homogeneizada.

1.1. Geometria de la seccion. 1.3. Armado Traccion de la seccion. CAPA1 CAPA 2 CAPA 3|1.3. Armado Compresion de la seccion. CAPA1 CAPA 2 CAPA 3
Ancho de la seccion, b (mm) = 1 000 Calibre Armadura Traccién longitudinal, # = #8 0 0 Calibre Armadura Compresion longitudinal, # = #8. 0 0
Altura de la seccién, h (mm) = 1 500 Agrupaciones de las barras = 1 1 1 Agrupaciones de las barras = 1 1 1
Recubrimiento lateral, ¢, (mm) = 0 Ne° de barras por capa de armado = 10 7 10 Ne de barras por capa de armado = 10 10 10
1.2. Caracteristicas de los materiales. Area de armado por capa, As (mm?) = 5090 0 0 Area de armado por capa, As (mm?) = 5090 0 0
Resist. caracteristica del hormigén, f, (MPa) = 30 Sep. wertical entre ejes de capas de armadura, s, (mm) = — 80 80 Sep. vertical entre ejes de capas de armadura, sc (mm) = — 80 80
Resist. A la traccion, fr (MPa) = 3.396 ala armadura c(mm)=40 120 200 Recubrimiento a la armadura longitudinal, ¢ (mm) = 40 7120 200
Médulo de elasticidad del hormigén, Ec (MPa) = 26 291 Recubrimientro mecénico por capa, fme. (Mm) = 53 120 200 Recubrimientro mecanico por capa, e (Mm) = 53 120 200
Limite eléstico del acero, f, (MPa) = 420 Separacion entre ejes de barras por capa, s (mm)= 100 150 100 Separacion entre ejes de barras por capa, s (mm) = 100 100 100
Médulo de elasticidad del acero, Es (MPa) = 210 000 Area de acero traccionada, A, (Mm?) = 5090 Area de acero comprimida, A, (mm?) = 5090
Coeficiente de homogeneizacion, n ='7.99 Recubrimientro mecanico equivalente, fe, (mm) = 53 Recubrimientro mecanico equivalente, fe, (mm) = 53
Canto dtil a cara superior, d (mm) ="1447 Canto util a cara superior, d' (mm) =53
Cuantia de acero traccionado, p = 0.0035 Cuantia de acero traccionado, p' = 0.0035

3. LIMITES DE TENSION EN LOS MATERIALES Y COMPROBACION EN ESTADO LIMITE DE SERVICIO

Fibra neutra homogeneizada, Xnom (mm) = 750
Inercia homogeneizada de la Seccion, o, (MM*) = 3.208E+11

Area (mm2) y cdg (mm) A’y (mm3)

Brazo (mm) | cdg (mmd) A*brazo*2 (mm3)

2.1. Inercia fisurada.

Auxiliar, plp = 1.000
Auxiliar, d/d = 0.036

Fibra neutra fisuracion, xqs (mm) = 277
Inercia fisurada de la seccion, Iys (mm®) = 6.481E+10

3.1. Momento de fisuracion y momento de servicio.

Hormigén = 1500000 750 1.125E+09 0 2.813E+11 0.000E+00 Momento de fisuracion de la seccién, My;s (kNm) = 1452.00
Acero Sup. Homogeneizado (Comp) = 40657 53 2.143E+06 -697 0.000E+00 1.977E+10 Momento en situacion de senvicio, Ms (kNm) = 2248.00
Acero Inf. Homogeneizado (Trac) = 40657 1447 5.884E+07 697 0.000E+00 1.977E+10

3.2, Limites admisibles de tension en el hormigon y en el acero.

Limite de traccion admisible en el acero, fs,adm (MPa) = 420.00
Limite de compresién admisible en el hormigén, oc,lim (MPa) = 18.00

3.2. Célculo de las tensiones en las armaduras.

Tensién Compresion maxima en el hormigén, ac (MPa) = 9.62 oK
Profundidad relativa fibra neutra fisurada, xfis/d = 0.192 Tension Compresién en armado superior, o's (MPa) = 62.22 OK
Area (mm2) y cdg (mm) Brazo (mm) | cdg (mm4) A*brazo’2 (mm3) Tension Traccion en c.d.g. armado inferior, os (MPa) = 324.15  OK
Hormigén = 277271 139 -139 1.776E+09 5.329E+09 Tension Traccion en armadura extrema inferior, os (MPa) = 324.15 OK
Acero Sup. Homogeneizado (Comp) = 40657 53 -225 0.000E+00 2.050E+09
Acero Inf. Homogeneizado (Trac) = 40657 1447 170 0.000E+00 5.566E+10
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8.2.6. Dimensionamiento a rasante

Losa S1 de 1.00m de canto

La conexidon entre la losa de fondo y la pantalla de pilotes se realizara mediante barras de armado

dispuestas a modo de anclajes a posteriori, con taladros rellenos de resinas epoxi.

Para el diseno de la conexidén, se obtendra el esfuerzo a rasante que deberia resistir cada conexién en
los pilotes secundarios, ya que se propone disponer de estos anclajes Unicamente en los pilotes que van

armados (pilotes secundarios).

Asi, considerando una separacion entre pilotes secundarios de 2x0,70 = 1,40 m. y un cortante en el

apoyo de 609 kN/m se obtiene un esfuerzo rasante de calculo de Vd = 1,4-609 = 853 kN

Asi el dimensionamiento a rasante queda:

RESISTENCIA RASANTE EN JUNTA - ACI 318-08
LOSA FONDO
Resist. comp. del hormigén, fc (MPa) = 30
Resist. traccion del acero, fyt (MPa) = 420
Coeficiente rugosidad, c (MPa) = 0.7
Coeficiente rozamiento, U = 1
Ancho de lajunta, A (m) = 1.40
Canto losa, h (m) = 1.00
Superficie de lajunta, Acv (mm?2) = 1400000
N2 de barras en junta, n2=1
Diametro equivalente barra, d (mm) = 25
N2 de barras en junta, n2=1
Diametro equivalente barra, d (mm) = 16
Area de armado en junta, Av (mm2) = 709
Resistencia a esfuerzo rasante, Vn (kN) = 1277.78
Resistencia rasante maxima, Vn (kN) = 7700.00
Coeficiente de minoracién, ® = 0.90
Resistencia a rasante cdlculo, @ Vn (kN) = 1150.00

Se dispone en cada pilote secundario un anclaje superior de 1#8 y de un anclaje inferior de 1#5.
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Losa S2 de 2.00m de canto

La losa de fondo del tramo 2 de la trinchera, al igual que el tramo anterior, se apoya en las pantallas.
Estos apoyos se generaran mediante barras corrugadas colocadas a posteriori de la ejecucion de la

pantallas, con resinas epoxi.

Para el célculo se considera las siguientes reacciones en la unién:

()

*
FX=497.32
FZ=-1619.78

T ! ‘ ' FX=-49732
135 FZ=-1654.81

FX=336.03 R e
FZ=1374.37 (s )

FX=-336.03
FZ=-1400.65

FX=19142
FZ=-116049

FX=-19142
FZ=-117588

25

FX=84.80 : 2
FZ=-1007.55

FX=-84 80
FZ=-1012.02

casos: 6 (COMB3)

Se comprueba la junta segun la ACI 318-08 para una junta colocada contra una superficie de hormigén

endurecido, limpia y libre de nata, a la cual no se le ha introducido una rugosidad intencional.
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SECCION 1
RESISTENCIA RASANTE EN JUNTA ACI 318-08
CONEXION SOLERA -PANTALLA
Resist. Comp. del hormigdn, fc (Mpa) = 30
Resist. Traccién del acero, fyt (Mpa) = 420
Coeficiente rugosidad, c (Mpa) = 0.52]
Coeficiente rozamiento, = 0.6]
Ancho de lajunta, A(m) = 1
Canto losa, h (m) = 2|
Superficie de lajunta, Acv (mm?2) = 2000000
vd (kN) = 1654
Pd (kN) 497
N2 de barras cara superior/m = 3|
Didmetro equivalente barra, d (mm) = 32|
N2 de barras en cara inferior /m = 2
Didmetro equivalente barra, d (mm) = 32
Area de armado en junta, Av (mm?2) 4021
Resistencia a esfuerzo rasante, Vn (kN) = 2 351.55
Resistencia rasante maximo, Vn (kN) = 11 000.00
Coeficiente de minoracion, B = 0.75|
Resistencia a rasante calculo, @ Vn (kN) = 1763.66

DIMENSIONAMIENTO CORRECTO

SECCION 2
RESISTENCIA RASANTE EN JUNTA ACI 318-08
CONEXION SOLERA -PANTALLA

Resist. Comp. del hormigdn, fc (Mpa) = 30
Resist. Traccion del acero, fyt (Mpa) = 420
Coeficiente rugosidad, c (Mpa) = 0.52
Coeficiente rozamiento, p = 0.6
Ancho de la junta, A (m) = 1]
Cantolosa, h(m) = 2
Superficie de la junta, Acv (mm2) = 2000000
vd (kN) = 1400
Pd (kN) 336
N2 de barras cara superior/m = 2
Diametro equivalente barra, d (mm) = 32
N2 de barras en cara inferior /m = 2
Diametro equivalente barra, d (mm) = 29
Area de armado en junta, Av (mm2) 2930
Resistencia a esfuerzo rasante, Vn (kN) = 1979.84
Resistencia rasante maximo, Vn (kN) = 11 000.00|
Coeficiente de minoracion, Bl = 0.75
Resistencia a rasante calculo, @ Vn (kN) = 1484.88|

DIMENSIONAMIENTO CORRECTO
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SECCION 3
RESISTENCIA RASANTE EN JUNTA ACI 318-08
CONEXION SOLERA -PANTALLA

Resist. Comp. del hormigon, fc (Mpa) = 30
Resist. Traccién del acero, fyt (Mpa) = 420
Coeficiente rugosidad, c (Mpa) = 0.52
Coeficiente rozamiento, p= 0.6
Ancho de lajunta, A (m) = 1
Canto losa, h (m) = 2
Superficie de lajunta, Acv (mm?2) = 2000000
vd (kN) = 1175
Pd (kN) 191
Ne de barras cara superior/m = 2|
Diametro equivalente barra, d (mm) = 32
Ne de barras en cara inferior /m = 2]
Didmetro equivalente barra, d (mm) = 29
Area de armado en junta, Av (mm?2) 2930
Resistencia a esfuerzo rasante, Vn (kN) = 1 892.84
Resistencia rasante maximo, Vn (kN) = 11 000.00|
Coeficiente de minoracion, B = 0.75
Resistencia a rasante calculo, B Vn (kN) = 1419.63]

DIMENSIONAMIENTO CORRECTO

SECCION 4
RESISTENCIA RASANTE EN JUNTA ACI 318-08
CONEXION SOLERA -PANTALLA

Resist. Comp. del hormigédn, fc (Mpa) = 30
Resist. Traccién del acero, fyt (Mpa) = 420
Coeficiente rugosidad, c (Mpa) = 0.52
Coeficiente rozamiento, p= 0.6
Ancho de lajunta, A(m) = 1
Canto losa, h (m) = 2
Superficie de la junta, Acv (mm?2) = 2000000
vd (kN) = 1012
Pd (kN) 84
Ne de barras cara superior/m = 2
Diametro equivalente barra, d (mm) = 32
Ne de barras en cara inferior /m = 2
Didmetro equivalente barra, d (mm) = 29
Area de armado en junta, Av (mm?2) 2930
Resistencia a esfuerzo rasante, Vn (kN) = 1 828.64
Resistencia rasante maximo, Vn (kN) = 11 000.00|
Coeficiente de minoracién, Bl = 0.75
Resistencia a rasante calculo, B Vn (kN) = 1371.48

DIMENSIONAMIENTO CORRECTO
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La seccion 1, de mayor luz, necesita un mayor armado a rasante pero como comprobaremos
posteriormente en el calculo de la losa mediante un modelo completo en 3D y teniendo en consideracion
la existencia de un muro intermedio, llegamos a la conclusiéon que el cortante ultimo en la losa sera

inferior al obtenido en este predimensionamiento mediante modelos tipo barra.

De momento, para la losa de 2.00 m de espesor, se propone en la junta un armado de #10/0.50 (cara

sup.) + #9/0.50 (cara inf.), que cumplirian las tres ultimas secciones.

Losa S3 de 1.50m de canto

La losa de fondo del tramo 3 de la trinchera también se apoya en las pantallas. Estos apoyos se
generaran mediante barras corrugadas colocadas a posteriori de la ejecucion de la pantallas, con resinas

€epoxi.

Para el célculo se considera las siguientes reacciones en la unién:

FX=20956 FX=-209.56
FZ=-999.54 5 FZ=-899.54

casos: 6 (COMB3)

Se comprueba la junta segun ACI 318-08 para una junta colocada contra una superficie de hormigon

endurecido, limpia y libre de nata, a la cual no se le ha introducido una rugosidad intencional.
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RESISTENCIA RASANTE EN JUNTA ACI 318-08
CONEXION SOLERA -PANTALLA
Resist. Comp. del hormigén, fc (Mpa) = 30
Resist. Traccién del acero, fyt (Mpa) = 420
Coeficiente rugosidad, ¢ (Mpa) = 0.52
Coeficiente rozamiento, p= 0.6)
Ancho de lajunta, A (m) = 1
Canto losa, h (m) = 1.5
Superficie de la junta, Acv (mm2) = 1500000
vd (kN) = 999
Pd (kN) 209
Ne de barras cara superior/m = 2
Didmetro equivalente barra, d (mm) = 32
N2 de barras en cara inferior /m = 2
Didmetro equivalente barra, d (mm) = 29
Area de armado en junta, Av (mm2) 2930
Resistencia a esfuerzo rasante, Vn (kN) = 1643.64
Resistencia rasante maximo, Vn (kN) = 8250.00
Coeficiente de minoracion, @ = 0.75
Resistencia a rasante célculo, @ Vn (kN) = 1232.73

DIMENSIONAMIENTO CORRECTO

Para la losa de 1.50 m de espesor se propone en la junta un armado de #10/0.50 (cara sup.) + #9/0.50

(cara inf.)

8.2.7. Deformaciones

Losa S1 de 1.00m de canto

Para obtener la deformacién maxima de la losa se aplicara la ecuaciéon de Branson para la obtencion de
la inercia equivalente considerando la fisuracién del elemento y asi obtener la flecha total instantanea y

la flecha diferida en estado infinito.
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m Proyecto  Materiales  Secciones  Analisis  ELU. ELS. Ejecuciény control Ventana 7

Seccion centro de vano . af | P Grafica ] Tablas ] Canta minima ]
LOS4 = [~ Flechas instantiness | Flechas diferidss [ Flecha total [y Flecha activa
Deformada [mm]
P =
1 B 45
ke P sebc 40
+ L -35
! 30
y L 2
e
ot (@ e | o
_dl
Pest, trac[] |26 Resto de cargas permanentes -
p° comp [%d |3.6 . o 4
t2 [dias] |28 (Instante de apicacién de q2+g3) D 1 2z 3 4 3 & 7 & 3
— Flzcha total |— Flecha activa
L [m] 355
xpm | Pr | xmm] [ M [em |
‘ — Wllo 0 ~l1o 0 - || xm [478 5 total[mm] = 404
0 0 Lo 0 L
% ¢ 1o 0 o 0 Waxima flecha total 3 [mm]| -49.4 /L |11-193
0 0 0 0 Maxima flecha activa 5 [mm] -49.4 sfL (1/-193
y - 18
G| [t et imaamewim] b g i aitetvimjatetvim) Inercias consideradas en los célculos: )
0 955130 =«|f0 o 0 |0 . Ly 0.083335
e 1o 0 Mo o o o Io [m*] | 0.083333 E2(m*] |0.020072
— | o o o To To ; Iffm*] | 0.018643 k3[m*]  0.020072

Se obtiene para tiempo infinito una flecha total de 49,4 mm.

8.3. CALCULO COMPLETO DE LA LOSA DE FONDO

Hasta ahora se ha estudiado el comportamiento transversal de la losa. A partir de los datos anteriores, a
continuaciéon se hace un modelo en 3D de toda la losa, para tener en cuenta los esfuerzos tanto
longitudinal como transversal.

En este escenario se considera que el nivel freatico se ha restituido a su estado inicial, ya que una vez

acabadas las obras se interrumpe el proceso de bombeo.
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Como puede ocurrir que se deje de bombear agua antes que se completa ejecucién de las estructuras
secundarias de la estacion (andenes, escaleras, etc...), no se tiene en cuenta el peso propio de estos
elementos ya que son favorables para el calculo.

8.3.1. Geometria, apoyos y cargas consideradas

Losa S2 de 2.0m de canto

SP200_HOR; Muro de horrnigdrf arrnadd;\lgimina
HOR; Muro de hormigon armado; Iérnitla i N
gon armado: lamina N

nigén armado; lamina
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Las condiciones de apoyo de la losa en el tramo 2, son:

— En las pantallas laterales, se considera apoyada verticalmente, y en sentido horizontal, se

dispone un muelle de 230 000 kN/m.
— Lalosa no se apoya en el terreno ya que se despega del terreno por el efecto del agua, por lo

que no se dispone del muelle horizontal que representa el terreno.

Las acciones que se aplican en la losa, teniendo en cuenta las consideraciones expuestas en el punto

7.2.1 a cerca del incremento de subpresiones, son las siguientes:

- Empuije del nivel freatico; WA =-166 kN/m? y -188 kN/m?, en la parte mas profunda
— Compresion de las pantalla debido a la retirada de los puntales; EH=1246 KN.

— Peso propio de lalosa; DC =50 kN/m?.
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Losa S3 de 1.5m de canto

- ESP150_HOR; Lamina de hormigén armado, lamina
SP150_HOR; Lamina
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Tramo central losa S3

Losa con apoyo en zona de pozo de bombeo

de apoyo de la losa en el tramo 3, son

IClIones

Las cond
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— En las pantallas laterales, se considera apoyo vertical, y un muelle horizontal de 210 000 kN/m.
En zona final (pozo de bombeo) se tiene un apoyo vertical.
— Lalosa no se apoya en el terreno ya que se despega del terreno por el efecto del agua, por lo

que no se dispone del muelle horizontal que representa el terreno.

Las acciones que se aplican en la losa, teniendo en cuenta las consideraciones expuestas en el punto

7.2.1 a cerca del incremento de subpresiones, son las siguientes:

- Empuje del nivel freatico; WA =-140 kN/m? y -162 kN/m?, en la parte mas profunda

— Compresién de las pantalla debido a la retirada de los puntales; EH=1012 KN.
- Peso propio; DC = 37,5 kN/m?.

]' pEeia00 WG

FAT={160.50, 150 00, 145.60)
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8.3.2. Dimensionamiento a flexion

A continuacién se presenta los diferentes mapas de esfuerzos y las comprobaciones correspondientes
para las secciones pésimas.

Losa S2

La combinacion de carga para el estado limite de Resistencia IV, segun la ASSHTO:

RESISTENCIA IV (COMB 3): 0.90 DC + 1.00 WA + 0.90 EH

B92.86

108359
56901 - -890.97

S

52576

45302 116111 248337
. 4mGl-1@ise B9
1777.03 336388

219021

5099.39 " S
480000
3200.00
1600.00
00
-1600.00
-3200.00
-4800.00

| s
0000
|
= 11200 00
1237920
4 e MXX, (kNm/mj)
@x S Direccion automatica

casos: 6 (COMB3)

Momentos flectores Mxx para la hipétesis de subpresiéon (ELU)
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=3
i

it
P
7
W
S
«
L
¥
W
\\
S e
23381 .
00
45000
[ [y
I
. -1800.00°
e {=(u50-m
ST a 270000
-3150.00
9 = -3600.00
N -4050.00
e NN N -4500.00
" et X
I 5 SR . 4707.98
4 S = XX, (kN/m)
5 " ks
‘@x S M Direccion automtica
SR casos: 6 (COMB3)

Esfuerzos axiles Nxx para la hipotesis de subpresion (ELU)
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DIMENSIONAMIENTO A FLEXION SIMPLE/COMPUESTAEN SECCIONES RECTANGULARES SEGUN CAP.10 DE LA ACI 318-08
LOSA DE FONDO- S2 H=2 m

1. DATOS DE LA SECCION. 2. ESFUERZOS DE DIMENSIONAMIENTO
1.1. Geometria de la seccién. 2.1. Esfuerzos dimensionamiento flexocompresion.
Ancho de la seccion, b (mm) = 1 000 Axil de célculo de la seccién, Nd (kN) =411.00
Altura de la seccién, h (mm) = 2 000 Momento de célculo en la seccién, Md (kNm) = 5973.00
Recubrimientro mecanico inferior, r; me; (MM) = 50 Coeficiente Capacidad de Carga, ® = 0.82 0.90
Recubrimientro mecanico superior, s mec (MmM) = 50 3. CALCULO ARMADO FLEXOCOMPRESION
Canto util de la seccioén, d (mm) = 1 950 3.1. Comprobacion limites dimensionamiento. INICIAL ITERACION
Canto util sup. de la seccioén, d' (mm) = 50 Momento en capa armado, M44 (kNm) = 6363.45 6363.45
1.2. Caracteristicas de los materiales. Profundidad fibra neutra, x (mm) = 196 177
Resist. caracteristica del hormigén, f. (MPa) = 30
Deformacién ultima hormigén a flexién simple, €, = 0.003 3.2. Célculo tensiones en las seccidn.
Coeficiente de diagrama tensién-deformacion, n = 0.850 Compresion en cara superior, C (kN) = 4170.81 3768.72
Coeficiente de diagrama tension-deformacion, B4 = 0.836 Traccién a nivel del armado, T (kN) = -3759.81 -3357.72
Limite elastico del acero, f, (MPa) = 420 3.3. Célculo armado necesario por célculo.
Deformacion ultima del acero a flexion simple, € = '0.004 Armado traccion necesario por calculo, A, (cm?) = 89.52 79.95
Méddulo de elasticidad del acero, Es (MPa) = 200 000 Armado compresion necesario por calculo, Agy (cm?) = 0.00 0.00
1.3. Limites de dimensionamiento. 3.4. Célculo armados minimos.
Fibra neutra para €, = 4% (Hipétesis Inicial), x; (mm) = 836 Armado minimo mecanico, Ag mec (cm?) = 65.00 65.00
Momento ultimo en capa armado, M4(x;) (kNm) = 28509.55 Reduccién armado minimo mecanico, Ajms mec (cmz) = 65.00 '65.00
Fibra neutra para €, = 5% (Limite Control Traccién), Xrac (MmM) = 731 Armado minimo geométrico, Ageo (cmz) = 36.00 36.00
Fibra neutra para g, = f,/Es (Limite Control Traccion), Xy, (Mm) = 1147 Armado a traccién necesario, A, (cm?) = 89.52 79.95
Armado a compresion necesario, A’ (cm?) = 0.00 0.00

DIMENSIONAMIENTO A FLEXION SIMPLE/COMPUESTAEN SECCIONES RECTANGULARES SEGUN CAP.10 DE LA ACI 318-08

LOSA DE FONDO- S2

H=2 m

1. DATOS DE LA SECCION. 2. ESFUERZOS DE DIMENSIONAMIENTO
1.1. Geometria de la seccion. 2.1. Esfuerzos dimensionamiento flexocompresién.
Ancho de la seccién, b (mm) = 1 000 Axil de célculo de la seccion, Nd (kN) ='1120.00
Altura de la seccién, h (mm) = 2 000 Momento de célculo en la seccion, Md (kNm) = 4485.00
Recubrimientro mecanico inferior, r; me. (MM) = 50 Coeficiente Capacidad de Carga, ® = 0.82 0.90
Recubrimientro mecanico superior, s mec (MM) = 50 3. CALCULO ARMADO FLEXOCOMPRESION
Canto util de la seccién, d (mm) = 1 950 3.1. Comprobacion limites dimensionamiento. INICIAL ITERACION
Canto util sup. de la seccién, d' (mm) = 50 Momento en capa armado, M4 (kNm) = 5549.00 5549.00
1.2. Caracteristicas de los materiales. Profundidad fibra neutra, x (mm) = 170 153
Resist. caracteristica del hormigén, f. (MPa) = 30
Deformacién ultima hormigén a flexién simple, €. = 0.003 3.2. Célculo tensiones en las seccion.
Coeficiente de diagrama tensién-deformacion, n = 0.850 Compresion en cara superior, C (kN) = 3615.93 3269.30
Coeficiente de diagrama tension-deformacion, B4 = 0.836 Traccion a nivel del armado, T (kN) = -2495.93  -2149.30
Limite elastico del acero, f, (MPa) = 420 3.3. Célculo armado necesario por célculo.
Deformacion ultima del acero a flexion simple, € = '0.004 Armado traccion necesario por calculo, A, (cm?) = 59.43 51.17
Modulo de elasticidad del acero, Es (MPa) = 200 000 Armado compresién necesario por calculo, A, (cm?) = 0.00 0.00
1.3. Limites de dimensionamiento. 3.4. Célculo armados minimos.
Fibra neutra para €, = 4% (Hipétesis Inicial), x; (mm) = 836 Armado minimo mecanico, Ag mec (cm?) = 65.00 65.00
Momento ultimo en capa armado, M4(x;) (kNm) = 28509.55 Reduccién armado minimo mecanico, Ajims mec (cm?) = 65.00 '65.00
Fibra neutra para €, = 5% (Limite Control Traccion), Xyc (MmM) = 731 Armado minimo geométrico, Age, (cm?) = 36.00 36.00
Fibra neutra para g, = f,/Es (Limite Control Traccion), Xjim (mm) = 1147 Armado a traccién necesario, A (cm?) = 65.00 65.00
Armado a compresién necesario, A's (cm?) = 0.00 0.00
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Losa S3

La combinacién de carga para el estado limite de Resistencia IV, segun la ASSHTO:

RESISTENCIA IV : 0.90 DC + 1.00 WA + 0.90 EH

B | Syator do ta integiel = 29725.43 (em)(m)
e redudida (X ¥y = 010, .73, GOB 63 (kN)
o A i, (N}
ae ol = 3985 ¥{m)
Fuea ¥.Z) = 257, 2465.00, 6426 (kN)

Mom. flectores Mxx para la hipétesis de subpresién, en zona central (ELU)
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298051
| e
.,
| o
| ——
|
[
26 110000
82500

550.00

275.00

MXX, (kNmfm)
Direccién automatica
casos: 5 (Resistencia 4)

A= A3 - (MXX]) Direccién sulomatica (KNmJ/m)

Valor de la integral = 7213.98 (kNmim)*(m)

Fuerza redudda (X,¥,2) = -886.93, 14347.17, 6757.72 (kN)
A- AZ - (MXX) Direccién automalica (kNm/m)

Valor de I3 integeal = 24370 33 (kNmim)*(m)

Fuerza redudida (X,Y,2) = 457.96, 8980.35, -280.32 (kN)

casos: 5 (Resistendia 4)

Mom. flectores Mxx para la hipétesis de subpresién, en zona de conexién con pozo de bombeo (ELU)
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154470
1200.00
800.00
40000

NXX, (lN/m)
Direccion automatica
casos: b (Resislenda 4)

Esfuerzos axiles Nxx para la hipotesis de subpresion, zona de conexion con pozo de bombeo (ELU)

-566.88
-700.00
-840.00
-980.00
-1120.00
-1260.00
-1400.00
-1540.00
-1680.00
-1820.00
-1960.00
-2100.00

2188 04
z

o NXX, (Kn/m)
t Direccién automatica

casos: 5 (Resistendia 4)

Esfuerzos axiles Nxx para la hip6tesis de subpresion, zona central (ELU)

© SENERMEX Ingenieria y Sistemas S.A. de C.V. - México 2012 Pag. 175 de 198



SENERMEX Ingenieria y Sistemas SA de CV

h
Transcensul
S

Consultoria en Transito y Transportes SC

10.6.104 DOCUMENTO DE CALCULO COMPLETO Y DETALLADO DE LAS ZONAS DE TRANSICION

ANEXO 01-TRINCHERA ZAPOPAN

DGTFM2112-ME-H03-ESTRU-10101 CALCULO DE LOSAS INTERIORES TRINCHERA ZAPOPAN

8.3.3. Dimensionamiento a cortante

Losa S2

40807 35087

5{}_& L,

: fss.ge 64327 -ﬁ*\

Sgma 1%
97272,

CIETE gmas3 e

122569,

. 897.37

137301
\\

o]

1400.00
0.0
-1400.00
-2800.00
- -4200.00
-5600.00
-6303.80
QXX, (kN/m)
Direccidn automatica
casos: 6 (COMB3)

Esfuerzos cortantes Qxx para la hipotesis de subpresion ELU
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DIMENSIONAMIENTO A CORTANTE DE SECCIONES RECTANGULARES SEGUN CAP.11 DE LA ACI 318-08

LOSA DE FONDO- S2

H=2m

1. DATOS DE LA SECCION.

2. CARGAS DE DIMENSIONAMIENTO.

1.1. Geometria de la seccion.
Ancho efectivo de la seccién, by, (mm) = 1000
Canto de la seccién, h (mm) = 2000
Area bruta de la seccion, A, (mm?) = 2000000
Recubrimiento mecanico, rye. (mm) = 75

2.1. Cargas de dimensionamiento concomitantes en la seccién.

Axil de calculo de la seccion, Nd (kN) = 1500.00

Momento de calculo en la seccién, Md (kNm) = 5060.00

Cortante de calculo en la seccion, Vd (kN) = 1360.00
Coeficiente Capacidad de Carga, ® = 0.90

Canto util de la seccion, d (mm) = 1925

3. CALCULOS.

1.2. Armado de la seccion.

Inclinacion de las armaduras transversales, a (°) = 90

3.1. Célculo de cortante resistido por el hormigén, Vc.

Método general Art. 11.2.1, Vc (kN) = 1888.44

Area de arm. long. traccionada, A (cm?) = 60
Cuantia arm. long. traccionada, py (%0) = 3.1169
1.3. Caracteristicas de los materiales.

Método detallado Art. 11.2.2, Vc (kN) = 1755.09
Momento equivalente calculo, M, (kNm) = 3920.94
Coeficiente Vu*d/Mu = 0.67

Resist. caracteristica del hormigén, f. (MPa) = 30
Resist. efectiva del hormigén, Raiz(f;) (MPa) = 5.477

Valor limite del cortante, V¢ jim (kN) = 3373.84
Cortante resistido por el hormigén, Vc (kN) = 1755.09

Limite elastico del acero, f, (MPa) = 420
Limite elastico del acero maximo, f, (MPa) = 420

3.2. Célculo de resistencia a cortante del armado necesaria, Vs.
Cortante necesario a resistir por el armado, Vs (kN) = 0.00
3.3. Calculo del armado necesario, As.

Armado necesario por célculo, As/sep (cm2/m) = 0.00

Armado minimo, Asmin/sep (cm2/m) = 8.33

Armado cortante a disponer, As/sep (cm2/m) = 8.33
Sep. max. barras refuerzo, Sep.Max (cm) = 60
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Losa S3

1966.03
1750.00
1400.00
1050.00
700.00
350.00
0.0

-350.00
-700.00
-1050.00
-1400.00
-1750.00
-1976.19

QXX, (kN/m)
Direccién automatica
casos: b (Resistencia 4)

Esfuerzos cortantes Qxx para la hipotesis de subpresion ELU
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DIMENSIONAMIENTO ACORTANTE DE SECCIONES RECTANGULARES SEGUN CAP.11 DE LA ACI 318-08
LOSA DE FONDO- S3 H=1,5m
1. DATOS DE LA SECCION. 2. CARGAS DE DIMENSIONAMIENTO.
1.1. Geometria de la seccién. 2.1. Cargas de dimensionamiento concomitantes en la seccion.
Ancho efectivo de la seccioén, by (mm) = 1000 Axil de calculo de la seccion, Nd (kN) =1120.00
Canto de la seccion, h (mm) = 1500 Momento de calculo en la seccion, Md (kNm) = 0.00
Area bruta de la seccién, A, (mm?) = 1500000 Cortante de calculo en la seccion, Vd (kN) = 1000.00
Recubrimiento mecanico, rne. (Mm) = 75 Coeficiente Capacidad de Carga, ® = 0.90
Canto util de la seccién, d (mm) = 1425 3. CALCULOS.
1.2. Armado de la seccion. 3.1. Célculo de cortante resistido por el hormigén, Vc.
Inclinacion de las armaduras transversales, a (°) = 90 Método general Art. 11.2.1, Vc (kN) = 1397.62
Area de arm. long. traccionada, A, (cm?) = 60 Método detallado Art. 11.2.2, Vc (kN) = 1350.81
Cuantia arm. long. traccionada, p (%) = 4.2105 Momento equivalente célculo, M, (kNm) = 0.00
1.3. Caracteristicas de los materiales. Coeficiente Vu*d/Mu = 1.00
Resist. caracteristica del hormigén, f. (MPa) = 30 Valor limite del cortante, V. jm (kKN) = 2496.52
Resist. efectiva del hormigon, Raiz(f.) (MPa) = 5.477 Cortante resistido por el hormigén, Vc (kN) = 1397.62
Limite elastico del acero, f, (MPa) = 420 3.2. Célculo de resistencia a cortante del armado necesaria, Vs.
Limite elastico del acero maximo, f, (MPa) = 420 Cortante necesario a resistir por el armado, Vs (kN) = 0.00
3.3. Célculo del armado necesario, As.
Armado necesario por calculo, As/sep (cm2/m) = 0.00
Armado minimo, Asmin/sep (cm2/m) = 8.33
Armado cortante a disponer, As/sep (cm2/m) = 8.33
Sep. max. barras refuerzo, Sep.Max (cm) = 60
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8.3.4. Dimensionamiento en servicio

Respecto a la fisuracién, la ACI-318-08 considera lo siguiente:

10.6.4 — E| espaciamiento del refuerzo mas cercano a R10.6.4 — Esta seccidn fue actualizada en la edicion de 2005
una superficie en traccion, s, no debe ser mayor que el para lener en cuenta esfuerzos de servicio mds altos que
dado por: ocurren en el refuerzo de flexion cuando se utilizan las
combinaciones de carga introducidas en el Reglamento de
2002, El espaciamiento maximeo de las barras se establece en

280 forma directa para controlar la fisuracion'™'"*'""" Para el caso
3=33“(?"‘]‘2-5¢¢ {(10-4) comiin de una viga reforzada con acero con resistencia a la
§ flueneia de 420 MPa y 50 mm de recubrimiento libre del
refuerzo principal, con f; =280 MPa, el espaciamiento
pero no mayor que 300(280/f.), donde ¢, es la menor
distancia desde la superficie del refuerzo o acero de
preesforzado a la cara en traccion. Si al refuerzo mas  El ancho de fisura en estructuras es allamente variable. En
cercano a la cara en traccion extrema corresponde a Una  ediciones del Reglamento anteriores a 1999, se daban
sola barra o un solo alambre, el valor de s a utilizaren la  disposiciones para la distribucion del refuerzo que estaban
ecuacion (10-4) es el ancho de la cara en traccion basados en ecuaciones empiricas usande un ancho de fisura
axtrama. calculado de 04 mm. Las disposiciones actuales para el
espaciamiento intentan limitar el agrietamiento superficial a
El esfuerzo calculado f; (MPa) en el refuerzo mas un ancho que es generalmente aceplable en la prictica pero
cercano a la cara en traccion para cargas de servicio debe que puede variar ampliamente dentro de una estructura dada.
obtenerse con base en el momento no mayorado. Se ) ) ) B
permite tomar £, como 2/3 de f, . La influencia de las grietas en lfé Lorrosidn es un tema
controvertido, Las investigaciones muestran que la
corrosion no estdé claramente relacionada con el ancho de
fisura superficial en los rangos normalmente encontrados en
los esfuerzos del refuerzo a nivel de cargas de servicio, Por
esta razon, se ha eliminado la distincion entre exposicion
interior y exterior.

maximao es 250 mm,

Como un primer tanteo para el calculo de la separacion, el ACI permite tomar fs=(2/3)x420=280MPa.

Con este dato se tiene que la separacion maxima admisible, para un recubrimiento de 75.0mm es de

192.5mm, cumpliendo con la separacién propuesta de 100mm que se esta considerando.
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8.3.5. Dimensionamiento a rasante

Losa S2 de 2.00m de canto

La losa de fondo de la estacion se apoya en las pantallas. Estos apoyos se generaran mediante barras

corrugadas colocadas a posteriori de la ejecucion de la pantallas, con resinas epoxi.

Para el calculo se considera las siguientes reacciones en la union:

{ ‘ A
FX=497 32
FZ=-1619.78

= ‘ FX=-497.32
35 F.Z—f‘|654.8‘|

FX=336.03
FZ=-1374.37

FX=-336.03
FZ=-1400.65

FX=19142
FZ=-116049

FX=-19142
FZ=-1175.88

FX=84.80
FZ=-1007.65

FZ=-1012.02

casos: 6 (COMB3)

Se comprueba la junta segun ACI 318-08 para una junta colocada contra una superficie de hormigoén

endurecido, limpia y libre de nata, a la cual no se le ha introducido una rugosidad intencional.

SECCION 1

© SENERMEX Ingenieria y Sistemas S.A. de C.V. - México 2012 Pag. 181 de 198



_—
Sy

SENERMEX Ingenieria y Sistemas SA de CV Consultoria en Transito y Transportes SC

10.6.104 DOCUMENTO DE CALCULO COMPLETO Y DETALLADO DE LAS ZONAS DE TRANSICION
ANEXO 01-TRINCHERA ZAPOPAN
DGTFM2112-ME-H03-ESTRU-10101 CALCULO DE LOSAS INTERIORES TRINCHERA ZAPOPAN

RESISTENCIA RASANTE EN JUNTA ACI 318-08
CONEXION SOLERA -PANTALLA
Resist. Comp. del hormigédn, fc (Mpa) = 30|
Resist. Traccién del acero, fyt (Mpa) = 420
Coeficiente rugosidad, c (Mpa) = 0.52,
Coeficiente rozamiento, u = 0.6
Ancho delajunta, A(m) = 1.2
Canto losa, h (m) = 2
Superficie de la junta, Acv (mm?2) = 2400000
Vd (kN) = 1654
Pd (kN) 497,
N¢ de barras cara superior/m = 2
Diametro equivalente barra, d (mm) = 32
N de barras en cara inferior /m = 2
Didmetro equivalente barra, d (mm) = 32
Area de armado en junta, Av (mm?2) 3217,
Resistencia a esfuerzo rasante, Vn (kN) = 2 356.88
Resistencia rasante maximo, Vn (kN) = 13 200.00
Coeficiente de minoracidn, B = 0.75
Resistencia a rasante calculo, @ Vn (kN) = 1767.66

DIMENSIONAMIENTO CORRECTO

Para la losa de 1.50 m de espesor se propone en la junta un armado de #10/0.50 (cara sup.) + #9/0.50

(cara inf.)

Losa S3 de 1.50m de canto

La losa de fondo de la estacion se apoya en las pantallas. Estos apoyos se generaran mediante barras

corrugadas colocadas a posteriori de la ejecucion de la pantallas, con resinas epoxi.

Para el calculo se considera las siguientes reacciones en la unioén:
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FX=209.56 FX=-209.56
FZ=-999.54 5 FZ=-999.54

" casos: 6 (COMB3)

Se comprueba la junta segun ACI 318-08 para una junta colocada contra una superficie de hormigén

endurecido, limpia y libre de nata, a la cual no se le ha introducido una rugosidad intencional.

RESISTENCIA RASANTE EN JUNTA ACI 318-08
CONEXION SOLERA -PANTALLA
Resist. Comp. del hormigon, fc (Mpa) = 30,
Resist. Traccion del acero, fyt (Mpa) = 420
Coeficiente rugosidad, ¢ (Mpa) = 0.52
Coeficiente rozamiento, u= 0.6)
Ancho de lajunta, A (m) = 1
Canto losa, h (m) = 1.5
Superficie de la junta, Acv (mm2) = 1500000
Vvd (kN) = 999
Pd (kN) 209
N2 de barras cara superior/m = 2
Diametro equivalente barra, d (mm) = 32
N2 de barras en cara inferior /m = 2
Didmetro equivalente barra, d (mm) = 29
Area de armado en junta, Av (mm?2) 2930
Resistencia a esfuerzo rasante, Vn (kN) = 1643.64]
Resistencia rasante maximo, Vn (kN) = 8250.00
Coeficiente de minoracion, @ = 0.75
Resistencia a rasante calculo, @ Vn (kN) = 1232.73

DIMENSIONAMIENTO CORRECTO

Para la losa de 1.50 m de espesor se propone en la junta un armado de #10/0.50 (cara sup.) + #9/0.50

(cara inf.)
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8.4. ESQUEMA DE ARMADURA DISPUESTA EN LA LOSA

De los resultados anteriores. Se obtiene los esquemas de armadura para las tres secciones comentadas

anteriormente.

Losa S1 de 1.00m de canto

#6¢ /0,15 #10c /0,15

1#8c /1,40 /]7 1#8c /1,40
1#5c /1,40 \3 #6¢ /0,15 #8c /015 1#5c /1,40

Losa S2 de 2.00m de canto

[ ottt 2.2 TRECOLE L
ILADO OOM KRB | MO LADG GOMAFGMA

R AL TREBOLLLS (o))

AL TRESSC IO

ZLAMD COM mERmL
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Losa S3 de 1.50m de canto

. 247 247
) na1cim. 200070 :
Y 115 CReTAT
y &
1 135
= !

(AL TRESSG LLLG

o SMCCLID AL TR RS LI
— ACLADO COM RERMA

B ALTAERSOLILL
_AMCLADG 80 M RRGE |

i) WWOSE AL THERSGLLLE
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9. DIMENSIONAMIENTO DE LOS ESTAMPIDORES

Segun se ha comentado anteriormente, a lo largo de la trinchera se han dispuesto dos filas de
estampidores formados por puntales de 0,8x0,8m separados 5 m en planta. Estos estampidores se
pueden estudiar como un puntal articulado apoyado entre las dos filas de pilotes, considerando una luz
de caélculo igual a la separacion interior entre pilotes. Se considera un puntal biapoyado de 9,20 metro de

luz de célculo, 0,80 metros de ancho y 0,80 metros de canto.

Se estudiara el caso pésimo en el que las cargas transmitidas por las pantallas son maximas y se

considera la ejecucion de un forjado sobre los puntales por condicionantes de ventilacion.

9.1. CARGAS CONSIDERADAS
Segun se ha indicado en los apartados anteriores, las cargas consideradas son las siguientes:
e Peso propio del estampidor, DC = 0,8:0,8-25 = 16 kN/m.

e Reaccion maxima transmitida por la pantalla, con estampidores separados 5 metros,
EH =5-1019 = 5095 kN.

e Carga muerta del forjado de ventilacion, DW = 5-5 = 25 kN/m.
e Sobrecarga del forjado de ventilacion, LS = 5-1 = 5 kN/m.
Por lo tanto, para las diferentes combinaciones de cargas consideradas se obtiene:

e Comb. Resistencia | = 1,25*DC + 1,50*DW + 1,75*LS = 1,25"16 + 1,50*25 + 1,75*5 =
= 66,25 kN/m.

9.2. ESFUERZOS DE CALCULO
Se obtienen los siguientes esfuerzos de célculo:
¢ Axil de calculo en el estampidor:

N; = 1.5-5095 = 7642 kN

© SENERMEX Ingenieria y Sistemas S.A. de C.V. - México 2012 Pag. 186 de 198



—
Transcensult
S

SENERMEX Ingenieria y Sistemas SA de CV Consultoria en Transito y Transportes SC

10.6.104 DOCUMENTO DE CALCULO COMPLETO Y DETALLADO DE LAS ZONAS DE TRANSICION
ANEXO 01-TRINCHERA ZAPOPAN
DGTFM2112-ME-H03-ESTRU-10101 CALCULO DE LOSAS INTERIORES TRINCHERA ZAPOPAN

e Momento de calculo en centro luz:

o 66,25-9,22
M§- = —=—" =700 kNm

e Cortante de calculo en apoyo:

4 6625-92
Vi = ———"==304kN

z

9.3.DIMENSIONAMIENTO A FLEX MPRESION

Para el axil y el momento de calculo en centro luz se obtiene el siguiente armado necesario por calculo:

DIMENSIONAMIENTO DE SECCIONES RECTANGULARES EN FLEXION COMPUESTA RECTA
VOLVER AL INICIO
1.- DATOS GENERALES

|REGLAMENTO DE REFERENCIA: ACI 318-08 |

Resististencia especificada a compresion del hormigén =| 1. = 30 MPa

Tension de fluencia especificada de la armadura = f,= 420 MPa

Tipo de Estribado : 1 = estribos cerrades ; 2 = zunchos I

P, (max) =[0.8 Po
P =]0.85 fi (Ag - Au) +f, Au

Modulo de elasticidad del acero = E, = 200000 MPa
Deformacion de fluencia del acero =| %= 2.100 %0
Factor que relaciona la altura del bloque de tensiones dg
compresian rectangular eguivalente con la profundidad del = 0.832
@je neutro =|
Cuantia minima de la armadura traccionada =| Pmin = 0.0033

Factor de reduccion de la resistencia. Secciones controladag

por compresion =| += 055

Factor de reduccion de |a resistencia, Secciones controladag
por traccién =|

b= 0.90

2,- DATOS DE LA SECCION TRANSVERSAL
Esquema

Ancho del borde comprimido de la seccién transversal =| —

5ila armadura azul queda
Altura total de la seccién transversal =} por debajo de la raja
Distancia desde la fibra comprimida extrema hasta e|

baricentro de la armadura longitudinal comprimida =|

significa que los
recubrimientos son
EXCESiVOS,

Recubrimiento efactivo a eje de barra =|

Ancho del hueco =|
Altura del hueco =|

3.- RELACION DE ARMADURAS Y SOLICITACIONES

Relacion de armaduras [0 a 1] 4

Esfuerzo axial mayorado; se debe considerar positive par
compresion y negativo para traceién =

7642.00

Momento mayorado =| 700.00
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4.- RESULTADOS

4.1.- ARMADURAS NECESARIAS

Area de la armadura longitudinal comprimida =

31.409

A=
Area de la armadura longitudinal traccionada, no tesa A= 31.409

Area total de la armadura longitudinal no tesa = As + A's

| Cuantia geométrica total =] p= | 0.010 | |

Este problema puede tener mas de una solucion

4.2.- ARMADURAS MINIMAS Y MAXIMAS

Area minima para flexion simple =| A, ., = 19.73 cm2
Area total minima como columna =| Ay e = 64.00 cm2
Area total maxima como columna =| A, .. = 512.00 cm2

5.- DIAGRAMA DE INTERACCION PARA LAS ARMADURAS NECESARIAS

$Pn

2500

dMn

s Con limitacidn de © Pn (mdx)

======= 5in limitacién de © Pn {max)
*  Solicitacién

limitado parte negativa

Eje x (Mu) = [kN-m] ; Eje y (Pu) = [kN]

Asi, se propone un armado de 6#8 (30,6 cm2) para las caras horizontales y un armado de 2#8 (10,2
cm2) para las caras verticales.
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9.4. DIMENSIONAMIENTO A CORTANTE

Para el cortante de calculo se obtiene el siguiente armado de calculo:

DIMENSIONAMIENTO ACORTANTE DE SECCIONES RECTANGULARES SEGUN CAP.11 DE LA ACI 318-08

ESTAMPIDOR
1. DATOS DE LA SECCION. 2. CARGAS DE DIMENSIONAMIENTO.
1.1. Geometria de la seccién. 2.1. Cargas de dimensionamiento concomitantes en la seccion.
Ancho efectivo de la seccion, by (mm) = 800 Axil de calculo de la seccion, Nd (kN) =0.00
Canto de la seccién, h (mm) = 800 Momento de calculo en la seccién, Md (kNm) = 0.00
Area bruta de la seccién, A, (mm?) = 640000 Cortante de célculo en la seccién, Vd (kN) = 305.00
Recubrimiento mecanico, rye. (mm) = 50 Coeficiente Capacidad de Carga, ® = 0.90
Canto (til de la seccion, d (mm) = 750 3. CALCULOS.
1.2. Armado de la seccion. 3.1. Célculo de cortante resistido por el hormigén, Vc.
Inclinacién de las armaduras transversales, a (°) = 90 Método general Art. 11.2.1, Vc (kN) = 558.68
Area de arm. long. traccionada, A, (cm?) = 0 Método detallado Art. 11.2.2, Vc (kN) = 525.81
Cuantia arm. long. traccionada, p; (%0) = 0.0000 Momento equivalente calculo, M, (kNm) = 0.00
1.3. Caracteristicas de los materiales. Coeficiente Vu*d/Mu = 1.00
Resist. caracteristica del hormigon, f. (MPa) = 30 Valor limite del cortante, V. jm (kN) = 953.04
Resist. efectiva del hormigén, Raiz(f;) (MPa) = 5.477 Cortante resistido por el hormigén, Vc (kN) = 525.81
Limite elastico del acero, f, (MPa) = 420 3.2. Célculo de resistencia a cortante del armado necesaria, Vs.
Limite elastico del acero méaximo, f, (MPa) = 420 Cortante necesario a resistir por el armado, Vs (kN) = 0.00

3.3. Célculo del armado necesario, As.
Armado necesario por calculo, As/sep (cm2/m) = 0.00
Armado minimo, Asmin/sep (cm2/m) = 6.67
Armado cortante a disponer, As/sep (cm2/m) = 6.67

Sep. max. barras refuerzo, Sep.Max (cm) = 38

El armado es un armado minimo, se propone 2c#3/0,20 (14,2 cmz/m).
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9.5.ESQUEMA DE ARMADO

Asi, el esquema de armado queda como se muestra a continuacion:
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10.DIMENSIONAMIENTO DE LAS VIGAS DE BORDE

Segun se ha comentado anteriormente, los niveles de estampidores estaran delimitados por unas vigas
de borde que conectaran con los diferentes pilotes de cada alineaciéon de la trinchera. Estas vigas de

borde son de 1,0x0,8m y con chaflan de 0,5m en los entronques con los estampidores.

Estas vigas se estudiaran como elementos biempotrados entre los distintos estampidores, por lo que se

estudiara una viga de 5 metros de luz empotrada en sus apoyos.

Se estudiara el caso pésimo en el que las cargas transmitidas por las pantallas son maximas y se

considera la ejecucion de un forjado sobre los puntales por condicionantes de ventilacion.

10.1. ARGA NSIDERADA
Segun se ha indicado en los apartados anteriores, las cargas consideradas son las siguientes:
e Peso propio de la viga, DC = 0,80-1,0-25 = 20 kN/m.
e Reaccién maxima transmitida por la pantalla, EH = 1019 kN/m.
e Carga muerta del forjado de ventilacion, DW = 9,2/2-5 = 23 kN/m.
e Sobrecarga del forjado de ventilacion, LS = 9,2/2:1 = 4,6 kN/m.
Por lo tanto, para las diferentes combinaciones de cargas consideradas se obtiene:

e Comb. Resistencia | = 1,25*DC + 1,50*DW + 1,75*LS = 1,25*20 + 1,50*23 + 1,75*4,6 =
= 67,55 kN/m. (Cargas verticales).

e Comb. Resistencia | = 1,5"EH = 1,5*1019 = 1528 kN/m. (Cargas horizontales).

10.2. ESFUERZOS DE CALCULO

Se obtienen los siguientes esfuerzos de célculo:

e Momento de calculo en centro luz:
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o, 152857
e Momento de célculo en apoyo con estampidor:
Seccion de h =1,5m. — M4 = “15285° _ 3183 kNm

12
Seccion de h =1,0m. — M8 ~ —1300 kNm
e Cortante de calculo en apoyo con estampidor:

Seccion de h =1,5m. — V# = 15285

= 3820 kN

Seccion de h =1,0m. — V¥ ~ —2440 kN

e Momento de servicio en centro luz:

e — 1019952

= ——— =2122kNm

10.3. DIMENSIONAMIENTO A FLEXION

Para el momento de célculo en centro luz se obtiene el siguiente armado necesario por calculo:
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DIMENSIONAMIENTO AFLEXION SIMPLE/COMPUESTAEN SECCIONES RECTANGULARES SEGUN CAP.10 DE LA ACI 318-08
VIGA DE REPARTO M+

1. DATOS DE LA SECCION. 2. ESFUERZOS DE DIMENSIONAMIENTO
1.1. Geometria de la seccién. 2.1. Esfuerzos dimensionamiento flexocompresiéon.
Ancho de la seccién, b (mm) = 800 Axil de célculo de la seccion, Nd (kN) =10.00
Altura de la seccién, h (mm) = 1 000 Momento de célculo en la seccién, Md (kNm) = 1591.00
Recubrimientro mecénico inferior, r mec (MM) = 50 Coeficiente Capacidad de Carga, ® = 0.82 0.90
Recubrimientro mecanico superior, rs mec (MM) = 50 3. CALCULO ARMADO FLEXOCOMPRESION
Canto util de la seccion, d (mm) = 950 3.1. Comprobacién limites dimensionamiento. INICIAL  ITERACION
Canto util sup. de la seccion, d' (mm) = 50 Momento en capa armado, M4 (kNm) = 1591.00 1591.00
1.2. Caracteristicas de los materiales. Profundidad fibra neutra, x (mm) = 127 115
Resist. caracteristica del hormigon, f; (MPa) = 30
Deformacion ultima hormigén a flexién simple, €, = 0.003 3.2. Célculo tensiones en las seccion.
Coeficiente de diagrama tensién-deformacion, n = 0.850 Compresion en cara superior, C (kN) = 2172.46 1959.92
Coeficiente de diagrama tensién-deformacion, B4 = 0.836 Traccion a nivel del armado, T (kN) = -2172.46  -1959.92
Limite elastico del acero, f, (MPa) = 420 3.3. Célculo armado necesario por célculo.
Deformacion ultima del acero a flexion simple, g = 0.004 Armado traccion necesario por calculo, Ag, (cm?) = 51.73 46.66
Médulo de elasticidad del acero, Es (MPa) = 200 000 Armado compresion necesario por calculo, Ay (cm?) = 0.00 0.00
1.3. Limites de dimensionamiento. 3.4. Célculo armados minimos.
Fibra neutra para €, = 4% (Hipétesis Inicial), x; (mm) = 407 Armado minimo mecanico, A mec (cM?) = 25.33 25.33
Momento ultimo en capa armado, M;(x;) (kNm) = 5413.25 Reduccion armado minimo mecanico, Ajms mec (cmz) = 25.33 25.33
Fibra neutra para €, = 5% (Limite Control Traccidn), Xyac (Mm) = 356 Armado minimo geométrico, Ageo (cm?) = 14.40 14.40
Fibra neutra para ¢, = f,/E; (Limite Control Traccion), Xjm (mm) = 559 Armado a traccién necesario, A, (cm?) = 51.73 46.66
Armado a compresion necesario, A'g (cmz) = 0.00 0.00

Asi, para el armado de la cara del intrados se propone un armado de 5#11 (50,3 cm2)

En cuanto al armado en la zona de apoyo de la viga en los estampidores estudiaremos dos secciones,

una al inicio del chaflan y otra al final del mismo:
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DIMENSIONAMIENTO A FLEXION SIMPLE/COMPUESTAEN SECCIONES RECTANGULARES SEGUN CAP.10 DE LA ACI 318-08

VIGA

DE REPARTO M-

1. DATOS DE LA SECCION.

2. ESFUERZOS DE DIMENSIONAMIENTO

1.1. Geometria de la seccién.
Ancho de la seccién, b (mm) = 800
Altura de la seccién, h (mm) = 1 500
Recubrimientro mecénico inferior, r mec (MM) = 50
Recubrimientro mecanico superior, rs mec (MM) = 50
Canto util de la seccion, d (mm) = 1 450
Canto util sup. de la seccion, d' (mm) = 50
1.2. Caracteristicas de los materiales.
Resist. caracteristica del hormigon, f; (MPa) = 30
Deformacién ultima hormigon a flexion simple, €. = 0.003
Coeficiente de diagrama tensién-deformacion, n = 0.850
Coeficiente de diagrama tensién-deformacion, B4 = 0.836
Limite elastico del acero, f, (MPa) = 420
Deformacion ultima del acero a flexion simple, g = 0.004
Médulo de elasticidad del acero, Es (MPa) = 200 000

2.1. Esfuerzos dimensionamiento flexocompresién.
Axil de célculo de la seccion, Nd (kN) =10.00
Momento de célculo en la seccién, Md (kNm) = 3183.00

1.3. Limites de dimensionamiento.
Fibra neutra para €, = 4% (Hipétesis Inicial), x; (mm) = 621
Momento ultimo en capa armado, M;(x;) (kNm) = 12610.93
Fibra neutra para €, = 5% (Limite Control Traccidn), Xyc (MM) = 544
Fibra neutra para ¢, = f,/E; (Limite Control Traccioén), Xjm (mm) = 853

Coeficiente Capacidad de Carga, ® = 0.82 0.90
3. CALCULO ARMADO FLEXOCOMPRESION
3.1. Comprobacién limites dimensionamiento. INICIAL  ITERACION
Momento en capa armado, M4 (kNm) = 3183.00 3183.00
Profundidad fibra neutra, x (mm) = 166 150
3.2. Célculo tensiones en las seccion.
Compresion en cara superior, C (kN) = 2822.64 2548.90
Traccion a nivel del armado, T (kN) = -2822.64  -2548.90
3.3. Célculo armado necesario por célculo.
Armado traccion necesario por calculo, Ag, (cm?) = 67.21 60.69
Armado compresién necesario por célculo, Ay (cmz) = 0.00 0.00
3.4. Célculo armados minimos.
Armado minimo mecanico, A mec (cm?) = 38.67 38.67
Reduccion armado minimo mecanico, Ajms mec (cmz) = 38.67 38.67
Armado minimo geométrico, Ageo (cm?) = 21.60 21.60
Armado a traccién necesario, A, (cm?) = 67.21 60.69
Armado a compresion necesario, A'g (cmz) = 0.00 0.00

DIMENSIONAMIENTO A FLEXION SIMPLE/COMPUESTA EN SECCIONES RECTANGULARES SEGUN CAP.10 DE LA ACI 318-08

VIGA

DE REPARTO M-

1. DATOS DE LA SECCION.

2. ESFUERZOS DE DIMENSIONAMIENTO

1.1. Geometria de la seccién.
Ancho de la seccion, b (mm) = 800
Altura de la seccioén, h (mm) = 1 000
Recubrimientro mecanico inferior, r mec (MmM) = 50
Recubrimientro mecanico superior, rs mec (MM) = 50
Canto Uutil de la seccion, d (mm) = 950
Canto util sup. de la seccién, d' (mm) = 50
1.2. Caracteristicas de los materiales.
Resist. caracteristica del hormigon, f. (MPa) = 30
Deformacioén ultima hormigén a flexion simple, €, = 0.003
Coeficiente de diagrama tensién-deformacion, n = 0.850
Coeficiente de diagrama tensién-deformacion, B4 = 0.836
Limite elastico del acero, f, (MPa) = 420
Deformacion ultima del acero a flexion simple, g = 0.004
Médulo de elasticidad del acero, Es (MPa) = 200 000

2.1. Esfuerzos dimensionamiento flexocompresién.
Axil de célculo de la seccion, Nd (kN) =0.00
Momento de célculo en la seccién, Md (kNm) = 1300.00

1.3. Limites de dimensionamiento.
Fibra neutra para €, = 4% (Hipétesis Inicial), x; (mm) = 407
Momento ultimo en capa armado, M;(x;) (kNm) = 5413.25
Fibra neutra para €, = 5% (Limite Control Traccion), Xyc (MmM) = 356
Fibra neutra para ¢, = f,/E; (Limite Control Traccién), X, (mm) = 559

Coeficiente Capacidad de Carga, ® = 0.82 0.90
3. CALCULO ARMADO FLEXOCOMPRESION
3.1. Comprobacién limites dimensionamiento. INICIAL  ITERACION
Momento en capa armado, Mg (kNm) = 1300.00 1300.00
Profundidad fibra neutra, x (mm) = 103 93
3.2. Célculo tensiones en las seccion.
Compresion en cara superior, C (kN) = 1755.09 1585.31
Traccion a nivel del armado, T (kN) = -1755.09  -1585.31
3.3. Célculo armado necesario por célculo.
Armado traccion necesario por calculo, Agy (cm?) = 41.79 37.75
Armado compresion necesario por calculo, Agy (cm?) = 0.00 0.00
3.4. Célculo armados minimos.
Armado minimo mecanico, Ag mec (cm?) = 25.33 25.33
Reduccién armado minimo mecanico, Ajms mec (cmz) = 25.33 25.33
Armado minimo geométrico, Age, (cm?) = 14.40 14.40
Armado a traccion necesario, Ag (cmz) =41.79 37.75
Armado a compresién necesario, A's (cm?) = 0.00 0.00

Asi, para el armado de la cara del trasdds se propone un armado de 7#11 (70,4 cm2)
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En cuanto a las caras horizontales se dispondran 3#8 (15,3 cm2/m)

10.4. DIMENSIONAMIENTO A CORTANTE

Se estudiaran dos secciones, una al inicio del chaflan y otra al final del mismo:

DIMENSIONAMIENTO ACORTANTE DE SECCIONES RECTANGULARES SEGUN CAP.11 DE LA ACI 318-08
VIGA DE REPARTO

1. DATOS DE LA SECCION. 2. CARGAS DE DIMENSIONAMIENTO.
1.1. Geometria de la seccién. 2.1. Cargas de dimensionamiento concomitantes en la seccion.
Ancho efectivo de la seccion, by (mm) = 800 Axil de calculo de la seccion, Nd (kN) = 0.00
Canto de la seccion, h (mm) = 1500 Momento de calculo en la seccién, Md (kNm) = 3183.00
Area bruta de la seccién, A, (mm?) = 1200000 Cortante de calculo en la seccion, Vd (kN) = 3820.00
Recubrimiento mecanico, rye. (mm) = 50 Coeficiente Capacidad de Carga, ® = 0.90
Canto util de la seccioén, d (mm) = 1450 3. CALCULOS.
1.2. Armado de la seccion. 3.1. Célculo de cortante resistido por el hormigén, Vc.
Inclinacién de las armaduras transversales, a (°) = 90 Método general Art. 11.2.1, Vc (kN) = 1080.11
Area de arm. long. traccionada, A (cm?) = 0 Método detallado Art. 11.2.2, Vc (kN) = 1016.57
Cuantia arm. long. traccionada, p; (%) = 0.0000 Momento equivalente célculo, M, (kNm) = 3183.00
1.3. Caracteristicas de los materiales. Coeficiente Vu*d/Mu = 1.00
Resist. caracteristica del hormigon, f. (MPa) = 30 Valor limite del cortante, V. jm (kN) = 1842.54
Resist. efectiva del hormigén, Raiz(f;) (MPa) = 5.477 Cortante resistido por el hormigén, Vc (kN) = 1016.57
Limite elastico del acero, f, (MPa) = 420 3.2. Célculo de resistencia a cortante del armado necesaria, Vs.
Limite elastico del acero maximo, f, (MPa) = 420 Cortante necesario a resistir por el armado, Vs (kN) = 3227.87

3.3. Célculo del armado necesario, As.
Armado necesario por calculo, As/sep (cm2/m) = 53.00
Armado minimo, Asmin/sep (cm2/m) = 6.67
Armado cortante a disponer, As/sep (cm2/m) = 53.00

Sep. max. barras refuerzo, Sep.Max (cm) = 30
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DIMENSIONAMIENTO ACORTANTE DE SECCIONES RECTANGULARES SEGUN CAP.11 DE LA ACI 318-08

VIGA DE REPARTO

1. DATOS DE LA SECCION.

2. CARGAS DE DIMENSIONAMIENTO.

1.1. Geometria de la seccién.
= 800
Canto de la seccion, h (mm) = 1000

Ancho efectivo de la seccion, by (mm)
)
Area bruta de la seccién, A, (mm?) = 800000
)
)

1]
[$)]
o

Recubrimiento mecanico, ryec (MM
Canto util de la seccion, d (mm) = 950
1.2. Armado de la seccion.
Inclinacién de las armaduras transversales, a (°) = 90
Area de arm. long. traccionada, A (cm?) = 0
Cuantia arm. long. traccionada, p; (%) = 0.0000

1.3. Caracteristicas de los materiales.

Resist. caracteristica del hormigon, f. (MPa) = 30
Resist. efectiva del hormigén, Raiz(f;) (MPa) = 5.477
Limite elastico del acero, f, (MPa) = 420
Limite elastico del acero maximo, f, (MPa) = 420

2.1. Cargas de dimensionamiento concomitantes en la seccion.
Axil de calculo de la seccion, Nd (kN) =0.00
Momento de calculo en la seccién, Md (kNm) = 1300.00
Cortante de calculo en la seccion, Vd (kN) = 2440.00
Coeficiente Capacidad de Carga, ® = 0.90

3. CALCULOS.

3.1. Célculo de cortante resistido por el hormigén, Vc.
Método general Art. 11.2.1, Vc (kN) = 707.66

Método detallado Art. 11.2.2, Vc (kN) = 666.03
Momento equivalente célculo, M., (kNm) = 1300.00
Coeficiente Vu*d/Mu = 1.00

Valor limite del cortante, V, i (kN) = 1207.18
Cortante resistido por el hormigén, Vc (kN) = 666.03

3.2. Célculo de resistencia a cortante del armado necesaria, Vs.
Cortante necesario a resistir por el armado, Vs (kN) = 2045.08
3.3. Célculo del armado necesario, As.
Armado necesario por calculo, As/sep (cm2/m) = 51.26
Armado minimo, Asmin/sep (cm2/m) = 6.67
Armado cortante a disponer, As/sep (cm2/m) = 51.26
Sep. max. barras refuerzo, Sep.Max (cm) = 24

Se propone un armado de 2c#5/0,15 + 1r#5/0,15 (66,3 cm?/m).

Como armado minimo en las zonas fuera del entronque entre la viga y el estampidor se proponen

2c#3/0,20 (14,2 cm?/m).

10.5.

DIMENSIONAMIENTO EN SERVICIO

Para la seccién de centro luz y el momento en situacion de servicio se obtiene:
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COMPROBACION DEL ESTADO LIMITE DE SERVICIO DE FISURACION SEGUN CAP.10 DE LA ACI 318-08
VIGA DE REPARTO - FLEXION POSITIVA

1. DATOS DE LA SECCION Y DE LOS MATERIALES.

1.1. Geometria de la seccion. 1.3. Armado Traccién de la seccion. CAPA1 CAPA 2 CAPA 3[1.3. Armado Compresion de la seccion. CAPA1 CAPA 2 CAPA3
Ancho de la seccion, b (mm) = 8 000 Calibre Armadura Traccién longitudinal, # = #11 0 0 Calibre Armadura Compresin longitudinal, # = #11 0 0
Altura de la seccién, h (mm) = 1 000 Agrupaciones de las barras = 1 1 1 Agrupaciones de las barras = 1 1 1
Recubrimiento lateral, cia (mm) = 0 N° de barras por capa de armado = 5 10 10 N° de barras por capa de armado = 7. 10 10
1.2. Caracteristicas de los materiales. Area de armado por capa, As (mm?) = 5030 0 0 Area de armado por capa, As (mm?) = 7042 0 0
Resist. caracteristica del hormigén, f, (MPa) = 30 Sep. vertical entre ejes de capas de armadura, s, (Mm) = — 80 80 Sep. wertical entre ejes de capas de armadura, sc (mMm) = — 80 80
Resist. A la traccién, fr (MPa) = 3.396 a la amadura i ¢ (mm) = 40 120 200 a la armadura ¢ (mm) = 40 120 200
Médulo de elasticidad del hormigén, Ec (MPa) = 26 291 Recubrimientro mecénico por capa, fmec (MM) = 58 120 200 Recubrimientro mecénico por capa, e (MmM) = 58 120 200
Limite elastico del acero, f, (MPa) = 420 Separacion entre ejes de barras por capa, s (mm) = 1600 800 800 Separacion entre ejes de barras por capa, s (mm) = 1143 800 800
Médulo de elasticidad del acero, Es (MPa) = 210 000 Area de acero traccionada, A, (mm?) = 5030 Area de acero comprimida, A’ (mm?) = 7042
Coeficiente de homogeneizacion, n = 7.99 Recubrimientro mecénico equivalente, fme. (mm) = 58 Recubrimientro mecanico equivalente, fre; (mm) = 58
Canto il a cara superior, d (mm) = 942 Canto Gtil a cara superior, d' (mm) = 58
Cuantia de acero traccionado, p = 0.0007

Cuantia de acero traccionado, p' = 0.0009
3. LIMITES DE TENSION EN LOS MATERIALES Y COMPROBACION EN ESTADO LIMITE DE SERVICIO

2. CALCULO DE LA INERCIA HOMOGENEIZADA Y LA INERCIA FISURADA

2.1. Inercia homogeneizada. Area (mm2) y cdg (mm) A*y (mm3) Brazo (mm) | cdg (mm4) A*brazo”2 (mm3) [3.1. Momento de fisuracién y momento de servicio.
Hormigén = 8000000 500 4.000E+09 1 6.667E+11 6.161E+06 Momento de fisuracion de la seccién, Mys (kNm) = 4647.00
Acero Sup. Homogeneizado (Comp) = 56249 58 3.257E+06 441 0.000E+00 1.095E+10 Momento en situacion de senvicio, Ms (kNm) = 2122.00
Acero Inf. Homogeneizado (Trac) = 40178 942 3.785E+07 443 0.000E+00 7.884E+09

LA SECCION NO FISURA

Fibra neutra homogeneizada, Xpom (MM) = 499 3.2. Limites admisibles de tensi6én en el hormigén y en el acero.

Inercia homogeneizada de la seccion, o (Mm*) = 6.855E+11

Limite de traccion admisible en el acero, fs,adm (MPa) = 252.00
2.1. Inercia fisurada.

Limite de compresion admisible en el hormigén, oc,lim (MPa) = 18.00
3.2. Calculo de las tensiones en las armaduras.

Auxiliar, p/p = 1.400
Auxiliar, d/d = 0.061

Tension Compresion méxima en el hormigon, oc (MPa) =
Profundidad relativa fibra neutra fisurada, xfis/d = 0.096

Tension Compresion en armado superior, o's (MPa) =

Area (mm2) y cdg (mm) Brazo (mm) | cdg (mmd) A’brazor2 (mm3) Tensién Traccién en c.d.g. armado inferior, os (MPa) =

Hormigén = 720293 45 -45 4.866E+08 1.460E+09 Tension Traccion en armadura extrema inferior, os (MPa) =
Acero Sup. Homogeneizado (Comp) = 56249 58 -32 0.000E+00 5.809E+07
Acero Inf. Homogeneizado (Trac) = 40178 942 852 0.000E+00 2.917E+10

Fibra neutra fisuracién, s (mm) = 90
Inercia fisurada de la seccion, ki, (mm¢) = 3.117E+10

La seccion no fisura, por lo que el armado propuesto es correcto.

10.6. DIMENSIONAMIENTO A RASANTE

La conexion entre la viga de borde y las pantallas de pilotes se realizara mediante barras de armado
dispuestas a modo de anclajes a posteriori, con taladros rellenos de resinas epoxi.

Para el disefio de la conexién, se obtendra el esfuerzo a rasante que deberia resistir cada conexion en

los pilotes secundarios, ya que se propone disponer de estos anclajes Unicamente en los pilotes que van
armados (pilotes secundarios).

Asi, considerando una separacion entre pilotes secundarios de 2x0,70 = 1,40 m. y un cortante en el

apoyo de 67,5 kN/m se obtiene un esfuerzo rasante de calculo de Vd = 1,4:1,5-67,5 = 141 kN

Asi el dimensionamiento a rasante queda:
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RESISTENCIA RASANTE EN JUNTA - ACI 318-08
VIGA DE REPARTO
Resist. comp. del hormigdn, fc (MPa) = 30
Resist. traccién del acero, fyt (MPa) = 420
Coeficiente rugosidad, c (MPa) = 0.7
Coeficiente rozamiento, M = 1
Ancho de lajunta, A (m) = 1.40
Canto losa, h (m) = 0.80
Superficie de la junta, Acv (mm?2) = 1120000
N¢ de barras enjunta, n2=1
Didmetro equivalente barra, d (mm) = 16
N¢ de barras enjunta, n2=1
Diametro equivalente barra, d (mm) = 13
Area de armado en junta, Av (mm2) = 328
Resistencia a esfuerzo rasante, Vn (kN) = 921.76
Resistencia rasante maxima, Vn (kN) = 6160.00
Coeficiente de minoracion, ® = 0.90
Resistencia a rasante célculo, ®Vn (kN) = 829.58

Se dispone en cada pilote secundario de un anclaje superior de 1#4 y de un anclaje inferior de 1#5.

10.7. ESQUEMA DE ARMADO

Asi, el esquema de armado queda como se muestra a continuacion:

e
~

sl
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