CONFORME A OBRA
FIRMADO DIGITALMENTE
POR: - "
MARCOS DE VIRGILIIS

25012021

1 CAO 25/01/21
0 APC FM FM JMS MP 20/01/21
A Emisién para aprobacion FM FM JMS MP 31/07/17
Rev Descripcion Proy Dib Rev Apr Fecha
VIADUCTO FERROVIARIO
ELEVADO EN LAS VIAS DEL FC }h
Numero de Contrato: Memoria N°: Rev:
2016-01-0029-00 VSM-ES-MC-015 1
Contenido: Fecha: 04/07/2017 Contratista:
ESTRUCTURAS Realizo: FM @
MEMORIA DE CALCULO Reviso: JMS ;

ESTACION LA PATERNAL — PILA ATIPICA ROttIO S.a
PPA3 Aprobé: MP Canstruc clones y Servicla
[E-2022-38335487-APN-GVY O

HSOFSE

Pégina 1 de 544



Pagina
R i b ook 2/90

VIADUCTO FERROVIARIO ELEVADO EN LAS VIAS DEL FC SAN MARTIN

VSM-ES-MC-015-1 N° de contrato: 2016-01-0029-00
INDICE
T © 1 = N | I SRR 3
2. INTRODUCCION ......ooeriertrccerereessesesasesessses st ss st ses s ss s sssnens 3
3. EMPLAZAMIENTO......coo i ceerrirsessscsssere e s s ss s ssssss e s e s s s s ssmmne s e s e e s smmnnn e e e e snnnnnn 3
4. NORMATIVA DE REFERENCIA..........eeiiicerree s sssssnn s sssnnn e 4
5. DOCUMENTOS RELACIONADOS........cccccoiiimmmrrrrrissssssssssssssssssssssnsssssssssssns 4
6. MATERIALES.......... o eeieiicceerr e ssss e s s ssn s s e s smne e e s e s s mmn e e e e e e nnnn 5
7. ANALISIS DE LA FUNDACION DEL PUENTE FERROVIARIO ..........cccc...... 6
7.1. Geometria del CONJUNTO..........uuiiiiiii e 6
7.2. Dimensiones GENErales..........ccooeiiiiiiiiiiiiieeeeee et a e e e e e e e e e e e e 7
7.3. HIpOtesis de DiSER0 .......cccciiiiiiiiiicce et e e 9
7.4, Esquema EStAtiCO ....uuceeii i 10
7.5, ANAIISIS A& CArgas.......ceiiiiiii i 11
7.6. Combinaciones de Carga .........ccccuuuuririiiiiiiiiieieeeeeee e 15
7.7. Coeficiente de Balasto y Constante de los Resortes .........ccccccooviiiiieeennn. 15
7.8. Casos de carga y COMDINACIONES .........cccciiiiiiiiiiiiiiee e 17
7.9. Modelo de CAICUIO ... e e e e e e e e e e e e e e e e e e e 20
7.10. Caracteristicas de 1as SECCIONES .........c.cuevveeeeiiiiiiiiiee e 22
7.11. Estados de Carga en el MOdelO ..........oovveeiiiiiiiiiieee e 25
7.12. Diseno y Verificacion de los elementos de lapila .....................cc. 41

IF-2022-38335487-APN-GVY O#SOFSE

Pégina 2 de 544



Pagina
autopistas urbanas 3/90

VIADUCTO FERROVIARIO ELEVADO EN LAS VIAS DEL FC SAN MARTIN

VSM-ES-MC-015-1 N° de contrato: 2016-01-0029-00

1. OBJETO

El presente documento tiene por objeto presentar los calculos de disefio estructural y
el dimensionamiento de los componentes estructurales de la pila Atipica de fundacién
PPA 3 de la Estacion LA PATERNAL para el Viaducto Ferroviario Elevado En Las Vias

del FC San Martin Tramo: Estacion Palermo - Estacion La Paternal.

2. INTRODUCCION

Partiendo de los antecedentes brindados por AUSA, se establecieron los criterios de
disefio para el proyecto del Viaducto Ferroviario Elevado En Las Vias del FC San

Martin Tramo: Estacién Palermo - Estacion La Paternal
El proyecto se emplaza en el barrio de Palermo. La misma es una zona
preponderantemente residencial y comercial.

La estructura del puente ferroviario esta compuesta 4 vigas de seccion cajon de
hormigdn pre o postesado las cuales soportaran el peso de las vias y la circulacion

del ferrocarril.

Dicho puente se encuentra simplemente apoyado sobre pilas de hormigén armado las
cuales estan cimentadas por cabezales y pilotes, los cuales son los encargados de
transmitir las cargas de la estructura al suelo.

Sobre la viga de dintel, en su parte superior, a través de apoyos elastoméricos

descansa el puente ferroviario propiamente dicho.

3. EMPLAZAMIENTO

El proyecto se emplaza en el Barrio de Palermo, La Chacarita y La Paternal, todos en
la Ciudad Auténoma de Buenos Aires, sobre las vias del ferrocarril San Martin, entre

las calles Paraguay y Av. San Martin
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Figura 1: Esquema de implantacién de la obra

4. NORMATIVA DE REFERENCIA

¢ Reglamento Argentino para el Proyecto y Construccion de Puentes Ferroviarios
de Hormigén Armado.

e Bases para el Calculo de Puentes de la Direccién Nacional de Vialidad.
e CIRSOC 201-82 — Reglamento Argentino de Estructuras de Hormigoén.
e Estructuras de Hormigén Armado — Tomo | — Fritz Leonhardt.

e Estructuras de Hormigén Armado — Tomo |l — Fritz Leonhardt.

e Estructuras de Hormigén Armado — Tomo V — Fritz Leonhardt.

e Estructuras de Hormigén Armado — Tomo VI — Fritz Leonhardt.

e Hormigon Pretensado — Fritz Leonhardt.

e Apoyos Elastoméricos IRAM 113 091, 1974 .Titulo 4

e Reglamento Esparol FFCC

5. DOCUMENTOS RELACIONADOS

Planos de Diserio estructural:
e VFSM-ES-PL-229/230; VFSM-ES-PL-266
e Estudio de Suelos VFSM-EG-IN-001
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6. MATERIALES

Puente Ferroviario: H-47 o superior, H°

2.40 T/m3, o’bk = 47MPa

Columnas y dinteles: H-38 o superior, yH° = 2.40 T/m3, o’bk = 38 MPa

Pilotes y cabezales: H-30 o superior, yH° = 2.40 T/m3, o’bk = 30 MPa

Acero para armadura pasiva: ADN420/500 (Soldable en caso de optar por
uniones mediante soldadura), fy = 420 MPa, fu = 500 MPa

IF-2022-38335487-APN-GVY O#SOFSE
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7. ANALISIS DE LA FUNDACION DEL PUENTE FERROVIARIO

7.1.GEOMETRIA DEL CONJUNTO
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Figura 2: Corte en pila del Puente ferrﬂyl_g@238335487_APN_GVYo#SOFSE
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7.2.DIMENSIONES GENERALES

DINTEL
Altura viga dintel

|dDin =1.6
Ancho viga dintel

|bDin5: 1.80ﬂ

Long total viga dintel [Epin = 1-85m+22.5m+ 1.8m = 26.15m

Columnas

Diametro de las columnas Dogy = 1.4

Separacion entre columnas 1

Separacion entre columnas 2

Cabezal

Altura del capitel

Altura del cabezal

Altura total del cabezal

Ancho del cabezal bcap = 1- 60

Pilotes

Diametro de los pilotes Dpjp:= 1-30

Longitud de los pilotes

Separacion entre pilotes |39ppi|:= 3-25#

Largo del cabezal |ch=2'15cm'*seppil*'DPil=:4'85m

Estructura Existente

Altura del riel hrie|:::0-16m

Altura del durmiente: hdurm:=:0-22m

IF-2022-38335487-APN-GVY O#SOFSE
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Niveles de Calculo

Nivel del Hongo de riel de proyecto NRP := 26 .16

Nivel del Hongo de riel existente NRE := 17.17

Nivel del terreno |NTN = NRE - hpjep = 17.01m |
Nivel sup del dintel INSD := NRP — 1.37m = 24.79m |
Nivel inf del dintel |NID:= NSD - dpjp, = 23.19m |
Nivel inf de Cabezal |N|C:: NRE-2.00m=15.17m |
Nivel sup de Cabezal |NSC = NIC + dcgp = 16.92m |
Altura de las columnas |HC0I = NID-NSC=6.27m |

Nivel de Fundacioén pilotes INFP := NTN - 20m = -2.99m |

Longitud de los pilotes lLpi 1 := NIC-NFP = 18.16m |
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7.3.HIPOTESIS DE DISENO
Se han considerado las siguientes hipétesis para el calculo de la pila:

e La pila es de hormigdon armado in-situ y esta forma un pértico en cuyo dintel
se encuentran los apoyos elastoméricos de descarga de las vigas que le
dan sostén al tablero y tres columnas, cada una con un cabezal de

fundacién con dos pilotes.

e Los esfuerzos debido a las cargas longitudinales (frenado) sobre la
estructura serdn tomados por la viga dintel del pértico, trasladando sus
reacciones hacia las columnas, las cuales por flexocompresion transmiten

sus esfuerzos al cabezal, los pilotes y al suelo.

e Los esfuerzos debido a las cargas transversales (Balanceo y viento) sobre
el dintel seran tomados por la viga dintel del pértico, trasladando sus
reacciones hacia las columnas, las cuales por flexocompresion trabajando
como portico en el plano de la pila transmitira las cargas hacia el suelo

mediante los cabezales y pilotes.

¢ Se consideran esfuerzos de segundo orden (analisis P-delta).

IF-2022-38335487-APN-GVY O#SOFSE
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7.4.ESQUEMA ESTATICO
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Figura 3: Esquema Estatico General en pila del Puente ferroviario
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Figura 4: Detalle del esquema estatico en el Dintel de la pila del puente ferroviario
| F-2022-38335487-APN-GVY O#SOFSE
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7.5.ANALISIS DE CARGAS
7.5.1. PESO PROPIO DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES (PP)

La determinacién del peso propio de los distintos elementos estructurales de
todos los componentes que forman a la pila teniendo en cuenta:

Peso especifico Hormigon: y = 2.40T/m3.

7.5.2. REACCIONES DEL PUENTE FERROVIARIO

Para dimensionar todos los componentes de la pila, se consideraran las
reacciones verticales y horizontales que ejerce el puente ferroviario sobre esta
ultima.

e CM: Carga debido al peso propio del puente ferroviario y todas las
cargas muertas sobre el mismo

e LL: Carga vertical debido a las reacciones del puente ferroviario en
servicio

e F: Carga en sentido longitudinal del viaducto debido al frenado de la
formacion del tren sobre el puente ferroviario.

e B: Carga en sentido transversal del viaducto debido al balanceo de la
formacion del tren sobre el puente ferroviario.

e V_PD: Carga en sentido transversal del viaducto debido a la presién del
viento sobre el puente ferroviario descargado.

e V_PC: Carga en sentido transversal del viaducto debido a la presion
del viento sobre el puente ferroviario cargado con la formacién del tren.

IF-2022-38335487-APN-GVY O#SOFSE
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7.5.3.

CARGAS DEBIDO AL PUENTE FERROVIARIO

Peso Propio de la viga:

Rieles y
fijaciones:

Durmientes:
Balasto:
hpap = 0-30m

Contrapiso:

Catenarias:

Barandas
y pantallas:

Area veredas
cont balasto y
cenefa:

Viga -
Puente:

Otros:

Ancho de calculo:

Peso Propio
(por viga):

Corte maximo:

Rp:=0.5-Vymax.G

tn
9vias=0-2— —
\Y/

300kgf 1

9durm= "5 gon
- \"%

tn
9pal =Npar'1-9-—

m
gcp::Omm-yH
tn 1
Scat = 0-20 770
v
-0 3Otn 1
poyp = m '}{;
tnh 1
%b_cc=0-30= 7
v
9vp = ApTH

tn
gOt = 0-25?
beagc:=4-60m

gGizgvias*'gdurm+(gbal*’gcpybcalc~~
+ Gcatt 9oyp T Y90t T 9b_cct 9vp

tn

gviaszzo-z”}T

tn
gdurm==0-38"]r

tn
Opal = 0-57—
m

tn
gcp:o._z
m

tn
9 cc=0-3—

tn
Svp =427

8.4 o
gg = o- m

|meax_G= 102.2-tr1

Rp = 51.1-tf|

Nota: simplificadamente, se adopta la misma carga de balasto para el caso de via en

placa.

IF-2022-38335487-APN-GVY O#SOFSE
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SOLICITACIONES DEBIDO A LA SOBRECARGA

Carga uniformemente distribuida equivalente
para determinar Vmax

f Agren.v 29M
Corte maximo: V. - -
xmax.Q- 2
Reaccion por apoyo A meax.Q
LL -~ 2
SOLICITACIONES POR BALANCEO
Fuerza de balanceo: Hg = 0.25-22t
Hp
Corte maximo: v = —
ymax.B 2
Reaccion por apoyo A . Vymax.B
H.B -~ 2

t
qtren.V:::11-65E

|meax.Q= 145_6-11

ALL= 72-8

Acciones verticalesde la viga por apoyo de neopreno:

Peso propio + carga permanente:

Sobrecarga:

ALL =72.8-1

>
S
Il
o1
=
=

Acciones horizontalesde la viga por apoyo de neopreno:

Balanceo:

Viento:

AH.B= 1.4-1

AH-Vl = 2.41

AH-V2 = 5.51

IF-2022-38335487-APN-GVY O#SOFSE
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SOLICITACIONES POR FRENADO

T
7.35—-300m
m 25m

7 " '300m

Frenado: Ay fr =

AH_fr=6-5625~11

SOLICITACIONES POR VIENTO PUENTE CARGADO

T
0-15—2-5.87m-25m

m
FH_V_cargado = 2.2 =5.51

FH_V_cargado =5- 5't|

SOLICITACIONES POR VIENTO PUENTE DESCARGADO

t
0-25—2-4-25m-25m

m
FH_v_Descargado = 52 =6.6406-t

FH_V_Descargado =6. 64't|

Calculo de la fuerza Centrifuga Horizontal

Velocidad del tren: 120 km/h [m/s] Vel :=33.33
Coeficiente coef =127
P eje mas cargado [t] P:=22

Radio minimo de curva [m]

rcurva = 9500
(en toda la traza)

P VeI2
Fuerza centrifuga [t] Hfp=———t=0.38"t
(por eje) coef-reyrva
He
Fuerza centrifuga [t] He. neop = 5 = 0.19-1
(por cada neopreno) 2

Balanceo (por neopreno) Ay g=1-38-1

Debido a que la carga centrifuga y el balanceo son excluyentes
entre si, en el analisis estructural se considerd la carga de
balanceo por ser la mayor de ambas.

75.4. CARGAS EN EL ESTADO CONSTRUCTIVO

Las solicitaciones provocadas durante el estado constructivo son inferiores a las que
provocan las cargas de servicio. |F-2022-38335487-APN-GV'Y O#SOFSE
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7.6.COMBINACIONES DE CARGA

Se realizaron todas las combinaciones de carga teniendo en cuenta todas las posibles
situaciones con viaductos cargados y descargados a ambos lados de la pila 0 en un
solo sector.

e Estados sin carga ferroviaria

e Estados con carga ferroviaria, frenado, balanceo y sobrecarga en
andenes

o Estados con cargas balanceadas y desbalanceadas longitudinalmente y
transversalmente

o Estados de viento con puente cargado y descargado.

Por ultimo se obtuvo la envolvente de solicitaciones.

7.7.COEFICIENTE DE BALASTO Y CONSTANTE DE LOS RESORTES

A partir del informe geotecnico de la referencia se obtiene los coeficientes de balasto
horizontal que se colocaran en el modelo numerico.

Con el objeto de uniformizar el criterio de disefio para toda la fraza del proyecto, se recomienda el empleo
de los siguientes coeficientes de reaccion horizontal:

—  Superficie a 4.0m de profundidad (suelos potencialmente descomprimidos o alterados): 5.0MN/m3
—  Profundidad mayor a 4.0m (suelos inalterados): 25.0MN/m?

Recomendaciones para fundaciones profundas

Podran emplearse pilotes perforados con hélice o balde, de 1.00 a 1.50m diametro, con empleo de camisas
recuperables y/o lodo bentonitico, implantados en suelos del Pampeano. Para uniformizar el disefio de los
pilotes a lo largo de la traza del proyecto, se adoptan los siguientes parametros:

— Cota de punta: entre 20m y 25m de profundidad

—  Presién admisible por la punta: 3000kPa

—  Friccion admisible: i) Superficie a 4.0m (suelos potencialmente descomprimidos o alterados): 20kPa; i)
4.0m a 20.0m: 30kPa; iii) 20.0m a la punta: 35kPa.

Las presiones por punta y por friccion aqui recomendadas tienen en cuenta la cota de arranque del pilote
en coincidencia con el nivel de terreno natural actual (N.T.N.). Estas presiones de contacto admisibles fueron
calculadas para satisfacer que el coeficiente de seguridad global frente a la falla por capacidad de carga de
la punta calculada por el método de Brinch-Hansen sumada a la friccion ultima de los pilotes es FS = 3.0.

IF-2022-38335487-APN-GVY O#SOFSE
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Nivel del hongo de riel

Nivel inferior del cabez

Nivel del hongo de
riel existente

Nivel del terreno natural

Nivel estrato de suelo 1

Nivel estrato de suelo 2

al

NRP = 26.16m
NIC=15.17m
NRE =17.17m
NTN=17.01m

[NEL := NTN-4.0m = 13.01m |

NE2 := NE1 - (Lpjj - 4m) = -1.15m
| (Lpia - 4n) |

Caracteristicas Geotecnicas del estrato 1:

Coef de Balasto horizonta

longitud de friccion

Resistencia friccion late

separacién entre resortes

Constante horizontal de 1
resortes

Caracteristicas Geotecnicas del estrato 2:

ral

0s

Coef de Balasto horizontal

longitud de friccion

Resistencia friccion lateral

separacion entre resortes

Constante horizontal de los

resortes

KHl =5 —

3
m

Lfrq = NTN - NEL = 4m

Tfric = 20kPg

Seppegy = 90cm

Kh_res1 = Ky1-SePres1-2Dpi1

t
kh_resl:663"a

Kyo =25 n
H2 = 3

m

Lfro = NEL - NE2 = 14.16m

Tfrico = 30kPg

Sepreg2 = 50cm

kh_res2 = Ky2-SePres22Dpj |

t
kh_resz = 3314'};

IF-2022-38335487-APN-GVY O#SOFSE
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Oadm. punta = 3000kPa{

2
A T opit 1.33 2
sgi=——— =1.33nm
Pil 4
- kgf
Balasto vertical ky2 = 15—
3
cm
- Tt
Constante vertical de los Ky res2 = kv2'APiI = 19910 —
resortes de punta - il

Para verificar la validez de una correcta estimacion del coeficiente de balasto vertical
se realizé un analisis de sensibilidad contemplando valores de este coeficiente del
orden de 3 veces menores, 3 veces mayores, en relacion con el valor adoptado, e
incluso su reemplazo con un apoyo fijo, sin encontrarse variaciones de consideracion
en las solicitaciones.

7.8.CASOS DE CARGA Y COMBINACIONES
7.8.1. ESTADOS DE CARGA

PP: Peso Propio de la estructura de pila
CM: Carga muerta o carga permanente
SC: Sobrecarga.

B: Balanceo del ferrocarril

F: Frenado del ferrocarril

VPC: Viento con puente cargado

VPD: Viento con puente descargado

IF-2022-38335487-APN-GVY O#SOFSE
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7.8.2.

COMBINACIONES DE CARGA

Combinaciones de cargas simétricas
- COMB 00:D+CM+LL1G  (NonStatic)

{7 LOAD 1
7] LOAD 2:
- LOAD 3:
B COMB 01:D+CM+LL1+F1+B1+V_PC (MonStatic)
7] LOAD 1
{7 LOAD 2
7] LOAD 3;
w7 LOAD 4
L LOAD 5:
{7 LOAD §:
El-4 COMB 02:D+CM+LL2+F2+B2+V_PC (MonStatic)
7] LOAD 1:
] LOAD 2:
7] LOAD 3
w7 LOAD 4
{7 LOAD 5:
=] LOAD &
=-f"d COMB 03.D+CM+LL3+F3+B3+V_PC-3 (MonStatic)
7] LOAD 1:
7 LOAD 2
{7 LOAD 3
7] LOAD 4
[ LOAD 5
7] LOAD &
=-f COMB 04:D+CM+LL4+F4+B4+V_PC-4 (NonStatic)
{7 LOAD 1
7] LOAD 2:
{7 LOAD 3
7] LOAD 4
[ LOAD 5
{7 LOAD §:
=-fF COMB 05:D+CM+Y_PD  (MonStatic)
{7 LOAD 1
7] LOAD 2:
7 LOAD 3:

Carga Permanents;
Pezo Propio;
Zobrecarga-4,

Carga Permanente;

Peso Propio;
Sobrecarga-1,
Balanceo-1;

Wiento puente Cargado-1;
Frenado-1;

Carga Permanente;

Pezo Propio;
Sobrecarga-2;
Balanceo-2Z;

Viento puente Cargado-2;
Frenado-2Z;

Frenado-3;

Pezo Propio;
Sobrecarga-3;
Balanceo-3;

Wiento puente Cargado-3;
Carga Permanente;

Frenado-4;

Pezo Propio;
Sobrecarga-4;
Balanceo-4;

Wiento puente Cargado-4,;
Carga Permanente;

Carga Permanents;

Pezo Propio;
Wiento puente Descargado,
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Combinaciones de cargas asimétricas

EIE COMB 08:D+CNM+LL1A-G  (MonStatic)

- LOAD 2:  Peso Propio;
- LOAD 3: Sobrecarga-4a;

- LOAD 1: Carga Permanente;

Carga Permanente;

Peso Propio;
Sobrecarga-1a;
Balanceo-1a;

Viento puente Cargado-1a;
Frenado-1a;

Carga Permanente;

Peso Propio;
Sobrecarga-2a;
Balanceo-Za;

Viento puente Cargado-2a;
Frenado-Za;

Frenado-2a;

Peso Propio;
Sobrecarga-2a;
Balanceo-2a;

Viento puente Cargado-3a,
Carga Permanents;

B COMB 07:D+CM+LL1A+F1A+B1A+V_PC-1A+V_PDA (NonStatic)
] LOAD 1:
7] LOAD 2:
2] LOAD 3:
2] LOAD 4:
[ LOAD 5:
[ LOAD &:
E-fd COMB 08:D+CM+LL2A+F24+B2A+ PC-24+V PDA  (MonStatic)
{7 LOAD 1:
{7 LOAD 2:
-] LOAD 3:
7] LOAD 4:
7] LOAD 5:
-] LOAD 6:
= COMB 089:D+CM+LL3A+F3A+B3A+V_PC-3A (NonStatic)
7] LOAD 1:
7] LOAD 2:
] LOAD 3:
-] LOAD 4:
L] LOAD 5
-] LOAD 6:

Sl COMB 10:D+CM+LL4A+F4A+BAA+Y PC-4A+V_PDA  (NonStatic)

L] LOAD 1
L LOAD 2:
L] LOAD 3
L] LOAD 4
L LOAD 5
L] LOAD &

Frenado-4a;

Pe=o Propio;
Sobrecarga-4a;
Balanceo-4a;

Viento puente Cargado-4a;
Carga Permanente;

IF-2022-38335487-APN-GVY O#SOFSE
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VIADUCTO FERROVIARIO ELEVADO EN LAS VIAS DEL FC SAN MARTIN

VSM-ES-MC-015-1 N° de contrato: 2016-01-0029-00

7.9.MODELO DE CALCULO

El analisis estructural se realizé mediante la implementacion de un modelo de
elementos finitos con el programa de célculo estructural SAP 2000 v19, con el
cual se modelaron los pilotes, cabezal de pilotes, columnas y la viga de dintel
utilizando elementos 3D Frame.

Para representar la excentricidad de los apoyos y los puntos de aplicacion de
las cargas se utilizan links rigidos.

La interaccion suelo estructura se modelo mediante la incorporaciéon de apoyos
elasticos en contacto con los pilotes en dos direcciones ortogonales a lo largo
del fuste de cada pilote y un resorte vertical en la base de los pilotes.

?:Laﬁm'\

COLUMNAS

1.75m 1

PILOTESL

Figura 5 — Vista 3D de los elementos estructurales con espesor

IF-2022-38335487-APN-GVY O#SOFSE
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VSM-ES-MC-015-1

Aplicacion del

viento para

puente cargado

Altura de riel

Pilotes

Vigade dintel
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Figura 6 — Modelo de Calculo-Designacion de Barras
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VIADUCTO FERROVIARIO ELEVADO EN LAS VIAS DEL FC SAN MARTIN

VSM-ES-MC-015-1

N° de contrato: 2016-01-0029-00

7.10. CARACTERISTICAS DE LAS SECCIONES

i

—t b T
e

Ir- -
44 44
| | W
S e 1' ||.. |I |I
ns 74
DIN_180x16 .A h §7s
¥R FRY
LU
.
O
F
kT o=
& it
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4 80% :
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| '_#C.']_L%.
. e
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. B
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hE =1
T
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L] |
i
[
[-:Lt:

_Pil_130

Figura 7 — Modelo de Célculo-Secciones Aplicadas a las barras
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VIADUCTO FERROVIARIO ELEVADO EN LAS VIAS DEL FC SAN MARTIN

VSM-ES-MC-015-1 N° de contrato: 2016-01-0029-00

7.10.1. DINTEL

- _ _
_.-_)l: Rectangular Section. M
Section Name [DIN_180X160} Display Color
Section Notes [ Modify/Show Notes... ]
Dimensions Section
Depth (13) 16 G
Wty LC) i T i
3. -
Properties
Material Property Modifiers ( Section Properties... I
E| [n-38 v [ setModifiers.. | [ Time Dependent Properties... |
| Concrete Reinforcement... ]

7.10.2. COLUMNAS
r:}{[ Circular Section - M

Section Name COL_140| Display Color .
Section Notes | ModifyiShow Motes...
Dimensions Section
Diameter (13 ) 4 AR

Properties

Material Property Modifiers | Section Properties... |

[H-38 - [ setMogifiers.. | [ Time Dependent Properties... |

| Concrete Reinforcement... |

| F-2022-38335487-APN-GV)Y O#SOFSE
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7.10.3. CABEZALES

}}f; Rectangular Section

S

7.10.4. PILOTES

M Circular Section

Section Name [CAB 16000175 Display Color .
Section Notes [ Modify/Show Notes... |
Dimensions Section
Depth (13 ) L% REREEERE R
Width (12 ) 1.6 EEE HEE)
3] I
Properties
Material Property Modifiers I Section Properties... I
i |H-3|} vI [ Set Modifiers.. ] [ Time Dependent Properties... ]
[ Concrete Reinforcement... ]

Section Hame Pil_120] Display Color ré
Section Notes | Modify/Show Notes...
Dimensions Section

Diameter (13 ) 12
Properties
Material Property Modifiers | Sction Bnpeides: |
[H-a.l} v] | Set Modifiers... l | Time Dependent Properties. ., ]
I Concrete Reinforcement... ]
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VSM-ES-MC-015-1

N° de contrato: 2016-01-0029-00

7.11. ESTADOS DE CARGA EN EL MODELO
7.11.1. PESO PROPIO (PP) + CARGA MUERTA (CM)

El peso propio de los componentes estructurales (Dintel, columnas, cabezales y
pilotes) es calculado automaticamente por el modelo numérico de elementos finitos.

En la figura a continuacion pueden verse las fuerzas aplicadas a la pila debido a las
cargas muertas provenientes de los 4 viaductos, de los andenes y del recrecimiento
en el dintel como carga distribuida sobre el mismo.

[ #Joint Loads (Carga Permanente) (As Defined) |

<t
=

WL

IF-2022-38335487-APN-GVY O#SOFSE
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VIADUCTO FERROVIARIO ELEVADO EN LAS VIAS DEL FC SAN MARTIN

VSM-ES-MC-015-1 N° de contrato: 2016-01-0029-00

7.11.2. SOBRECARGA (LL)

Las sobrecargas son aplicadas al modelo para cada viaducto por separado segun
corresponda y luego combinadas de acuerdo a las combinaciones de carga
correspondientes.

_-{. iﬁljmnt Loads (Sobrecarga-1) (As Defined) ]

[

J ._}’i':}umt Loads (Sobrecarga-2) (A= Defined) ]

te
i

[ 3 Joint Loads (Sobrecarga-3) (As Defined) |

I F-2022-38335£187—A PN-GVY O#SOFSE
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VIADUCTO FERROVIARIO ELEVADO
VSM-ES-MC-015-1 N° de contrato: 2016-01-0029-00

| % Joint Loads (Sobrecarga-4) (As Defined)

7.11.3. FRENADO (F)
Las cargas debidas al frenado son aplicadas al modelo para cada viaducto por
separado separado segun corresponda y luego combinadas de acuerdo a las

combinaciones de carga correspondientes.

|

[ % Joint Loads (Frenado-1) (As Defined)

IF-2022-38335487-APN-GVY O#SOFSE
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VIADUCTO FERROVIARIO ELEVADO EN LAS VIAS DEL FC SAN MARTIN

VSM-ES-MC-015-1 N° de contrato: 2016-01-0029-00

[ % Joint Loads (Frenado-2) (As Defined) |
|

[ ¥ Joint Loads (Frenado-3) (As Defined) |
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VSM-ES-MC-015-1

[ 3% Joint Loads (Frenado-4) (As Defined) |
T 0

7.11.4. BALANCEO (B)

Las cargas debidas al balanceo son aplicadas al modelo para cada viaducto por
separado separado segun corresponda y luego combinadas de acuerdo a las

combinaciones de carga correspondientes.

]

[ % Joint Loads (Balanceo-1) (As Defined)

L

- 4
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VIADUCTO FERROVIARIO ELEVADO EN LAS VIAS DEL FC SAN MARTIN

VSM-ES-MC-015-1 N° de contrato: 2016-01-0029-00

j ¥ Joint Loads (Balanceo-2) (As Defined) ‘|

|
1 lI
[ Joint Loads (Balanceo-3) (As Defined) |

i
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VSM-ES-MC-015-1 N° de contrato: 2016-01-0029-00
[l Joint Loads (Balanceo-4) (As Defined) |

7.11.5. VIENTO CON PUENTE CARGADO (V_PC)

]

[ ¥ Joint Loads (Viento puente Cargado-1) (As Defined)
v 4

|.-L ’ H~I
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Pégina 31 de 544



Pagina
autopistas urbanas 32/90

VIADUCTO FERROVIARIO ELEVADO EN LAS VIAS DEL FC SAN MARTIN

VSM-ES-MC-015-1 N° de contrato: 2016-01-0029-00

| i Joint Loads (Viento puente Cargado-2) (As Defined) |

= %
= Y
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VIADUCTO FERROVIARIO ELEVADO EN LAS VIAS DEL FC SAN MARTIN
N° de contrato: 2016-01-0029-00

VSM-ES-MC-015-1

1

| 7% Joint Loads (Viento puente Cargado-4) (As Defined)

7.11.6. VIENTO CON PUENTE DESCARGADO (V_PD)
Jﬁ;hm’( Loads (Viento puente Descargado) (As Defined) ] - X
'i f', II_ |||-
| 4y
j1 . lfH If
B J /
AT ’
A7
Ty
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7.11.7. SOBRECARGAS DESBALANCEADAS (LL-A)

_[_ % Joint Loads (Sobrecarga-1a) (As Defined)

1 -

By o
LN
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[ Joint Loads (Sobrecarga-3a) (As Defined) |

b OE
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7.11.8. FRENADO DESBALANCEADO (F-A)

[ Joint Loads (Frenado-1a) (As Defined) | -

.;:3:._
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_[-_ }-’-‘;Jﬂkﬂ Loads (Frenado-3a) (As Defined) ‘| hd

j, .'}’-f;]nint Loads (Frenado-4a) [As Defined) ]
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VSM-ES-MC-015-1

7.11.9. BALANCEO ASIMETRICO (B-A)
Las cargas debidas al balanceo son aplicadas al modelo para cada viaducto por
separado separado segun corresponda y luego combinadas de acuerdo a las

combinaciones de carga correspondientes.
[ # Joint Loads (Balanceo-1a) (As Defined) |

&4
!—EJ-'J[_*' bl |
T 1

]
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[Tt Loads Gelanceo-32) (ks Dfmed | -

| oot Loads Balanceo-4o) (hs Dfined) |
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VIADUCTO FERROVIARIO ELEVADO EN LAS VIAS DEL FC SAN MARTIN

VSM-ES-MC-015-1

N° de contrato: 2016-01-0029-00

7.11.10. VIENTO ASIMETRICO CON PUENTE CARGADO (V_PC-A)

[ 7% Joint Loads (Viento puente Cargado-1a) (As Defined) |

| % Joint Loads (Viento puente Cargado-2a) (As Defined) |

||I -

_[ ¥ Joint Loads (Viento puente Cargado-3a) (s Defined) ]
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VIADUCTO FERROVIARIO ELEVADO EN LAS VIAS DEL FC SAN MARTIN

VSM-ES-MC-015-1

N° de contrato: 2016-01-0029-00

b g
W

712,
7.12.1. SOLICITACIONES

|

DISENO Y VERIFICACION DE LOS ELEMENTOS DE LA PILA

71211. Dintel: Envolvente
E Diagrams for Frame Object DIN1380x160_01 (DIN_180X160) | 2= |
End Length Offset Dizplay Options
Case |ENVOLVENTE (Location) |, 45 ) Seroll for Values
tems |Asial (PandT) o |[Maxiblin Env | ?ﬁ"‘m] @ Show Max
It 14
o,m
(26,15 m}
Resultant Axial Force
Axial
-15,8435 Tonf
at 13,68 m
] -50,7593 Tonf
[T Secim
Resultant Torsion
Torsion
135,35383 Tonf-m
at 756 m
-57. 73182 Tonf-m
at 13,68 m

Figura 8 — Diagrama de Esfuerzos Axiales y Torsion
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LAS VIAS DEL FC SAN MARTIN

VSM-ES-MC-015-1

N° de contrato: 2016-01-0029-00

r
H Diagrams for Frame Object DIN180x160_01 (DIN_180X160)

.

End Length Offset Dizplay Optionz
Case |ENVOLVENTE PR e ) Seroll for Values
. . oo .
ltems [M.&}I:H' (V2 and M -r”MdenEn\r v‘ [[I} iy @ Show Max
It 14
4-End: | 0om
(26,15 m}
Resultant Shear
Shear V2
N | 477,8553 Tonf
I at13,68m
-563.7841 Tonf
at1,8sm
Re=sultant Moment
Moment M3
1216,38617 Tonf-m
at 7,56 m
-588,25272 Tonf-m
at 13,68 m

Figura 9 — Diagrama de Momentos Flexores M3 y Corte V2

m Diagrams for Frame Object DIN180x160 01 _[DM_IBDXIEQ]

.

End Length Offset Dizplay Opticns
Case [EN‘-IDLVEI‘II’E v] (Location) 4 45 ) seroll for Values
+End: =
kems [Mkmf(‘-.-!'ﬂam:lhl v][hl&xﬂulhfn\r vJ ?[-'Tm @ Show Max
it 14
4End: | 0om
(26,15 m}
Re=ultant Shear
Shear V3
21,6926 Tonf I
at 13,08 m
-25,5039 Tonf
at23sm
Re=zultant Moment
Moment M2
114 68857 Tonf-m I
at 7,56 m
-91,58572 Tonf-m
at 1368 m

Figura 10 — Diagrama de Momentos Flexores M2 y Corte V3
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VIADUCTO FERROVIARIO ELEVADO EN LAS VIAS DEL FC SAN MARTIN

VSM-ES-MC-015-1 N° de contrato: 2016-01-0029-00

7.12.1.2. Columnas: Envolvente
[ Axial Force Diagram (ENVOLVENTE) |

Figura 11 — Diagrama de esfuerzo Axil

[ B Torsion Diagram (ENVOLVENTE) |
&
=
L=
-_______,_.--
-_._______._.--'
.--'"'"-.-Fr-
.--"""r.r-
.--r"'""rﬂ
._H_'_______...-
.--"'"-.'.'r_
.—-—""'"r.“
‘-r"'"-"r.'-r. ﬁ(

Figura 12 — Diagrama de esfuerzo Torsor
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VIADUCTO FERROVIARIO ELEVADO EN LAS VIAS DEL FC SAN MARTIN

VSM-ES-MC-015-1 N° de contrato: 2016-01-0029-00

| % Moment 3-3 Diagram (ENVOLVENTE)

o
(=

T
Qo

T

pEaEmsEsE=

g

LLLU—L L=

Figura 13 — Diagrama de Momentos Flexores M3
| 7% Moment 2-2 Diagram (ENVOLVENTE) |

l_.
'\:
E |
:
|_ |
IE E
B1

Figura 14 — Diagrama de Momentos Flexores 2
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VIADUCTO FERROVIARIO ELEVADO EN LAS VIAS DEL FC SAN MARTIN
N° de contrato: 2016-01-0029-00

VSM-ES-MC-015-1

| % Shear Force 2-2 Diagram (ENVOLVENTE) |

7
/

BENESEUNYRLEN
[LTTTTTTTT

_dﬂ_j:m r\
s |.|\—\-N‘
o
53
Figura 15 — Diagrama de Corte V2
J {7, Shear Force 3-3 Diagram (ENVOLVENTE) ]
=
=g
5 =
E : o=
i ul 5
i l
1:% Bl
19,57 ___--||
i —
so7s |
o
|

Figura 16 — Diagrama de Corte V3
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VSM-

Pilotes: Envolvente
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Figura 17 — Diagrama de esfuerzo axil
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Figura 18 — Diagrama de Momentos Flexores
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Figura 19 — Diagrama de Momentos Flexores M2
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Figura 20 — Diagrama de Corte V2
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Figura 21 — Diagrama de Corte V3
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VIADUCTO FERROVIARIO ELEVADO EN LAS VIAS DEL FC SAN MARTIN

VSM-ES-MC-015-1

N° de contrato: 2016-01-0029-00

7.12.1. DISENO ESTRUCTURAL

7121.1.

Dintel — Apoyo A y Apoyo B (180x160)

Dintel 180 x 160 |

Altura Viga Dintel

Ancho Viga Dintel

Altura util Viga Dintel

Cuantia minima en elementos a flexion

Seccién de armadura minima por cara

[Hormigoén := "H-38"|

|dDin: 1.60m |

|bDin: 1.80m |

hgin = (dpin - 5cm) = 1.55m
Mmin_Din = 0-35%

dpin Ppin Hmin_Din
2

- 50.4-cm”

;1_{": SAP2000 - INt DIN_180X160 (1 APOYO AyE)

CEamani e a

3 B e e kg

File Edit View Define Draw Select Display Options Help
D iwe /) D®PPOM BH LS
__‘ﬁ:| Shape Properties - Solid
Mame | Rectangle1
Material | H-38
T Color
- 1
X Center | 0
E  Center | 0
Height | 16
= it | 18
&7 Rotation | 0
S Reinforcing | No o
“a Conc. Model | Mander-Unconfined
#
F
| codel
l oK J | Cancel
]
i+ Ready

X =0,50Y =0,51

Figura 22 — Seccion Adoptada
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VIADUCTO FERROVIARIO ELEVAD

O EN LAS VIAS DEL FC SAN MARTIN

VSM-ES-MC-015-1

N° de contrato: 2016-01-0029-00

7.12.1.1.1 Verificacion a Flexocompresion Vertical

Interacciédn P-M wvertical
I9Ea8T
Fe00T
6800
5700
46007
hat 5007
:?
400
13007
— 3000- 2400- 1800- 120056 el0 1200 1800 2400 3000
= |
2800
M (tm)
P-M(+)
P-M({-) ILa seccidn wverifica
44 P.Din-M.v.Din
|P053::"Armadura inf de dintel. Se adopta 2 capas 8¢32
|P054r:"Armadura sup de dintel. Se adopta 2 capas 10¢32

Figura 23 — Diagrama de Interaccion
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VIADUCTO FERROVIARIO ELEVADO EN LAS VIAS DEL FC SAN MARTIN

VSM-ES-MC-015-1

N° de contrato: 2016-01-0029-00

7121.2.  Dintel — Tramo AB (180x160)

Dintel 180 x 160

| [Hormigon := "H-38"|

Altura Viga Dintel

Ancho Viga Dintel

Altura util Viga Dintel

Cuantia minima en elementos a flexion

|dDin= 1.60m |

|bDin= 1.80m |

hdiin = (dpjn - 5cm) = 1.55m

Mmin_Din = 0-35%

Seccion de armadura minima por cara dpin Poin Hmin_Din z

~\N A QB E

[

«

k)
=

ZEEE

3
=4 |

L3

3¢ SAP2000 - INt DIN_180X160 (2 CENTRO AB)

I File Edit View Define Draw Select

Display Options Help

vl ) PP ON BH LS

Shape Properties - Solid
Name Rectangie1
Material | H-38
Color |
X Center | 0
Y Center | 0
Height | 16
Width 1.8
Rotation 0
Reinforcing No
Conc. Model | Mander-Unconfined
i C Model ]
l OK Cancel

m— Yt tE

s

-

1 Shapes Selected

X =-0,20Y =0,14

Figura 24 — Seccion Adoptada
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VIADUCTO FERROVIARIO ELEVADO EN LAS VIAS DEL FC SAN MARTIN

VSM-ES-MC-015-1 N° de contrato: 2016-01-0029-00

7.12.1.2.1Verificacion a Flexocompresion Vertical

Interacecién P-M vertical
100007

86007
72007
58007
44007
30007
16007
i i |

- 4000~ 3200- 2400- 1600 - B
— +1200]

2400 3200 4000

P-M(+)

P-M(-) ILa seccidén verifica I

¢4 P.Din-M.v.Din

|P033 = "Armadura inf de dintel. Se adopta 2 capas 18¢32 + lcapa 124)32."|

|P034 = "Armadura sup de dintel. Se adopta 2 capas 7¢:32 "|

Figura 25 — Diagrama de Interaccion
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VIADUCTO FERROVIARIO ELEVADO EN LAS VIAS DEL FC SAN MARTIN

VSM-ES-MC-015-1

N° de contrato: 2016-01-0029-00

7121.3. Dintel— Tramo BC (180x160)

Dintel 180 x 160

Altura Viga Dintel

Ancho Viga Dintel

Altura util Viga Dintel

Cuantia minima en elementos a flexidn Mmin Din = 0-35%

Seccion de armadura minima por cara dpin Poin Hmin_Din z

¢ SAP2000 - INt DIN_180X160 (4 CENTRO BC)

| File Edit View Define Draw Select Display Options Help

“ ) PP RLALH BB kS

Name | Rectangle1
Material H-38
I‘ Color L
X Center 0
El Y Center | 0
@y | Heront 18
' Width _ 1.8
7] | Rotation 0
= Reinforcing No
4] Conc. Model Mander-Unconfined
-4
by

| CModel |

OK | Cancel l

Yo S

P S

3=

| g 1Shapes Selected

X =-0,53Y =029

Figura 26 — Seccién adoptada
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VIADUCTO FERROVIARIO ELEVADO EN LAS VIAS DEL FC SAN MARTIN

VSM-ES-MC-015-1 N° de contrato: 2016-01-0029-00

7.12.1.3.1Verificacion a Flexocompresion Vertical

Interacecidén P-M vertical
- 9000T

80007

700071

60007

50007

= 40007
-
30007
20007
- 3500~ 2000- 1500- 1000 —% 500 1000 1500 2000 2500
=100
M (tm)
P-M(+)
P-M(-) La seccién verifica |
¢4 P.Din-M.v.Din
|P033 := "Armadura inf de dintel. Se adopta 1 capas 7¢32
|P054 = "Armadura sup de dintel. Se adopta 2 capas 7¢32
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VIADUCTO FERROVIARIO ELEVADO EN LAS VIAS DEL FC SAN MARTIN

VSM-ES-MC-015-1

N° de contrato: 2016-01-0029-00

7121.4.

Dintel — Apoyo C (180x160)

Pintel 180 X 160 |

Altura Viga Dintel

Ancho Viga Dintel

Altura util Viga Dintel

Cuantia minima en elementos a flexion

Secciodn de armadura minima por cara

[Hormigoén = "H-38"|

|dDin= 1.60m |

|bDin= 1.80m |

hdiin = (dpjn - 5cm) = 1.55m

1 Section Designer

| File

Edit View Define Draw Select Display Options Help
iDoc ) PPPAPOH B LS
\'EE'JFSMMPropenies-SoFid t : t ' i t t : t : :
T Name Rectangle1 : o . : ’
Material H-38. ] x * ¢ x v S
1 Color : : etate? % 5% s s ottt
“ | | x center 0 :
(=1 | | Y center | 0
| Height 1,6
:@ Width 18
U Rotation 0
5 Reinforcing No
**4 | | Conc. Model Mander-Unconfined
[ >
F
| &0
: C Model ]
i ( oK ] [ Cancel ]
] e
»1 Ready X =-0,54Y =036

Figura 27 — Seccién adoptada
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VIADUCTO FERROVIARIO ELEVADO EN

LAS VIAS DEL FC SAN MARTIN

VSM-ES-MC-015-1

N° de contrato: 2016-01-0029-00

7.12.1.4.1Verificacion a Flexocompresion Vertical

Interaccién P-M vertical
90007
~8000T
~70007
60007
50007
-
rd - a000t
~
30007
20007
~10007
— 2500- 2000- 1500~ 1000 %4 E P 500 1000 1500 2000 2500
+100 .
M (tm)
P-M(+)
P-M(-) [La seccién verifica |
44 P.Din-M.v.Din
|P033 := "Armadura iInf de dintel. Se adopta 2 capas 7¢32
|F’OS4 = "Armadura sup de dintel. Se adopta 1 capas 7¢32
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VIADUCTO FERROVIARIO ELEVADO EN LAS VIAS DEL FC SAN MARTIN

VSM-ES-MC-015-1 N° de contrato: 2016-01-0029-00

7121.5. Dintel Tramo Completo (180x160)

7.12.1.5.1 Verificacion a Flexocompresion Horizontal

Interaccién P-M Heorizontal
1OEET

B6e0T

T207

80T

4407

3007

607

700

P-M(+)
E-M({-)
P.Din-M.h.Din

Posg = "Armadura int y ext long del dintel. Se adopta T¢25 en ambas caras."

Figura 28 — Diagrama de Interaccion
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VIADUCTO FERROVIARIO ELEVADO EN LAS VIAS DEL FC SAN MARTIN

VSM-ES-MC-015-1 N° de contrato: 2016-01-0029-00

7.12.1.5.2Verificacion a Corte y Torsion

ANCHO_DINTEL = 180

Se toma el valor de corte correspondiente a una seccidén a
una distancia r del eje de la columna.

hdin
r:=0.4-Dggp + =1.34m
MN MN MN
T012:= 1.10—2 T02 = 2-70—2 T03 Z=4.50—2
m m m

Nimero de barras perimetrales

Diametro barra perimetral |de-per:: 16mm|
Numero de barras interiores

Diametro barra interior de- in = 16m

Armadura de corte total disponible

2
: : M de. per :
Estribos perimetrales Feest.per = 1 =2.01-cm
2
Estribos internos F M. in 2.01-cn?
e s =——=2.01-cm
est.in 4
Separacioén entre estribos Sepest = 18cn1

Verificacion a Torsién y corte

bDin: 1.80m

dDin: 1.60m

2
Apiin = bpin-dpjn =2-88m

IF-2022-38335487-APN-GVY O#SOFSE
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VIADUCTO FERROVIARIO ELEVADO EN LAS VIAS DEL FC SAN MARTIN

VSM-ES-MC-015-1 N° de contrato: 2016-01-0029-00

Modullo torsional de la seccion

dpin
rel = if dDIFIZ bDIn =1.13
bDin
B(rel) =0.215
Ppin }
otherwise
dDin

2

PRIMERA ITERACION

Seccion 12.34m(y aplica a todo el 1° tramo)
(extremo izquierdo del dintel es el cero de coordenadas)

Esfuerzo torsor para corte maximo |MT-Din3= 113-t-d
Esfuerzo de Corte maximo |Qv_red:==252q
Q. red MN

Tensién de corte vertical

=1.04-—
2

Tov =
0-85-hgjn Ppin m

Verificacion a torsion pura

T Din 1.12 VN 2.7 VN 0.25 0.68 N

T = — = - —_ T = S — _ -T — _ —_—
T WT 2 02 2 02 2
m m m

Checkt:= | "no es necesario verificar armadura”™ if T1<0.251y

"es necesario verificar armadura" if 0.25Tgp <TT<T(2

"es necesario redimensionar la seccion™ otherwise
Checkt = ""es necesario verificar armadura”

Verificacion a torsion y corte

MN MN MN MN
TT+TO\/=2.16~—2 T012=1.1-—2 T02=2.7-—2 T03=4.5‘—2

m m m m
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VIADUCTO FERROVIARIO ELEVADO EN LAS VIAS DEL FC SAN MARTIN

VSM-ES-MC-015-1 N° de contrato: 2016-01-0029-00

Checkry:= | "no es necesario verificar armadura”if t7+1gy< 1912
"es necesario verificar armadura” if ty+1gy2 1gi2AtT+1gy < 1.3tgo Aty < 103~ TT S 102

""es necesario redimensionar la secciodn"otherwise

Checkyy = ""es necesario verificar armadura”

Recubrimiento rec := 5cm

Ancho del nucleo by = bpjp—2rec=1.7m
Alto del nucleo di = dpjn—2rec=1.5m
Area del nucleo Ay = by dj = 2.55 m?

Separacion de estribos s := Sepegt = 18-cm

Bs kgf

Tension en el acero Os=775 ~ 2400'_2
cm

M -t
. _ T.DIn %s
Area del estribo ag g = —/———— = 1.66-cm2

- 2-Ak'0's
) . NpV .per 2

Estribo de torsioén Feest.tor = Feest-per'T =2.01-cm
Checkggt_T:= | "Verifica estribos de torsion” if ag ¢ <Fegst. tor

"Aumentar armadura de corte'" otherwise

Checkest_-r: "Verifica estribos de torsion”

Tension de Test.v= [0-4Toy 1T Toy=<Tp12
corte a tomar ( 2)
por estribos Tov )
max O-4-Tov, if T012<TovﬁT02
T02 )

Tov if T02<TovﬁT03

"redimensionar seccion'" otherwise

MN
Test.y=0-42—

m

IF-2022-38335487-APN-GVY O#SOFSE
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VIADUCTO FERROVIARIO ELEVAD

O EN LAS VIAS DEL FC SAN MARTIN

VSM-ES-MC-015-1

N° de contrato: 2016-01-0029-00

Tensién en los estribos

rn : - Fe s+ 1 °s-e \~n -Fe 1-—EE
bvV._.in "Sest.in K Feest.per} bV _per est.per_J 1.7
Testv bpjn-SePest
MN
TestV::0-63”;§

|Fr355 = "Arm de corte y torsion de Dintel.Zr¢léc/1l8cm(ext)+drpléc/18cm (int) "

[SEGUNDA ITERACION

Seccion 12.34m(y aplica a todo el 1° tramo)

(extremo izquierdo del dintel es el

Esfuerzo Torsor maximo

Esfuerzo de Corte para torsor maximo

cero de coordenadas)

|M-|—_Din = 135«t«rr|

|QV_ - 14411

Tension de corte vertical : _ Qv_max 0.6 MN
ov = =V-0—
0.85-hgin bpin m2
Verificacion a torsion pura
MT.Din 1.34 VN 2.7 ik 0.25 0.68 N
T = —_— = B Jp— T = S — . - T = . JpE—
T W 2 02 2 02 2
m m m
Checky:= | "no es necesario verificar armadura™ if T1<0.251(y
""es necesario verificar armadura”™ if 0.25Tgo <TT<T(2
"es necesario redimensionar la seccién” otherwise
Checks = "es necesario verificar armadura”
Verificacién a torsién y corte
1.93 VN 1.1 VN 2.7 VN 4.5 VN
TT+TOV_ - .m2 T012_ = .m2 T02_ -0 2 T03_ - 2

IF-2022-38335487-APN-GV'Y O#SOFSE
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VIADUCTO FERROVIARIO ELEVADO EN LAS VIAS DEL FC SAN MARTIN

VSM-ES-MC-015-1 N° de contrato: 2016-01-0029-00

Checkry:= | "no es necesario verificar armadura”if t7+1gy< 1912
"es necesario verificar armadura” if ty+1gy2 1gi2AtT+1gy < 1.3tgo Aty < 103~ TT S 102

""es necesario redimensionar la secciodn"otherwise

Checkyy = "es necesario verificar armadura™

Niumero de barras perimetrales

Diametro barra perimetral |de.per:: 16mn1
Numero de barras interiores
Didmetro barra interior de_jn = 16m

Armadura de corte total disponible

2
- - T-de_per c
Estribos perimetrales Feest.per = — - 2.01-cm
2
Estribos internos F . in 2.01-cm?
e sni=————— =2_.01-cm
est.in 4
Separacioéon entre estribos Sepegt = 180rr|
Recubrimiento rec := 5cm
Ancho del nlcleo by :=bpjn—2rec=1.7m
Alto del nucleo dx :=dpjn—2rec=1.5m
Area del nucleo Ay = by dy = 2.55m2
Separacioén de estribos s := Sepegt = 18-cm
. Bs 5 kgf
Tensiéon en el acero Os*=71 75 400- 2
cm
: Mt_pin ts
Area del estribo ag g =—— = 1.99-cm2
- 2-Ak~O'S
bV .per

Estribo de torsion

Fe = Fe - =2.01l-cm
est.tor = "Test.per | r5022.38335487-APN-GVY O#SOFSE
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VIADUCTO FERROVIARIO ELEVADO EN LAS VIAS DEL FC SAN MARTIN

VSM-ES-MC-015-1 N° de contrato: 2016-01-0029-00

Checkest_T:: "Verifica estribos de torsion” if as_e < Feest. tor

"Aumentar armadura de corte'" otherwise

Checkest_T::"Verifica estribos de torsion”

Tensién de corte
a tomar por
estribos ( T 2

0.4 ov
max O. ‘Tov»

\ Toz2 )
TOV if T02<TovﬁT03

"redimensionar seccion' otherwise

Test.v:= |0-4Tgy if 10y <7012

if To12 <Tov < Toz

Test.y=0-24—
m

Tensioéon en los estribos

- L ag e - 1 Bs
Mpv.in F€est.int +- ‘Npv _per "Cest.per,
| Feest.tor) P P ] 175
Testv =
bpin: SePest

MN
TestV==0-59"7§

m

|P055:: "Arm de corte y torsion de Dintel.Zrdlbc/l8cm(ext)+drdpléc/l8cm(int) "

TERCERA ITERACION

Seccion 15.02 m (y aplica a todo el 2° tramo)
(extremo izquierdo del dintel es el cero de coordenadas)

Esfuerzo Torsor maximo |MT_Din3: 133~t~ﬂ
Esfuerzo de Corte para torsor maximo Qv_max = 861
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VIADUCTO FERROVIARIO ELEVADO EN LAS VIAS DEL FC SAN MARTIN

VSM-ES-MC-015-1 N° de contrato: 2016-01-0029-00
Tensién de corte vertical Qv. max MN
Toy = =0.36-—
0-85-hgin Ppin m
Verificacion a torsion pura
¥T.Din 1.32 N 2.7 N 0.25 0.68
T = —_— = . JE— T = S — - - T = . JpE—
T Wy 2 02 2 02 2
m m m
Checky:= | "no es necesario verificar armadura”™ if 11<0.257(y,

""es necesario verificar armadura'" if 0.25Tgo <TT<T(2

"es necesario redimensionar la seccion”™ otherwise

Check—rz "es necesario verificar armadura"

Verificacion a torsioén y corte

1.67 MN 1.1 N 2.7 N 4.5 N
TT+T =1. — T =1.1-— T =2.(-— T =4.0 —
T+ Tov > 012 > To2 > 03 >

m m m m
Checkry = | "no es necesario verificar armadura™if ty+tgy <1012

"es necesario verificar armadura” if ty+1gy > 1g1oAtT+19y < 1.3tgp Aty < 103ATT S 102

"es necesario redimensionar la seccién"otherwise

Checkyy = "es necesario verificar armadura”

Nimero de barras perimetrales

Diametro barra perimetral |de_per:: 16mrr1
Nimero de barras interiores

Diametro barra interior de_jp = 16m

Armadura de corte total disponible

2
T-de_per

4

Estribos perimetrales Feest. per = =2.01-cm”
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VIADUCTO FERROVIARIO ELEVAD

O EN LAS VIAS DEL FC SAN MARTIN

VSM-ES-MC-015-1

N° de contrato: 2016-01-0029-00

2
) i m-dg_jn
Estribos internos Feest.in = =2.01-cm
Separacion entre estribos Sepest = 18cn1
Recubrimiento rec := 5cm
Ancho del nucleo by = bpjn—2rec=1.7m
Alto del nucleo di :=dpjn—2rec=1.5m
Area del nucleo Ay = by dy = 2.55m2
Separacion de estribos s := Sepegt = 18-cm
: —BS 2400 _kgf
Tension en el acero 9s =175 ~ 2
cm
. . MT.Dpin ts 2
Area del estribo ag g =—————=1.96-cm
- 2~Ak~GS
) . NpV .per 2
Estribo de torsioén Feest. tor = Feest.per‘T =2.01-cm

Checkggt T :=

"Aumentar armadura de corte"

"Verifica estribos de torsiéon”

if ag o <Feest.tor

otherwise

Checkest_-rz "Verifica estribos de torsion”
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VIADUCTO FERROVIARIO ELEVAD

O EN LAS VIAS DEL FC SAN MARTIN

VSM-ES-MC-015-1

N° de contrato: 2016-01-0029-00

Tensién de corte Test.v:= |0-41gy iF 1oy <1012
a tomar por
estribos ( TOVZ\
max 0-4~Tov, if T012 <Tov =TQ2
To2 )
TOV if T02<TovﬁT03
"redimensionar seccion' otherwise
MN
Test.v::0-14"_5
m
Tensioéon en los estribos
- 1 ag e - 1 Bs
Mpv_in FCest.int 1- ‘Npv _per €est.per -
\ Feest.tor) P P | 1.75
T =
estV
bpin: SePest
MN
TestV::0-3'_§
m

Fosg = "Brm de corte y torsion de Dintel.Zrdléc/1l8cm(ext)+2rdpléc/18cm (int) "

Armadura longitudinal debido a la torsién

Perimetro del nidcleo

Diametro de barra longitudinal

Area de barra longitudinal

Uk = 2'(bk+ dk) =6.4m

dp_1:=32mm
'IT-d|_T
Fi.T:= 2 =8.04-cm
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VIADUCTO FERROVIARIO ELEVADO EN LAS VIAS DEL FC SAN MARTIN

VSM-ES-MC-015-1 N° de contrato: 2016-01-0029-00

Seccioéon de analisis 1
(apoyo del dintel con columna central)

Momento flector dimensionante Mgl _max = 490t-m

Momento torsor maximo Mt pin:=135t:m

Momento flector en la seccié6n 1 Mgp 1 :=490t-m
o Mer .1
Utilizacion de la armadura de — =1
flexion MEL _max
- . [ Mg )]
Armadura longitudinal Ngis.T:=ceill npjpr 1-——— =0
disponible para torsion U Y1 .max )]
o . . Mr_pin Yk 2
Armadura longitudinal de torsion necesaria Ag | =———— =70.59-cm
- 2-Ak-0's
C(AsL)
Cantidad de barras necesarias por torsion by t:= Ce'IU:I T) =9
Cantidad de barras a Nt q:= | by 1-ngjs. T IFnbyp 12ngijs.7 =9

agregar por torsion i
0 otherwise

nr.1=9
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VIADUCTO FERROVIARIO ELEVADO EN LAS VIAS DEL FC SAN MARTIN

VSM-ES-MC-015-1 N° de contrato: 2016-01-0029-00

Seccién de analisis 2
(centro del primer tramo del dintel)

Momento flector dimensionante MEl _max = 1216T-m

MT-Din = 135t-m
Momento torsor maximo

Momento flector en la seccién 2 Mgp 1= 360t-m
. Mfr .1

Utilizaciéon de la armadura de —=0.3

flexion M1 .max

[ Mep.q )]
= _34

Armadura longitudinal Ngis.T:=ceil npj 1- =
disponible para torsion L Mf1.max )]

o . ] Mr_pin Yk 2
Armadura longitudinal de torsion necesaria Ag | =———— =70.59-cm
- 2~Ak~0's
} (AS-L\\
Cantidad de barras necesarias por torsion by 1= Ce'IU:I T) =9
Cantidad de barras a Nt 1:= | nby 1-ngis.T IFnbp 12ngjs.T =0

agregar por torsion i
0 otherwise

nr1=0

Posg = "Armadura long de torsidm del dintel. Se adopta 911.:32"|

En los casos que correspondan se tomaron en cuenta las inercias efectivas para
flexion y torsion.
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VIADUCTO FERROVIARIO ELEVADO

EN LAS VIAS DEL FC SAN MARTIN

VSM-ES-MC-015-1

N° de contrato: 2016-01-0029-00

7.12.1.6.
DNgop = 1400

Columnas

Coeficiente de seguridad

Cuantia minima

Area de la seccion de la columna

Armadura minima
Diametro adoptado:

Cantidad minima de barras
necesarias

Fe_col'Lcol' Yae

HCol =
Acol Lcol

Shape Properties - Solid

Mame | Circle1
Material | H-28
Color |
X Center | 0
¥ Center | 0
Diameter . 14
Reinforcing _ Yes
Mum. of Bars | 23
Rotation | 0
Bar Cover | 0,05
Bar Size | M3z
Bar Area | 0,0008
Conc. Model | Mander-Unconfined
Reinforcing hat. AB15GrE0
| C Modal | I S Model I
[ ox | I Cancel |

Figura 29 — Seccién Adoptada | F-2022-38335487-APN-GV'Y O#SOFSE

[Hormigon := "H-38"

vi=2.1
Mmin = 0-8%
2
Tr'(DCOI) 2
Acol = — - 1.54m

Leop = 7-94

2
Fe m_col = Mmin Acol = 123-2-cm
¢ = 32mm

Ncol = 23-2 = 46

1T-¢2 2
Fe_col == Ncol’ = 370-cm
kgf
Hcol = 188-—H
m
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VIADUCTO FERROVIARIO ELEVADO EN LAS VIAS DEL FC SAN MARTIN
VSM-ES-MC-015-1 N° de contrato: 2016-01-0029-00
7.12.1.6.1Verificaciéon a Flexocompresion
Interaccién P-M
65007
56507
48007
39507
31007
) 22507
¥

14007
550

- 3007 gao dso 1539 1500
- 11507
- 2000

M (tm)
P-M(+)
P-M(-)
44 P.Col-M.Col
|DNC01 = 1400 ‘ ILa seccidn verifica |

|Pr353 = "Armadura longitudinal de Colummas. Se adoptan 2 capas 23¢32.n"

Figura 30 — Diagrama de Interaccion
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VIADUCTO FERROVIARIO ELEVADO EN LAS VIAS DEL FC SAN MARTIN

VSM-ES-MC-015-1

N° de contrato: 2016-01-0029-00

7.12.1.6.2 Verificacion a Corte

Diametro estribo columna

Cantidad de ramas

Separacioén entre estribos

de_ col = 12mrr1

Ny col =2

sepco| = 12.5crr1

Verificacion a Torsion y corte

Esfuerzo torsor para corte maximo |MT_C0|:::20t-ﬂ

Esfuerzo de corte maximo

Tension de corte

Tensidon de corte
tomado por acero

Qcol .7 = 551

4 Qcol.T 0.467. M
TO;:_.—: _ —_—
3 Acol 2

Test = O.4-T0 if T0ST012

(2
max 0-4-T0,— if T012<TOST02
T02)
To if To2 <To=Tqo3

"redimensionar seccion” otherwise

MN
Test: 0-19_2

m

Test Pcol S€Pcol

= =0.69 2
Area necesaria por corte 3eQ.nec = Bs =0.69-cm
nr_COI. 1.75
3
- _ Deot 3
Modullo torsional de la seccion W o= 1T Wr=0.54-m
16
Tensién de torsioén MT.col MN
Tpi=——"— T1=0.36-—
T W T 2
T m

IF-2022-38335487-APN-GVY O#SOFSE
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VIADUCTO FERROVIARIO ELEVADO EN LAS VIAS DEL FC SAN MARTIN

VSM-ES-MC-015-1 N° de contrato: 2016-01-0029-00

Verificacién a torsién y corte

MN MN MN MN
TT+TO\/=1-86'—2 T012=1.1'—2 T02=2.7~—2 T03=4.5-—2

m m m m
Checkyy:= | "no es necesario verificar armadura™ if t7+tgy< 1912

"es necesario verificar armadura” if t7+tgy2 1giortT+1gy < 1.3tgpAatgy S tp3AtT < 102

""es necesario redimensionar la secciodn"otherwise

Checkyy = ""es necesario verificar armadura”

Recubrimiento rec := 5cm

Diametro del nucleo Dk := Dggp —2rec =1.3m
) 1T'Dkz 2
Area del nucleo Ak = 2 =1.33m

Separacion de estribos s = sepcgy = 12.5-cm

Bs 5 kgf
Tension en el acero Os*=71 75 400'_2
cm
: MT_col ts
Area del estribo debido ag g=—F/———— = O.39~cm2
a torsion 2-Ay-0g
Area del estribo debido e .nec = O.69~cm2
a corte
Armadura total necesaria Fet nec=as.et 3eQ.nec = 1.09-cm”
2
i - m-dg_col 2
Estribo de torsioén y corte Fe_col = — Q1 = 1.13-cm
Checkggt.T:= | "Verifica estribos " if Fe¢ nec < Fe_col

"Aumentar estribos'™ otherwise

|CheCkest_T = "Verifica estribos

|Pr:|59 = "Armadura de corte de Colummas. Se adopta ¢$12 ¢/12, 5cm."
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VIADUCTO FERROVIARIO ELEVADO EN LAS VIAS DEL FC SAN MARTIN

VSM-ES-MC-015-1 N° de contrato: 2016-01-0029-00

Verificacion a Torsioén y corte

Esfuerzo torsor maximo |MT_C0|:::28t-ﬂ
Esfuerzo de corte para torsor maximo Qcol. T = 22t
Tensién de corte 4 Qcol.T N
To —E- A =0.187-—
Col m
Tensién de corte Test:= |0-47g iF 19571012
tomado por acero
( 2)
To
max 0-4-T0,— if T012<TOST02
T02)
To if T02<T0§T03
"redimensionar seccion” otherwise

0.07 VN
T =0. —_
est 2
m
. Test Pcol S€Pcol ) 2
Area necesaria por corte 3eQ.nec = Bs =0.28-cm
nr_CoI'1_75
3
. ] Dot 3
Modulo torsional de la seccion Wy o= 1T Wr=0.54-m
16
Tensién de torsion MT.col MN
Tri=—" T+=0.51-—
T m T 2
T m
Verificacion a torsion y corte
2.01 MN 1.1 MN 2.7 MN 4.5 VN
T4+ T =2.01-— T =1.1— TAn=2_.7-— TAar =4.5. —
TTov 2 012 2 02 2 03 2
m m m m
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VIADUCTO FERROVIARIO ELEVADO EN LAS VIAS DEL FC SAN MARTIN

VSM-ES-MC-015-1

N° de contrato: 2016-01-0029-00

Checkyy = | "no es necesario verificar armadura™ if t1+tgy < 1912

"es necesario verificar armadura™ if t7+tgy> 1giortT+1gy < 1-3tgpAatgy < to3ATtT < 102

"es necesario redimensionar la seccioén"otherwise

Checkyy = "es necesario verificar armadura”

Recubrimiento

Diametro del nucleo

Area del nucleo

Separacién de estribos

Tension en el acero

Area del estribo debido

a torsion

Area del estribo debido
a corte

Armadura total necesaria

Estribo de torsién y corte

Checkggt_ T:= | "Verifica estribos

rec := 5cm
Dk = DCoI —2rec=1.3m

2
TT-Dk 2
Ak = =1.33m
4

tg = sepcgyp = 12-5-cm

Ps kg
Og = = 2400 —
1.75 Cm2
MT_col ts 2
ag g =————— =0.55-cm
- 2-Ak'O'S
2

aeQ_neC::O.28~cm

z
Fet_ nec = as_e T 3eQ.nec =0.83-cm

2
m-de_col

2
e.col =—, —— =1.13-cm

F

<F

if Fet_ nec <

e.col

"Aumentar estribos'™ otherwise

|Checkest_T::"Verifica estribos

|Pc:.53 = "Armadura corte y torsidém en Columnas. Se adopta ¢12 /12,5 cm"
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VIADUCTO FERROVIARIO ELEVAD

O EN LAS VIAS DEL FC SAN MARTIN

VSM-ES-MC-015-1

N° de contrato: 2016-01-0029-00

Armadura longitudinal debido a la to

rsion

Perimetro del nucleo

Diametro de barra longitudinal

Area de barra longitudinal

Momento flector dimensionante

Seccion de analisis 1

Momento torsor maximo

Momento flector en la seccién 1

Utilizaciéon armadura de flexion

Armadura longitudinal
disponible para torsién

Ndi

Armadura longitudinal de torsion
necesaria

Cantidad de
por torsidn

barras necesarias

Cantidad de
agregar por

barras a
torsion

n-|—_ 1=

Uk:= 1T~Dk=4-08m

32mm

4

= 8.04-cm2

MEp max = 430t-1

Mr cop = 28-t-m

Meg 1= 105t-n1

Mfr .1
Mer _max

(

s.T~= ceil nC0|~ 1

\

=0.24

Mer.a s

_-Mfl.maxjj_

2

Mt_.cor Yk 17 o5
= —_— = - -Cn

Z'AK.OS

(As.L)
=3

\Fr.t)

S.

nby 1:=ceil

nby t-ngis. 7 I nby t2ngjs. 7 =0

0 otherwise
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VIADUCTO FERROVIARIO ELEVADO EN LAS VIAS DEL FC SAN MARTIN

VSM-ES-MC-015-1 N° de contrato: 2016-01-0029-00

Seccion de analisis 2

Momento torsor para estado |MT.CoI.fI = 1t~n1
dimensionante a flexidn
Momento flector en la seccién 2 |Mﬂ o= 430t-n'|
o . Mfr_2
Utilizacion de la armadura de flexiodn — =1
MEI _max

[ Me2 )l
-0

Armadura longitudinal Ngis.T:=ceil negpr 1-——mF+ =
disponible para torsion L MF1.max )|

L . . MT_con.f1 Yk 5
Armadura longitudinal de torsidn necesariiAg | == ————— = 0.64-cm

- 2-Ak~O'S
_(As.L)

Cantidad de barras necesarias por torsion by 1= Ce'IU:I T) =1
Cantidad de barras a Nt o= | nby 1-ngjs. T IFnbp 12ngjs.7 =1

agregar por torsion ]
0 otherwise

ny = max(n-l—_l, n-|-_2) =1

Pos14 := "Armadura long de torsion de la columna. Se adopta 2¢32 |

IF-2022-38335487-APN-GVY O#SOFSE

Pégina 78 de 544



Pagina
autopistas urbanas 79/90

VIADUCTO FERROVIARIO ELEVADO EN LAS VIAS DEL FC SAN MARTIN

VSM-ES-MC-015-1 N° de contrato: 2016-01-0029-00

7.121.7. Cabezales de Pilotes

Flexion en Cabezales:

En la documentacion precedente se solicitd la readecuacion de las armaduras a
flexién considerando que la linea de rotura no se produce en el filo de la Columna y
respetar el baricentro de la armadura de traccion para el célculo de la altura del cabezal.

Tal como se indica en la memoria en el punto 7.12.1.3 se plantea el calculo de
la armadura a flexion mediante el cdlculo del equilibrio en las lineas de rotura.

Con el proposito de correr la linea de rotura hacia dentro de la columna se ha
considerado que la misma se produce separada de la tangente a una distancia un 10%.

Para calcular la altura del brazo elastico hc se consideran 2 capas de @38
separadas un didmetro y con un recubrimiento de 7cm.

0.038m
he = 1.75m - 0.07m — 0.038m — 5= 1.63m

Del capitulo 7.12.1.4 cada memoria puede obtenerse la carga de los pilotes por
lo que puede plantearse la ecuacion.

e Vit X (.Sep_.,”/z e 40%9{:0{)
i 0.85 x h,
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VIADUCTO FERROVIARIO ELEVADO EN LAS VIAS DEL FC SAN MARTIN

VSM-ES-MC-015-1

N° de contrato: 2016-01-0029-00

Fn 1a cinnienta tahia co indiran inc raciiltadne da 7. nhtonidnc v lac armadiirac
[SUE AN Jl:\‘l\-l Ve WU D NIV T IVY 1T WIUWILUIUIVG WL L] ViIvLLT UV Y U2 Vi vue
a flexion resultantes para cada tipo de cabezal.
Tipo Pia Piad Pladdy4l Pla45y45 P47 41y42
iemoria 3 /SM-ES-MC-004 VSM-ES-MC-021 VSM-ES-MC-022 VSMES-MC-020
Vod 521011 §75.02t 826 10t 615981
Sap Pilotes 275m 325m 326m 275m
Brazo elastico (he) 163 m 163 m 163m 163m
0.4’Deol 052m 052m 052m 052m
Traccion (Z) 32207t 539.161 499.34 t 380.121
inferior 17 932 28 @32 26 932 20 932
Tipo Pila Pila7.3,72y7.1 Pita7.7, 76 7.5y74 Pita 7, 7.8y7.8
Memoria VSM ES-MC-027 VSMES MC 028 VSM ES MC 007
Vil 681,08 703211t 642581
Sep Piiotes 3.25m 3.26m 3.25m
Brazo eiastico (hc) 1.63m 163 m 1.63m
0.4*Dcol 0.56 m 0.56 m 0.52m
Tracci6n (2) 524.221 540.54 t 512.491
Inferior 28 @32 29 @32 27 @32
Tipo Pia Pia CHA Pila CHA 1 PilaCHA2 Pila CHA3
Memona VSM-ES-MC-008 VSMES-MC-014 VSM-ES-MC-014 VSM-ES-MC-014
Vpil 702,051 665731t 506.26 t 600.68 t
Sep Pilotes 325m 325m 3.25m 3.25m
Brazo elastico (he) 1.63m 163m 163m 163m
0.4*Dcol 0.56 m 056 m 0.56 m 0.56 m
Traccion (2) 539,65t 511.731 389,15 461.731
Inferior 28 @32 27 @32 21232 24 @32
Tipo Pia Pila PAT y PPA1, PPA2 Pila PPA3 Pila PPA4 y PPA S Pila PPA7
Memoria VSM-ES-MC-008 VSM-ES-MC-015 VSM-ES-MC-030 VSMES-MC-032
Vpil 628.00 t 52000 t 48853 1 644.47 1
Sep Pilotes 3.25m 3.25m 3.25m 3.25m
Brazo elaslico (he) 1.63 m 1.63m 1.63m 1.63m
0.4*Dcol 052m 052m 056 m 0.56 m
Traccion (2) 50086t 414721 375.521 495391
Inferior 26 @32 21 @32 20 @32 26 @32
Se adopta como armadura superior 10 @25 ante la ausencia de momentos
negativos.
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VIADUCTO FERROVIARIO ELEVADO EN LAS VIAS DEL FC SAN MARTIN

VSM-ES-MC-015-1 N° de contrato: 2016-01-0029-00
Flexion lateral:

De ias memorias de cdiculo de ias pifas se adopta ei corte de ios pifotes en fa
direccion perpendicular a las vias y la fuerza centrifuga se ha adoptado del informe VSM-
EFC_.TN-NN? nrocantadn ran antarinridad Can actne Aatne v ran |a micema matradalanaia Aal
s ATY WS 'Jl Nead el TLLARIWY AW L TURT T U s WV T oLV O UdiLwwvo Y LU Qo IIICI.UUUIUHIG A& L}
miinbka ankariar ea Aalriidlan las avsadiiracs Aa lac Acavac lnbaralacse Em lac ~iiadeas cimiiiambace
UL alilTl iV oT Lailuidil ido diilnauuil do Ut 1do Ldldo 1dilciaico. LI v Luauivud blgult:l e
o fem el mman lam pomms sllem almm Ao P o lna csmlnine da oins e e e bl f o e e e L]
S€ indicai 105 resuItados ae 4 y 105 valores ae arimaduia ODLENIA0S para Cada CabDeZai

Tipo Fiia Fila 4 Pila 4.4 y 4.3 Fiad.5y4.6 Piad7 4iydz
Memoria VSMES-MC-004 VSM-ES-MC-021 VSM-ES-MC-022 VSM-ES-MC-020
Qpil 28.001 32001 24.00 1 32.001
FCr= 15.25 1 15.25 1 15.25 1 15251
Sep Piictes 275 m 325m 3.25m 275m
Brazo elastico (hc) 153 m 153m 1.53m 153m
5.4*Dcol 0.52 i 0.52m 0.52 m 0.52 m
Traccion (Z) 28.43 1 40.151 33.351t 31.061
Inferior § 218 p/cara ¢ 216 plcara 7 215 plcara 7 @16 plcara
Tipo Pila Pila7.3.72y7.1 Pla7.7.76.75v7.4 Pila7:78v7.9
ILAarI‘ |J\sll [sd o ¥ oY Az? lv)!lll l-.l\’llﬂ t\za lv_.lSMI-s lmm?
Qnil 21.30¢ 18.831¢ 43.231¢
FC r=500 20.97t 20.97 t 20.97t
Sep Piiotes B 3.25m  3.25m - 325m
Brazo elastico (hc) 1.53 m 1.53 m 1.53 m
0.4'Dcol 0.56 m 0.56 m 0.56 m
Traccién (Z) 34611t 32591t 52.571
Inferior 8 @16 plcara 7 @16 plcara 11 @16 p/cara
Tipo Pila Pila CHA Pila CHA 1 Pila CHA 2 Pila CHA 3
Mem oria VSM-ES-MC-008 VSM-ES-MC-014 VSM-ES-MC-033 VSM-ES-MC-034
Q 18.151 33.40t 37.231 40.711t
FC r=500 15.25 L 16.251 15.251 15.25 L
Sep Pilotes 3.25m 3.25m 3.25m 3.25m
Brazo elaslico (hc) 1.53m 1.53m 1.53m 1.53m
0.4'Dcol 0.56 m 0.56 m 0.56 m 0.56 m
Traccion (2) 27.351 39.841 42.981 45.831
Inferior 6 @16 plcara 9 (@16 pleara 0 @16 plcara 10 @16 plcara
Tipo Pila Pila PAT y PPA1, PPA2 Pila PPA.3 Pila PPAd4 y PPAS Pila PPA7
Memoria VSM-ES-MC-009 VSM-ES-MC-015 VSMES-MC-030 VSM-ES-MC-032
Qpil 27561 31.50 t 36.56 1 43.731
FC 1=500 13.981 13.98 1 13.981 13.98 1
Sep Pilotes 3.256m 3.25m 325m 3.25m
Brazo elastico (hc) 1.53m 1.53 m 1.53m 1.3 m
0.4'Dcol 0.56 m 0.56 m 0.56 m 0.56 m
Traccion (2) 34.02t 37.24t 41.381 47.261
Inferior 7 @16 plcara 12 @16 picara 10 @16 p/cara 12 @16 plcara

Adicionalmente y por apeo de las cargas laterales se han anadido estribos horizontales.
De las tablas anteriores se observa que Los mismos deben tomar una carga maxima de
64.20 tn por lo tanto se han colocado 7 estribos de 2 ramas de didmetro nominal 16mm.
Estos estribos adicionalmente y en aquellos casos en los que las columnas tienen torsion
materializan el empotramiento de la columna.
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VIADUCTO FERROVIARIO ELEVADO EN LAS VIAS DEL FC SAN MARTIN

VSM-ES-MC-015-1

N° de contrato: 2016-01-0029-00

Tipa Pila Pila7.3,72v71 Pila77.76,75v74 Pila7:78v79
Memoria VSM-ES-MC-027 VSM-ES-MC-028 VSM-ES-MC-007
mu 0.063279391 0.065249275 0.061862936
kx 0.22 0.22
s 1.031% 1.068% 0.994%
ds mm 51 50
Tipo Pila Pila CHA Pila CHA 1 Pila CHA 2 Pila CHA 3
Memoria VSM-ES-MC-008 VSM-ES-MC-014 VSM-ES-MC-033 VSMES-MC-034
mu 0.065141641 0.06177159 0.046974727 0.055735747
kx 0.22 0.22 0.17 0.18
17 1.031% 0.994% 0.727% 0.851%
ds mm 51 50 36 42
Tipo Pila Pila PAT y PPA1, PPA2 Pila PPA3 Pila PPA4yPPAS Pila PPAT
Memoria VSM-ES-MC-009 VSM-ES-MC-015 VSM-ES-MC-030 VSM-ES-MC-032
mu 0.060459279 0.050061824 0.0453296 0.059798922
kx 0.22 0.19 0.17 0.22
Wz 0.957% 0.744% 0.692% 0.957%
ds mm 48 37 35 48

Para el caso de ia pifa 4 tipica se acepta el uso de barras de 3Zmm
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VIADUCTO FERROVIARIO ELEVADO EN LAS VIAS DEL FC SAN MARTIN

VSM-ES-MC-015-1 N° de contrato: 2016-01-0029-00

Torsion en Columnas:
Segun las solicitaciones indicadas en fas memorias se ha procedido al célculo de dicha
romAdiridAn aasmin la insdisaasds sm Al vamloms smbas PTDCAYS N rantbiida 17 £ £ Em al aleiiombs
LUTIUILIUTT STYUTT Tw nidivauw il i ICSICIIIICI U LInoOUL UL LApiluivu L7.0.0. K11l :olyuu-.: e
cuadro se reproducen estos los resultados
Tipo Pila Pia4 Piladdy43 Piladby46 Piad7 aiyaz
Memoria VSN-ES-MC-004 VSM-ES-MC-021 VSM-ES-MC-022 VSM-ES-MC-020
TrraiAm el . n at an 3 an c
Torsidn {t'm) 3 29 33.7 19.5
Corte () 6533 66.9 52 56
Deal (m) 13 1.2 13 1.3
Taut 'i-‘TQJC' ;’m“"ma‘:} g 0.53 1.89 245 1.99
Fe (cm2/m) (code+iorsitn) 12 57 3583 36 19 26 A1
Longitudina 28 @32 Z capas de 25 @32 Z capas de 19 ©32 Z capas de 25 932
Eslribos @12 /18 @16 c/11 @16 c/11 @12 /15
Tipo Pila Pila7.3, 7.2y 7.1 Pila7.7.76.7.5y74 Pila7.7.8y7.9
Memoria VSM-ES-MC-027 VSM-ES-MC-028 VSM-ES-MC-007
Torsion (t*m) 39 41 0
Corte (t) 24.8 51.6 82.18
Dcol (m) 14 1.4 1.4
Taut + Tau0 (MN/m2) 1.79 207 0.7
Fe {cm2/m) (corte+torsion) 29.56 36.2 17.4
Longitudinal 25 @32 24 332 2 capas de 27 @32
Estribos @12 c/20 @16 c/11 @212 c/13
Tipo Pila Pila CHA Pila CHA 1 Pila CHA 2 Pila CHA 3
Memoria VSM-ES-MC-008 VSM-ES-MC-014 VSM-ES-MC-014 VSM-ES-MC-014
Torsitn ;l"m) 401 37 27 22
Corte (t) 30.48 29 36.5 433
Dcol (m) 1.4 1.4 1.4 1.4
Talti'Ta.IO]MmZ) 2.46 217 1.99 1.9
Fe (cm2/m) (corte+orsion 18.85 28.95 15.83 15.74
Longitudinal 25 @25 2 capas de 28 @32 2 capas de 27 @32 2 capas de 29 @32
Estribos @12 ¢/20 D12 ¢l15 @12 ¢c/18 @12 cl15
Tipo Pila Pila PAT y PPA1, PPA2 Pila PPA3 Pila PPA4 y PPAS Pila PPAT
Memoria VSMES-MC-008 VEM-ES-MC-015 VSMES-MC-030 VSM ES-MC-032
Torsién g'm; 0 30 19 COL A30.5 COLByYC 31
Gd'l.!!} 61.2 24 61 29.5 23.2
Deol (m) 14 14 1.4 14 1.4
Taut + Taud (MN/m2) 0.52 0.52 207 2.05 2.05
Fe (cm2/m) (corte+torsitn) 12.57 12.57 18.28 265.08 14.48
Longitudinal 24 232 2 capas de 24 @32 2 capas de 24 932 2 capas de 39 @32| 1 capas de 18 @32
Estribos @122 @12 20 @12 cl18 @12 c2.5 @10 c/20

Rigidez efectiva a la torsion:
El reglamento CIRSOC 201:2005 en su capitulo C 11.6.1 define como momento torsor
de fisuracion a:
AZ
T =127 (52)
cp

Por fo tanto, fos momentos de fisuracion son para columnas de 1.30m de diametro 69.6
Tnm y para columnas de 1.40m de diametro 88.55 Tnm

Siendo los valores de momento torsor mayorados menores al momento torsor critico de
fisuracion se considera la rigidez a torsion al 100% sin aplicar reducciones.
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VIADUCTO FERROVIARIO ELEVADO EN LAS VIAS DEL FC SAN MARTIN

VSM-ES-MC-015-1 N° de contrato: 2016-01-0029-00

712.1.8. Pilotes
7.12.1.8.1Verificacion de capacidad de Carga

Para el analisis de una fundacién indirecta por pilotes o cilindros perforados y

moldeados en el lugar, la capacidad tedrica de carga de los mismos se podra estimar
en base a los siguientes valores admisibles:

Esfuerzos de disefio

Compresidn maxima Ppil(”)
Capacidad
Capacidad de punta admisible oadm.punta:3000'kPa

Capacidad de friccidén admisible

Lfrq = 4Mm Lfrp = 14.16m

Tfrico = 30-kPa
TfriC1=20~kPa fric2

2
™-Dpi1

Padm.P::Uadm.punta'————zr——-==406.05-t

Padm. fr = T Opi 1 (Tfricl Lfr1* Tfric2 Lfrz) = 210.23 t

Capacidad para peso propio y sobrecarga gravitatoria:

Padm. tot = Padm.p + Padm_ fr |Padm.tot==616'q

Capacidad para combinaciones con cargas accidentales:

Padm. tot.acc = 1-33Padm. tot |Padm.tot.acc==820't

A continuacién se grafica el cociente entre la demanda y la capacidad admisible para
todos los pilotes bajo todas las combinaciones de carga.

Verificacion pilote comprimido

Carga maxima para peso propio y sobrecarga gravitatori
Pgsc:: 494 .06t

Pgsc

Padm. tot RatiogSC::O.SO
IF-2022-38335487-APN-GV'Y O#SOFSE
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VIADUCTO FERROVIARIO ELEVADO EN LAS VIAS DEL FC SAN MARTIN

VSM-ES-MC-015-1

N° de contrato: 2016-01-0029-00

Para demas combinaciones:

] . . Ppi 1 (M
Ratio demanda capacidad Ratio(n) =
adm.tot.acc
Ratio Demanda - Capacidad
0.8
0.733
0.667
0.6

Eatio (%)

D
0 igo0 2000 3000 4000 5000 000 7000 SODD S000 10000

0 Ratio

l‘.‘l!ndns loz pilotes wverifican.
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VIADUCTO FERROVIARIO ELEVADO EN LAS VIAS DEL FC SAN MARTIN

VSM-ES-MC-015-1

N° de contrato: 2016-01-0029-00

7.12.1.8.2Verificacion a Flexion y Esfuerzo axil
Armadura de pilotes
DNpj j = 1300

Coeficiente de seguridad

Cuantia minima para
elementos comprimidos

Area del pilote

Diametro del pilote

Radio del pilote

Esfuerzo normal reducido

Momento flexor reducido

Excentricidad relativa

S
—>  _18.26
Br30

v:=2.10
Umin = 0-8%

APil = l-33m2

Dpil =1.30m
I"pil =0.65m
kgf
Brap =230 —
cm
330t
Np=———— =0.34
2
pil "Br30
134t-m
mp = —————— = 0.21
3
oil "Pr30
My
er = n— =0.62
r
Bs
Hmin'%ﬂ’-l5

Con los valores la cuantia minima, del esfuerzo normal reducido y del momento flector
reducido entramos al diagrama de interaccion y obtenemos el esfuerzo normal
reducido capaz de ser soportado por la secciébn como se muestra en la figura a

continuacion.
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VIADUCTO FERROVIARIO ELEVADO EN LAS VIAS DEL FC SAN MARTIN

VSM-ES-MC-015-1

N° de contrato: 2016-01-0029-00

|
i
<F
(‘__’. N
'?Ia B i [ Paru ftodos ios Bn
‘:. oo Armodure total Acero tipo 1L
< _ Polalfla .2 N/r =020
‘é‘ 2 "; Lalol .-65.!,."34‘ J L g
X
-5 1)) S— a— B st
0 o . ingi a‘;’:ﬂ:;’ — i 150 | Br250) Bn350| Bn450 | BrSs0
) :”,’:’c;‘:;,“:‘; rslarencl Woglw/enl| 105 | 15 | 220 | 220 | 300
Koy [ S|
§ Factor transformacidn | Pe/Bp | 400 | 240 | 7183 | 156 | 140
\ o — 5 = =] LA Bl F
. 1 —
—"J,E' O -J— . S A T + ; -— CN’_
_ | B I v/
I, \\\ | i }
N P o i
k' - 1] v
N fef -
__ia - ,\\\._. ' 1
_‘k‘h 4 I T s [ A

N\ &y/Er-35/30
) ¥
g
| &
20  ——dd/ep M
F"'“-{’g

Obtenemos la cuantia minima necesaria, la cual debe ser mayor o igual a 0.5%.

Luego se calcula la armadura

minima necesaria y se construye el diagrama de

interaccion de la seccion a verificar.

IF-2022-38335487-APN-GVY O#SOFSE

Pagina 87 de 544



Pagina
e e oo 88 /90

VIADUCTO FERROVIARIO ELEVADO

EN LAS VIAS DEL FC SAN MARTIN

VSM-ES-MC-015-1

N° de contrato: 2016-01-0029-00

Esfuerzo normal reducido capaz de
absorber por la seccidn existente

Cuantfia minima necesaria

Limite inferior adoptado

Armadura minima necesaria

Npp = 0.75

Ny

Mo_min.nec = Hmin~7;2;::0.36~9
r

0.5% Apj g = 66.37-cm”

2
Fe_pil = mf“X(F‘o.min.nec'APil’0-'~'_’(%"'°‘Pil)==66-4'Cm

Diadmetro adoptado:

Cantidad minima de barras necesarias

Armadura real en la seccién

[ Shape Properties - Solid

¢ = 25mm

Hame Circle
Material H-30
Color |
X Center | 0
¥ Center | o
Diameter 1.3
Reinforcing | Yes
MNum. of Bars | 14
Rotation | o
Bar Cover 008
Bar Size 254
Bar Area . 0,0005
Conc. Model | Mander-Unconfined
Reinforcing Mat. A615GrE0
[ C Model | 5 Model |
[ QK | Cancel J

Figura 31 — Seccién Adoptada
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VIADUCTO FERROVIARIO ELEVADO EN LAS VIAS DEL FC SAN MARTIN

VSM-ES-MC-015-1 N° de contrato: 2016-01-0029-00

Interaccién P-M

M (tm)

P-M(+)
BP-M(-)
%4 P pil-M.pil

|DNPil - | I]'_.a seccidn verifica |

|PD.31 = "Armadura longitudinal de pilotes. Se adopta 22¢25."

Figura 32 —Diagrama de Interaccion de la Seccion Adoptada
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VIADUCTO FERROVIARIO ELEVAD

O EN LAS VIAS DEL FC SAN MARTIN

VSM-ES-MC-015-1

N° de contrato: 2016-01-0029-00

7.12.1.8.3Verificacion al Corte
DNpj | = 1300

Corte maximo

MN
T012 = 1-00—2

m

Tension de corte

Tensibén de corte a
tomar por estribos

Cantidad de ramas

Seccion del estribo

Separacion entre estribos

Tensién de estribos

MN MN
T02 =2 4—2 T03 = 4-0—2
m m
4 Qpil.max < MN
T01:— =0.305-— T02 =2.4—
3 Ap; 2
Pil m m
= 0-4'T0 if ToSTOlZ
(2
max 0.4~T0,— if T012<To=TQo2
To2)
TO if T02<TOST03
"redimensionar seccion” otherwise
MN
Test_v::0-12“—§
m
Ny pil =2
Tr~(10mm)2 2
Fest_pil ::f =0.79-cm
Seppil = 19cm
Ps
Nr_pil Fest_pil' 775 MN
T N =0.15-—
est._pil
P Dpi 1 SePpi 1 m2

Poso := "Armadura de corte de pilotes. Se adopta ¢10 c/18cm.™
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VIADUCTO FERROVIARIO ELEVADO EN LAS VIiAS DEL

FC SAN MARTIN
BUENOS AIRES

ESTACIONES CHACARITA Y PATERNAL

Tramo: Estacion Palermo - Estacion La Paternal

ESTRUCTURAS DE ANDENES

MEMORIA DE CALCULO
S-3451-MC-01 VER. C

Revision Fecha Comentarios
C 04/10/2018 Se Utilizan CORDONES DE PRETENSADO DE @1/2”
B 03/05/2018 Correcciones en Cortante. Ampliacion de Calculos segin Rev.VSM-ES-MC-120-A. Ver Punto 5.8.
A 03/04/2018 EMISION
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1. MEMORIA DESCRIPTIVA

La presente memoria de calculo contiene los andlisis de cargas, solicitaciones y verificaciones de
resistencia de la viga de hormigdn pretensado de veinticinco metros de longitud, para ser utilizada
en la superestructura que soporta la estructura de andenes de las estaciones Chacarita y Paternal,
del Viaducto Ferroviario Elevado en las Vias del FC San Martin Tramo: Estacion Palermo -
Estacion La Paternal basada en la Memoria de Calculo VSM-ES-MC-200-A. El proyecto se
emplaza en el barrio de Palermo. La misma es una zona preponderantemente residencial y
comercial.

Partiendo de los antecedentes brindados por AUSA, se establecieron los criterios de disefio para
el proyecto del Viaducto Ferroviario Elevado En Las Vias del FC San Martin Tramo: Estacion
Palermo - Estacion La Paternal.

MThaZ \J
gy VI N
: ¥ . oY

Fig. N°1 — Seccién Andén estacién Paternal del Puente ferroviario.

La estructura de anden en la zona de la estacion esta compuesta 3 vigas de seccion doble “T” de
hormigdn pretensado, las cuales soportaran el peso del mismo y la circulacion de los usuarios del
ferrocarril. Las vigas, se encuentran simplemente apoyadas sobre una viga dintel, a través de
apoyos elastoméricos, las cuales, a su vez, se apoyan sobre pilas de hormigdn armado las cuales
estan cimentadas por cabezales y pilotes, los cuales son los encargados de transmitir las cargas
de la estructura al terreno. En sectores de acceso y escalera, se plantea la misma solucion, con
dos vigas por cada lateral.

La altura de la viga segun proyecto es de 1.22m se mantiene y su ancho es de 50cm en las alas
superior e inferior con un ancho de alma de 12cm. La calidad del Hormigén a emplear en la viga

prefabricada es H-47, resultando un peso por viga de aproximadamente 18.41 ton, con un largo de
viga de 25,00 m y una luz de calculo de 24,30 m.
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El proyecto se emplaza en el Barrio de La Paternal, en la Ciudad Autdnoma de Buenos Aires,
sobre las vias del ferrocarril San Martin, entre las calles Paraguay y Av. San Martin

recoera  CROQUIS DE UBICACION

PALERMO VILLA CRESPD

ESTACION [
PALERMO |

LA PATERNAL

\ M TE ol
; e
N .
1
COLEGIALES
\ WVILLA ORTUZAR ACROMOMILA!

Fig. N°2 — Esquema de implantacién de la obra.

2. CODIGOS, NORMAS Y BIBLIOGRAFIA CONSULTADA

(1) Planos del Puente provistos por el Comitente.

(2) Reglamento de Puentes de la DNV.

(3) CIRSOC 201: Proyecto, calculo y ejecucion de estructuras de hormigén armado y pretensado.
(4) Cuaderno 220 y Cuaderno 240 de la Comision Alemana para el estudio del Hormigon Armado.
(5) F. Leonhardt: Construcciones de Hormigén Armado.

3. MATERIALES

La presente verificacién se ha realizado suponiendo la utilizacién de los materiales siguientes:

e ACERO DE BARRAS : ADN 420

e ACERO EN MALLAS : AM 500

e ACERO DE PRETENSADO : IRAM-IAS U 500-07
e ACERO PERFILES 1 F24

¢ HORMIGON ARMADO :H-30

e HORMIGON PRETENSADO 1 H-47
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4. CARGAS PERMANENTES y SOBRECARGAS

Cargas Permanentes Adicionales:

Piso: g1= 0.05 m x 1.600 Kg/m®

Solado: g2= 0.02 m x 2.200 Kg/m®

Estructura de Aleros: g3= 0.66 t/4,00m

= 80 Kg/m®
= 44 Kg/m?

= 165 Kg/ml

Sobrecarga de Andenes en estado de Servicio:

Multitud: p= 0.50t/m?

Sobrecarga de Cubierta: p1= 0.46 t/4,00m

=500 Kg/m?

=115 Kg/ml

Sobrecarga Carrito Eléctrico: P= 1.50 Ton (Reaccion por eje)

2.00

1.00

0.40

1,20

0.40

1.5¢
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PREAR PRETENSADOS ARGENTINOS SA

5. DIMENSIONADO VIGA PRETENSADA PREFABRICADA

5.

5.1.

DIMENSIONADO VIGA

Analisis de Cargas
OBRA: GREEN

ELEMENTO : VIGA ANDENES h122cm

Seccion de tramo:

Seccion de macizo:

[*] Seccién de las "media madera:

[*] Long. de c/u de los macizos extremos:
(sin incluir la "media madera", medida al
centro de la longitud de transicién)

[*] Longitud de c/u de las "media madera":

Luz de célculo:

Luz total de la Viga:
Ancho de influencia:
Ppio losa esp=17cm :
Cubierta Anden :
Solado:

Piso:

Sobrecarga:

ANALISIS DE CARGAS

Peso Propio
g viga=
glosaIN SITU=

0.2946 [m?]
0.2946 [m?]
0.00 [m?]
0.00 [m]

0.00 [m]

24.30 [m]
25.00 [m]
3.000 [m]
0.41 [ton/m?]
0.165 [ton/m]
0.02 [m]
0.05 [m]
0.50 [ton/m?]

0.7365 [ton/m]
1.224 [ton/m]

Peso Total de viga= 18.41 [ton]
Terminaciones
g solado: 0.13 [ton/m]
g piso: 0.24 [t/m]
g cubierta: 0.165 [t/m]
Sobrecarga
p: 1.85 [ton/m]
TOTAL q: 4.35 [ton/m]

Carrito Equivalente :
Sobrecarga Cubierta :

0.2347 [ton/m]
0.1150 [ton/m]

1.028
0.21
1.067
0.21
0.295

0.66Ton/4.00m

gceq.=Mqceq.x8/(24.3)2

0.46Ton/4.00m
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5.2. Solicitaciones

ESFUERZOS DE CORTE [t]

Luz de célculo: 24.3 [m]

c Originant Seccion
ElEl QMY 0,0 L 0.1 L 0.2 L 0.3L 0.4 L 0,5 L
tipo [ Tt/ivm] 0 2.43 4.86 7.29 9.72 12.15
g viga 0.74 | 8.95 7.16 5.37 3.58 1.79 0.00
glosa 1.22 | 14.87 11.90 8.92 5.95 2.97 0.00
g terminaciones 0.54 6.52 5.22 3.91 2.61 1.30 0.00
Sobrecarga 1.85 | 22.47 17.98 13.48 8.99 4.49 0.00
[ Corte TOTAL | | 5282 | 4225 | 3169 | 2113 [ 1056 | 0.00 |
MOMENTO FLEXOR [tm]
C Originant Seccion
Gl 0,0 L 0,1 L 0,2L 0.3 L 0,4 L 0,5L
tipo [ Tvm] 0 2.43 4.86 7.29 9.72 12.15
g viga 0.74 0.00 19.57 34.79 45.66 52.19 54.36
R losa 1.22 0.00 32.52 57.82 75.89 86.73 90.34
g Terminaciones 0.54 0.00 14.27 25.37 33.29 38.05 39.64
Sobrecargas 1.85 0.00 49.15 87.38 114.69 131.07 136.53
[ Momento TOTAL | [ 000 | 11551 | 20536 | 26953 | 308.04 | 320.87 |
RESUMEN DE Seccion
0,0L 0,1L 0,2 L 0,3L 0,4 L 05 L
SOLICITACIONES POR VIGA 5 =7 N =5 = TS
Qg viga (kg) 8948 7159 5369 3579 1790 0
Mg viga (kgcm) 0 1957031 | 3479167 | 4566407 | 5218751 5436199
Q L; c. comp; can. (kg) 14872 11897 8923 5949 2974 0
M L; ¢. comp; can. (kgcm) 0 3252419 | 5782078 | 7588977 | 8673117 | 9034497
Qg terminaciones (kg) 6525 5220 3915 2610 1305 0
Mg terminaciones (kgcm) 0 1426919 | 2536745 | 3329478 | 3805118 | 3963664
Q sobrecarga (kg) 22474 17979 13484 8990 4495 0
M sobrecarga (kgcm) 0 4915086 | 8737931 | 11468534 | 13106896 | 13653017
Qmax [kg] 52,819 | 42,255 31,691 21,127 10,564 0
Mmax [kgcm] 0 11,551,456 | 20,535,921 | 26,953,396 | 30,803,882| 32,087,377

Mg viga+ MR losa] 14,470,696 |

| F-2022-38335487-APN-GV'Y O#SOFSE

Pagina 98 de 544



N\

=]

Www.prear.com.ar

PREAR PRETENSADOS ARGENTINOS SA
Alicia Moreau de Justo 550 — 3er Piso (C1107AAL) Ciudad Auténoma de Buenos Aires - Tel.:11 512 90900 www.prear.com.ar

5.3.

Verificacion a Botura

SECCION DE TRAMO:

Z7E  (Encho omogenazanay

% o
m ] 2
/ o
3
<| 2
F: =t
w
H
B0
¥ g _ Seccltn (T z
an 8 L cmE KiycmE
@ B4 (B0 @ 05 000 17000
2 al rea |46 @ 2 o5 B.38 17000
E =| rz [HOEEl 8 05 588 17000
= 2 i |5 72 o J6E £.31 17000
& (Tipa o8 Goroones &8 -0.5- 58
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5.4. Diagrama de Tracciones
Brazo elastico: 1.22 [m]
Seccién total A% inerte: ~ 19.64  [cm?]
Seccion de cada cordon prestensado: 0.99 [cm?]
Bz: 17.00  [ton/cm?]
Altura vig. Compuesta (h): 1.22 [m]
Seccion X Mu max. Zu max Cordones Cobertura
[m] [ton.m] [ton] (Mu/z) [N9] [ton]
Apoyo 0.00 0.00 0.00 9 233.51
0,1L 2.43 202.15 165.73 16 350.98
0,2L 4.86 359.38 294.63 20 418.10
0,3L 7.29 471.68 386.70 23 468.44
0,4L 9.72 539.07 441.95 25 502.01
0,5L 12.15 561.53 460.36 25 502.01
DECALAJE
600.00
500.00 - f
- 400.00 A
IE. Decalaje
2
8 300.00 - Tracciones
S Cobertura
200.00 A
100.00 -
-5 0 5 10 15
x [m]

| F-2022-38335487-APN-GV'Y O#SOFSE

Pagina 100 de 544




N\

WwWww.prear.com.ar
PREAR PRETENSADOS ARGENTINOS SA
Alicia Moreau de Justo 550 — 3er Piso (C1107AAL) Ciudad Auténoma de Buenos Aires - Tel.:11 512 90900 wWww.prear.com.ar

5.5. Calculo de pérdidas sequn CIRSOC 201

PERDIDA INICIAL POR RELAJACION DEL ACERO

"Se deberan tener en cuenta las pérdidas por relajacion del acero. El valor correspondiente al acero y a la tensién
debera ser suministrado por el fabricante."

"A falta de datos mds precisos suministrados por el fabricante, pueden estimarse las pérdidas por relajacion del
acero, de acuerdo a lo indicado en la tabla A.3."

ovo= 14285 |[[kg/cm? Tension inicial en el acero en el punto considerado
Bz=| 18700 |[kg/cm?] Resistencia a traccion del acero
ow /Pz= 0.76
Relajacion méxima: Segun el fabricante, ACINDAR
Relajacion con 1 dia de= 1.17% Se estima como 1/3 del maximo

tratamiento térmico

Aorl=  166.66 [kg/cm?] |

PERDIDAS POR ACORTAMIENTO ELASTICO

H- 47 Tipo de Hormigén
Ebred= 351000 [kg/cm?] Médulo de elasticidad del hormigén reducido (90% del fina

Es=[ 1950000 |[kg/cm?] Médulo de elasticidad del acero

La tension en el hormigén se determina de la siguiente forma:

Ny Neo Ve Mg

o, =- - +
A J)C J)C
b ) ( )
ycable ycable
Az= 2468 [cm? Seccion de acero pretensado
N (t=0)= 320417  [kg] Considerando la relajacion inicial del acero
y cable= 46.85 [em]
Ab= 2946 [cm?] Area de la seccion total de hormigén
Jx= 5665015 [cm?| Momento de inercia de la seccion de hormigon
Mg= 3479167 [kg.cm] Momento debido al peso propio

ob= 20415  [kg/cm?]

Aoe- 113417 [kg/em?] |

PERDIDAS POR FLUENCIA LENTA DEL HORMIGON

La deformacién especifica a tensién constante originada por la fluencia lenta puede expresarse como:

E, =2
k Eb¢t

donde:

9=0, (kfv, —kf’m) +04-k,

@fo: el coeficiente de fluencia basico, segin la Tabla 45, columna 3.

kf: el coeficiente segun la figura 59, que contempla la variacién de la fluencia lenta en el tiempo, en
funcién del espesor ficticio del elemento estructural def (segun el articulo 26.8.5), del tipo de
cemento y de la edad del hormigén.

t: la edad efectiva del hormigén para el tiempo buscado, segun el articulo 26.8.6.

to: la edad del hormigén al aplicar la tensién, segun el articulo 26.8.6.

kv: el coeficiente segun la figura 60 que contempla la variacién del acortamiento eléstico diferido en
funcién del tiempo.

(=)

Ambiente= | En genera, al are ibre ¥ |
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¢ fo= 2.00
k ef= 1.50
Ab= 2946 [cm?] Area de la seccién total de hormigén
u=  399.70 [cm] Perimetro de la seccién expuesto al desecamiento

def= 22.11 Espesor ficticio del elemento constructivo
k ft= 1.55
k f,to= 0.18
k v, (t-to)= 1.00

Para el calculo de la tensién so se adopta lo siguiente:

— Nt:0 Nt:O ) ycable M 8 + M losa
O, p=— - +
A J X J)C
b ( ) ( )
ycable ycable
M
o, = L
e
y cc
o — M ter
ter J
(7 x )
y cc
O_P
(); :O-Z:O +();er+ 2
Mlosa= 9034497 [kg.cm] Momento debido al peso de la losa
Mp= 13653017 [kg.cm] Momento debido a la sobrecarga
Mter= 3963664 [kg.cm] Momento debido a las terminaciones
Jxc= 15482370.16 [cm*] Momento de inercia de la seccién compuesta
y cable comp= 91.83 [cm] De la seccién compuesta
o (t=0)= -129.43  [kg/cm?]
op=  80.98 [kg/cm?
oter= 2351  [kg/lcm?]
oo= -6543  [kglcm?]
Eb= 390000 [kg/cm?] Médulo de elasticidad del hormigén
@t= 3.14
ek= -0.053%

Aok= -1027.28 [kg/em?] |

PERDIDAS POR RETRACCION

La deformacién especifica debido a la retraccién puede expresarse como:
gs - 8s0 ’ (ks,t - ks,to)

eso: el valor basico de la retraccion, segin la tabla 45, columna 4.
k s: el coeficiente que contempla la variacién en el tiempo de la retraccion, segin la figura 61.
t: la edad efectiva del hormigén para el tiempo buscado, segun el articulo 26.8.6.
to: la edad del hormigén al aplicar la tensién, segun el articulo 26.8.6.

£S0= -0.00032

def= 22.11 Espesor ficticio del elemento constructivo
ks,t= 0.90

ks,to= 0.05
€s= -0.027%

Aos= 53040 [kglcm?] |
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PERDIDA RESTANTE POR RELAJACION DEL ACERO

Relajacién maxima= 3.50% Segun el fabricante, ACINDAR
Relajacion con 1 dia de= 1.17% Se estima como 1/3 del maximo
tratamiento térmico

Aor2= 33332 [kglem®] |

PERDIDAS COMBINADAS

Tipo de pérdida Denominacion  [kg/cm?]
Pérdida inicial por relajacion del acero Aorl= -166.66
Pérdida por acortamiento elastico A oe= -1134.17
Pérdida por fluencia lenta del hormigén A ok= -1027.28
Pérdida por retraccion A os= -530.40
Pérdida restante por relajacion del acero A or2= -333.32
-3191.82

[ PERDIDAS FINALES 22.34%]

[ PERDIDAS INICIALES 9.11%|

ANEXO: TABLAS Y FIGURAS DEL CIRSOC 201

Tabla 45. Coeficiente de fluencia lenta final y retraccién final, en funcién de la edad efectiva del hormigén y del
espesor medio del elemento estructural.

Curva Ambiente Espesor medio dm=2 A/u
1 himedo, al aire libre pequeno (<10cm)
2 (humedad relativa = 70%) grande (>80cm)
3 seco, en ambientes int. pequefio (<10cm)
4 (humedad relativa = 50%) grande (>80cm)
Coeficiente de fluencia lenta final ¢ inf Retraccion final € sinf
=
&,0 -&0.10 T
b O sy ) &
\‘___3 L —u\h.—-.___“____-'_l -
3, 0H—> -30.10 S
] o4 {& M"""--. .
b ol T -
= S S0 107> T —
2,0 ¥ — =20- t —
- 2 N e 2 T =
1,0 -10.107"*
o
31020 30 40 5060 70 80 90 31020 30 40 50 80 70O BO 90
Edad r, del hormigmén al a- Edad &, del hormigdn
plicar la carga, en dias segln arclcule 26.8.4.,
en dias

Tabla 46. Coeficiente bésico de fluencia lenta y retraccién bésica en funcién del ambiente

Ambi Humedad relativa media del| Coeficiente de fluencia lenta | Retraccion | Coeficiente
mbiente . o L
aire en % basico ¢ fo basica € so kef
1 En agua - 0.8 1.00E-04 30
2| Enaire muy himedo 90 1.3 -1.30E-04 5.0
3| En general, al aire libre 70 2.0 -3.20E-04 1.5
4 En aire seco 50 2.7 -4.60E-04 1.0

Figura 59. Coeficiente kf
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Valores de ci3lculo finales
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Edad efectiva del hormigén en dias ——

Figura 60. Desarrollo de la deformacion eléstica diferida
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Dias despu€s de la carga o descarga

Figura 61. Coeficiente ks

Valores de cilculo finales
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Edad efectiva del hormigén en dias —

Tabla A.3. Valores indicativos de la relajaciéon para un elemento aislado, a tiempo infinito y a 20°C

ovo / Bz 0.6 0.7 0.8
Aceros normales 6% 12% 25%
Aceros de baja relajacion 3% 6% 10%

owo: la tensién inicial en el acero en el punto considerado
Bz: laresistencia a traccion del acero

| F-2022-38335487-APN-GV'Y O#SOFSE

Pagina 104 de 544



Www.prear.com.ar

PREAR PRETENSADOS ARGENTINOS SA
Alicia Moreau de Justo 550 — 3er Piso (C1107AAL) Ciudad Auténoma de Buenos Aires - Tel.:11 512 90900 www.prear.com.ar

5.6.

Verificacion de Tensiones normales en Estado de Servicio

SECCION SIMPLE
CABLES Tramo Apoyo
Fuerza de tezado [Vo]: 13.8 [ton] Altura 122 122 [cm]
Perdidas a tiempo inicial: 9.11 [%] Yg 57.25 57.25 |[cm]
Perdidas a tiempo infinito: ~ 22.34 [%] Jg 5665015 | 5665015 [[cm]*
Fuerza de tezado inicial [Vo]: 313.583 [ton] Ws 87494.48 | 87494.48 |[cm]®
Fuerza de tezado final [Voo]: 267.914 [ton] Wi 98947.24 | 98947.24 |[cm]®
. Apoyo 0,1L 0,2 L 0,3L 0,4L 0,5L
Exentricidad poyo | : | — | ~ | * I -
Cantidad de cordones activos por capa
5 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7
10 2 2 5 5 7 7 7 7 9 9 9 9
15 0 0 4 4 6 6 9 9 9 9 9 9
9 9 16 16 20 20 23 23 25 25 25 25
TIEMPO INICIAL
Tensiones por Seccién en kg/cm2
ACCION cinf osup | oginf osup | sinf osup | oinf osup | oinf osup | sinf  osup
Pretensado -96.7 27.7| -165.9 42.4| -205.6 51.0| -234.4 56.4 -254.9 61.5| -254.9 61.5
Peso Propio viga 0.0 0.0 19.8 -22.4 35.2 -39.8 46.1 -562.2 52.7 -59.6 54.9 -62.1
Encofrado
Ppio. L; cc; can 0.0 0.0 32.9 -37.2 58.4 -66.1 76.7 -86.7 87.7 -99.1 91.3| -103.3
Terminaciones 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Sobrecarga 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
TOTALES -96.7 27.7) -146.1 20.0| -170.4 11.3| -188.3 4.3 -202.2 1.8| -200.0 -0.7|
|Max.| s’'CIRSOC -200.0 28.0
Consid. H? Fresco -96.7 27.7 -113.2 -17.1 -112.0 548 -111.6 -82.5 -114.5 -97.3 -108.7 -103.9
[Max.| s/CIRSOC
SECCION COMPUESTA
Tramo | Apoyo
Jg 15482370 15278262 |[cm]*
Yg 102.23 101.31 [[cm]
[Este valor corresponde a la fibra de la unién viga losa.]|Wsvc 783043 | 738393 |[cm]®
Wivc 151449 | 150809 |[cm]®
TIEMPO FINAL
Tensiones por Seccion en kg/cm2
ACCION ginf osup | ginf osup [ sinf osup | oinf osup | oinf osup | oinf osup
Pretensado -82.6 23.6| -141.7 36.2| -175.6 43.6] -200.3 48.2 -217.8 52.5| -217.8 52.5
Peso Propio viga 0.0 0.0 19.8 -22.4 35.2 -39.8 46.1 -52.2 52.7 -59.6 54.9 -62.1
Encofrado 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Ppio. L; cc; can 0.0 0.0 32.9 -37.2 58.4 -66.1 76.7 -86.7 87.7 -99.1 91.3| -103.3
Terminaciones 0.0 0.0 9.4 -1.8 16.7 -3.2 22.0 4.3 251 -4.9 26.2 -5.1
Sobrecarga 0.0 0.0 32.5 -6.3 57.7 -11.2 75.7 -14.6 86.5 -16.7 90.1 -17.4
TOTALES -82.6 23.6 -47.2 -31.4 -7.6 -76.6 20.3 -109.6 34.3| -127.8 44.8| -135.4
|Max.| s’'CIRSOC 45.0| -180.0
Armadura de Traccion Superior
Apoyo 0,1L 0,2L 0,3L 0,4L 0,5L
Fza Tracc. (ton) 16.312 7.352 2.137 0.287 0.050 0.000
cm2 necesarios 6.80 3.06 0.89 0.12 0.02 0.00
Armadura superior 0 @12 + 0 910 + 2 ¢8 1.01 cm2
en el centro
Armadura superior 0 920 + 0 @16 + 5 @12 5.66 cm2

en extremos
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5.7. Verificacion a Fisuracion

Tensiones en la seccion L/2 con cargas exteriores incrementadas un 35%

TIEMPO FINAL
: 2
ACCION Ten.swnes en kg/cm
sinf | ssup
Pretensado -217.80 52.53
Peso Propio viga 7417 -83.88 se incrementa un 35%
Encofrado 0.00 0.00
Ppio. L; cc; can 123.26 -139.40 se incrementa un 35%
Terminaciones 35.33 -6.83 se incrementa un 35%
Sobrecarga 121.70 -23.54 se incrementa un 35%
|TOTALES | 13666 | -201.12 |
Altura Traccionada 49.36 [em]
Cabeza 20.00 [cm]
Tension Baric 108.98 [kg/cm?]
Area(cm2) -- Z(kg) 1000 108976
Transicion 6.00 [cm]
Tension Baric 74.68 [kg/cm?]
Area(cm2) -- Z(kg) 186 13890
Alma 23.36 [cm]
Tension Baric 32.34 [kg/cm?]
Area(cm?2) -- Z(kg) 280 9065
Fza Tracc. (ton) 131.93
Fe pasiva (cm2) 19.64
Fe activa (cm2) 24.68

Verificacion de tensiones en armadura pasiva
o acero [kg/cm?] 2977 < o fuencia. Verifica

Verificacion de tensiones en armadura activa
o acero pret [kg/cm?] 13834 < Bs pret. verifica

Verificacion de diametro limite
ds<= (4"r"uz*10")/0s?

yz (%) = 3.02
ds(mm) = 88.7 > @max. Verifica
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| REV. B — 03-Abr-2018 — Se corrige Bs y se Amplian Célculos segin Rev.VSM-ES-MC-120-A |
5.8. Verificacion al Corte

DATOS

Seccion Tramo:

|  eviem) [ Abviem2) | bem) [ v(em4) [ Ic(emd) [ y'(em) [ Sv(em3) [ Sc(em3) | Wiv(cm3) [Wivc (em3)[ z (cm) | Bs(kgiem2) |

[469 | 29460 | 120 | 5665015.1 | 154823702 | 450 | 9441.3 | 141937.8 | 989472 | 1514495 | 122.0 | 4200 |

Seccion Macizo:

| eviem) T Abviem2) [ b(em) [ Wem4) [ Iccmd4) [ y'(cm) [ Sv(em3) [ Sc(cm3) [ Wiv(cm3) [Wivc (cm3)[ z (cm) | Bstkgem2)~ |
46.9 | 29460 | 12.0 [ 5665015.1 | 15278262.4 | 44.1 | 10222.3 | 140010.9 | 98947.2 | 150808.9 | 122.0 | \ 4200 P

Rev. B

Nota: Se modifica armadura de Corte en tramo apoyo: Se agrega Pos 6B y se modifica cantidad Pos 6 en
zona de apoyo (se corrigio tension del acero en dicha zona, ver llamado en color rojo), Ver S-3451-LHO01-B.

1) Verificacion de tensiones principales de traccion en estado |

1,1) Inicial

Sx (kg/cm2) 2.814 -9.009 -19.462 -26.869 -31.233 -32.959 Sx = -Vo/Abv + Vo*ev'y /Jv - Mgv'y'/Jv

Txy (kg/cm2) 1.346 0.994 0.746 0.497 0.249 0.000 Txy = Qgv*SV/(Jv'b)

Slinicial (kg/cm2 3.354 0.108 0.029 0.009 0.002 0.000 Sl = Sx/2 +( (Sx"2)/4 + Txy"2 )M/2

1,2) Final

Sx (kg/cm2) 2.404 -35.781 -66.555 -88.486 -101.575 -106.170 Sx = -Vinf/Abv + (Vinf‘ev - Mgw-Mgl)*y'/Jv

Txy (kg/cm2) 25.727 20.370 15.277 10.185 5.092 0.000 Txy = (Qgv + Qgl)*SV/(b*Jv) + (Qgt + Qp)*Sc/(Jvc*b)
Sffinal (kg/cm2) 26.957 9.220 3.339 1.157 0.255 0.000 Sl = Sx/2 +( (Sx"2)/4 + Txy"2 )M/2
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2) Seguridad al corte
2,1) Distincién entre zonaay b

Siv (kg/cm2) -78.41 26.02 119.83 185.60 223.31 241.69 Siv = -Vinf/Abv -Vinf'evWiv +1,75(Mgv + Mgl)/Wiv
+1,75*(Mgt + Mp)/Wivc
2,2) Zona a
Sx (kg/cm2) 2.40 -66.80 -121.70 -160.86 -184.29 -192.33 Sx = -Vinf/Abv + Vinf*e*y /v - 1,75*(Mgv + Mgl)*y"/dv
Tu (kg/cm2) 45.02 35.65 26.74 17.82 8.91 0.00 Tu = 1,75*Txy
Sl (kg/cm2) 46.24 15.45 5.61 1.95 0.43 0.00 Sl = Sx/2 +( (Sx"2)/4 + Txy"2 )M/2
Sl (kg/cm2) -94.70 -103.38 -77.53 -51.69 -25.84" #DIV/0! Sl = -Tu*1/(sen(B)*cos(B))
tgBl 1.03 0.43 0.21 0.11 0.05" #DIV/0! tgBl = Sl/Tu
taB 0.73 0.40 0.40 0.40 0.40" #iDIV/0! tgB = tgBI*(1-dT/Tu)
0.73 0.27 0.11 0.03 -0.02" #;DIV/0! dT = 13.2
B 0.63 0.27 0.11 0.03 -0.02" #DIV/0!
Z (kg) 39220.43 17110.78 12833.08 8555.39 4277.69" #DIV/0! Z = Tu*b*tgB
Z (kg) 55011.28 24249.52 18187.14 12124.76 6062.38" #DIV/0! Z = (Qu/z)*t toma el mayor de los dos
Fenec(cm2) 13.0979243  Arm min Arm min Arm min Arm min Arm min Fe =7Z/Bs
8.159
2,3) Zona b
Tr (kg/lcm2) 63.15 50.52 37.89 25.26 12.63 0.00 Tr = Qu/(b*z)
tgB 0.79 0.74 0.65 0.48 0.40"  #DIV/0! tgB = 1-dT/Tr
0.79 0.74 0.65 0.48 -0.05" #iDIV/0!
Z (kg) 59939.76 44783.81 29627.85 14471.90 6062.38" #DIV/0! Z = Trb*tgB
Fenec (cm2) 14.27 10.6628108 7.05425095 3.445691106  Arm min Arm min Fe =7Z/Bs
VERIFICACION AL CORTE
XL 0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
Qtotal [ton] 52.82 42.25 31.69 21.13 10.56 0.00
Qu [ton] 92.43 73.95 55.46 36.97 18.49 0.00
ol inicial [kg/cm3 3.35 0.11 0.03 0.01 0.00 0.00
ol final [kg/cm2]|  26.96 9.22 3.34 1.16 0.25 0.00
Zona a a b b b b
ol [kg/cm2] 46.24 15.45
oll [kg/cm2] -94.70 -103.38
Tgb 0.73 0.40 0.65 0.48 0.40 " #DIV/0!
1 [kg/cm2] 37.89 25.26 12.63 0.00
Fe nec [cm2/m] 13.10 Arm min 7.05 3.45 Arm min Arm min
Adobto @10c/10 @8c/10 @8c/10 @6c/15 @6c/15 @6c/15
P 15.71cm2/m 10.05cm2/m  10.05cm2/m  3.77cm2/m  3.77cm2/m 3.77cm2/m
Acero (%) ADN-420 ADN-420 ADN-420 ADN-420 ADN-420 ADN-420
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ARMADURA DE UNION VIGA LOSA:

b(cm) 50

Quterm + sobr(t) 92.43 73.95 55.46 36.97 18.49 0.00

Tr(kg/cm2) 15.16 12.12 9.09 6.06 3.03 0.00 Tr = Qu/(b*z)
oladm 14 Hormigon de la losa
dT=cladm*0,6 8.4 dT=Sladm*0,6

tgB 0.86 0.83 0.77 0.65 0.31 #DIV/0! tgB = 1-0,25*dT/Tr
Fe(cm?2) 15.54 11.93 8.33 4.72 1.11 #iDIV/0! Fe = Tr*b*tgB/4200
Adopto Fe E° @10c/10 @8c/10 @8c/10 @6¢/15 @6c/15 @6c/15

sobresaliente 15.71cm2/m 10.05cm2/m  10.05cm2/m  3.77cm2/m  3.77cm2/m 3.77cm2/m

Adopto Fe Horq @8c/10 @6c/20 a6c/20 @6c/30

adicional 10.05cm2/m  2.83cm2/m  2.83cm2/m  1.88cm2/m  .00cm2/m  .00cm2/m

Fe total [cm2/m| 25.76cm2/m 12.88cm2/m 12.88cm2/m  5.65cm2/m  3.77cm2/m 3.77cm2/m
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5.9. Estimacion de deformaciones

DATOS
Luz de célculo: 24.30 [m]
Momento de inercia seccion simple: 5665015 [cm*]
flomento de inercia seccion compuesta: 15482370 [cm*]
Modulo de elasticidad hormigén: 390000 [kg/cm?]
uncion def.diferida tiempo a infinito @q: 2

FLECHAINSTANTANEAEN EL TESADO

g viga = 0.74 [ton/m]
f,g= 1.51 [em]
Vo = 313.58 [ton]
q,Vo = -1.99 [ton/m]
f,Vo = -4.09 [cm]
f,g+ f,Vo = -2.58 [cm]
L/(f,g + f,Vo) = 943

FLECHADIFERIDA PARA CARGAS PERMANENTES

g viga + term = 2.50 [ton/m]
f,g+t = 1.88 [cm]
Voo = 267.91 [ton]
Voo = -1.70 [ton/m]
f,Voo = -1.28 [cm]
f,g+t + £,V = 0.60 [cm]
(f,g+t + Vo) . (1+®P00) = 1.80 [cm]
L/[(f, g+t + f,Voo) . (14+Pg0)] = 1352

FLECHA ADICIONAL PARA LA MAXIMASOBRECARGA

p= 1.85 [ton/m]
fp= 1.39 [cm]
L/fp = 1747

FLECHA DIFERIDA MAXIMA ESPERADA

fmax = (Fg+t + f,Vyo) . (14Qy0) + f.p = 3.19 [cm]
L/fmax = 762
L/fmax > 480 --> No se requiere contraflecha
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5.10 Seccion Transversal en Tramo y en apoyos

50 50
e 2
12 12
o R =
[ ) e ®
Il g : .| o=
o~ N
(R R R EEREN ] @+ % % ¢35 3 %0
TRAMO APOYO

Fig. N°3 — Seccién Viga Prefabricada Pretensada en Tramo y en Apoyos Extremos.

7+9+9=25
Cordones ¢1/2"
o] / :
gﬁ—o .. . .
@ﬁﬂ LRI LRI
LO:‘ I NN EN )

74+9+9=25 Cordones @1/2"

Fig. N°4 — Distribucion de Cordones de Pretensado en Tramo.
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. INTRODUCCION

La presente memoria de calculo contiene el dimensionamiento de la viga pretensada de altura
1.22m y ancho 0.5m

. NORMAS Y REGLAMENTOS

" Proyecto, célculo y Ejecucion de estructuras de Hormigdén Armado y Pretensado CIRSOC 201.

. CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES

. Hormigén Pretensado : ~ H - 47 o'bk = 470 Kg/cm?
. Acero Inerte : Barras : ADN - 420 Bs= 4200 Kg/cm®
Mallas : AM - 500 Bs= 5000 Kg/cm?
. Acero no estructural : Chapas y Insertos F-20
. SOBRECARGAS
. Sobrecarga viga : P= 500 Kg/m?
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DIMENSIONADO VIGA

Analisis de Cargas

OBRA: GREEN

ELEMENTO : VIGA ANDENES h122cm

Seccion de tramo:

Seccién de macizo:

[*] Seccion de las "media madera™:

[*] Long. de c/u de los macizos extremos:
(sin incluir la "media madera", medida al
centro de la longitud de transicion)

[*] Longitud de c/u de las "media madera":

Luz de calculo:

Luz total de la Viga:
Ancho de influencia:
Ppio losa esp=17cm :
Cubierta Anden :
Solado:

Piso:

Sobrecarga:

ANALISIS DE CARGAS

Peso Propio
g viga=
glosa IN SITU=
Peso Total de viga=

Terminaciones

0.2946 [m?]
0.2946 [m?]
0.00 [m?]
0.00 [m] 1.028
0.21
1.067
0.00 [m] 0.21
0.295
24.30 [m]
25.00 [m]
2.500 [m]

0.41 [ton/m?]
0.000 [ton/m]
0.02 [m]
0.05 [m]
0.50 [ton/m?]

0.66Ton/4.00m

0.7365 [ton/m]
1.020 [ton/m]
18.41 [ton]

g solado: 0.11 [ton/m]
g piso: 0.20 [t/m]
g cubierta: 0.000 [t/m]
Sobrecarga
p: 1.48 [ton/m]
TOTAL q: 3.55 [ton/m]

Carrito Equivalente :
Sobrecarga Cubierta :

0.2347 [ton/m] gceq.=Mqceq.x8/(24.3)2

0.0000 [ton/m]

0.46Ton/4.00m
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5.2. Solicitaciones

ESFUERZOS DE CORTE [f]

Luz de calculo: 24.3 [m]
C Originant Seccion
arga Lriginante 0,0 L 0.1 L 0.2L 0.3L 0.4 L 0.5L
tipo | Tt/[tm] 0 2.43 4.86 7.29 9.72 12.15
g viga 0.74 8.95 7.16 5.37 3.58 1.79 0.00
g losa 1.02 | 12.39 9.91 7.44 4.96 2.48 0.00
g terminaciones 0.31 3.77 3.01 2.26 1.51 0.75 0.00
Sobrecarga 1.48 | 18.04 14.43 10.82 7.22 3.61 0.00
| Corte TOTAL | | 4315 | 34.52 2589 | 17.26 8.63 0.00 |
MOMENTO FLEXOR [tm]
c Originant Seccion
arga Lriginante 0,0 0.1L 0.0L 0.3L 0.4 L 0.5L
tipo | /m] 0 2.43 4.86 7.29 9.72 12.15
g viga 0.74 0.00 19.57 34.79 45.66 52.19 54.36
R losa 1.02 0.00 27.10 48.18 63.24 72.28 75.29
g Terminaciones 0.31 0.00 8.24 14.64 19.22 21.97 22.88
Sobrecargas 1.48 0.00 39.45 70.14 92.05 105.21 109.59
[ Momento TOTAL | | 000 | 94.36 167.76 | 220.18 251.64 262.12 |
RESUMEN DE Seccion
0,0L 01L 0,2L 0,3L 0,4L 0,5L
SIS EhS HelRAE 0 2.43 4.86 7.29 9.72 12.15
Qg viga (kg) 8948 7159 5369 3579 1790 0
Mg viga (kgcm) 0 1957031 | 3479167 | 4566407 | 5218751 5436199
QL; c. comp; can. (kg) 12393 9914 7436 4957 2479 0
M L; c. comp; can. (kgcm) 0 2710349 | 4818398 | 6324148 | 7227598 | 7528748
Qg terminaciones (kg) 3767 3013 2260 1507 753 0
Mg terminaciones (kgcm) 0 823734 | 1464415 | 1922045 | 2196623 | 2288149
Q sobrecarga (kg) 18039 14431 10824 7216 3608 0
M sobrecarga (kgcm) 0 3945206 | 7013700 | 9205481 | 10520550 | 10958906
Qmax [kg] 43,147 | 34,518 25,888 17,259 8,629 0
Mmax [kgcm] 0 9,436,320 [ 16,775,68122,018,081]25,163,521] 26,212,001

Mg viga+ MR losa] 12,964,946 |
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5.3. Verificacion a Rotura

SECCION DE TRAMO: 250.0

230 (ancho homogeneizado)

~
o
©
©
3
o <
N
~ |8
N~
©
o
N
50
y £ Ti Seccion (g z
cm 8 po cm2 Kg/cm2
» Fe4 20 0 a 5/8 0.00 17000
g a Fe3 15 0 (%] 5/8 0.00 17000
g £| Fe2 [10 8 o 58 1120 17000
E || Fr [5 9 o (88 1260 17000
% (Tipo de Cordones 3/8 - 0.5 - 5/8)
2 o Fe3 15 4 (%] 25 19.64 4200
< = Fe2 [10 0 o 20 0.00 4200
a S Fe1 5 0 (%] 20 0.00 4200
Verificacién a Rotura:
zult: 123.6 cm Mult: 602.2 tm M adm:
& infi 5 x Mil & sup -0.9 x Mil 344.1
Y eje Neutro:  110.5 cm tm
Caracteristicas Geométricas
Seccion:  cm2 2946 6851
Yg: cm .g 57.25 T‘:__s 99.0
Jx: cmé | '€ 5665015 ic 14768143
SrespygVe: cm3 12224 135225
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Diagrama de Tracciones

Brazo elastico: 1.24 [m]
Seccion total A° inerte: 19.64 [cm?]
Seccion de cada cordon prestensado: 1.40 [cmz]

Bz: 17.00  [ton/cm?]
Altura vig. Compuesta (h): 1.22 [m]

Seccion X Mu max. Zu max Cordones Cobertura
[m] [ton.m] [ton] (Mu/z) [N°] [ton]
Apoyo 0.00 0.00 0.00 6 225.29
0,1L 2.43 165.14 133.57 12 368.09
0,2L 4.86 293.57 237.45 14 415.69
0,3L 7.29 385.32 311.66 16 463.29
0,4L 9.72 440.36 356.18 17 487.09
0,5L 12.15 458.71 371.02 17 487.09
DECALAJE
600.00
500.00 -
- 400.00 -
‘E' Decalaje
0
g 300.00 1 Tracciones
E Cobertura
|_
200.00
100.00 -
T OJ T T 1
-5 0 5 10 15
x [m]
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5.5. Calculo de pérdidas segiin CIRSOC 201

PERDIDA INICIAL POR RELAJACION DEL ACERO

"Se deberan tener en cuenta las pérdidas por relajacion del acero. El valor correspondiente al acero y a la tension
debera ser suministrado por el fabricante."

"A falta de datos mas precisos suministrados por el fabricante, pueden estimarse las pérdidas por relajacién del
acero, de acuerdo a lo indicado en la tabla A.3."

ovo= 14285 [kg/cmz] Tension inicial en el acero en el punto considerado
Bz= 18700 [kg/cmz] Resistencia a traccion del acero
ovo /Bz= 0.76
Relajacion maxima=[__3.50% | Segun el fabricante, ACINDAR
Relajacién con 1 dia de= 1.17% Se estima como 1/3 del maximo

tratamiento térmico

Aorl=  166.66  [kg/om’] |

PERDIDAS POR ACORTAMIENTO ELASTICO

H- 47 Tipo de Hormigén
Ebred= 351000 [kg/cm?] Médulo de elasticidad del hormigon reducido (90% del final)

Es=[ 1950000 [kg/cmz] Modulo de elasticidad del acero

La tension en el hormigén se determina de la siguiente forma:

Nt=0 _ Nt=0 " Veable Mg

(o p— +
A Jx J}C
b ( ) ( )
Y cabie Y cabie
Az= 23.80 [cm?] Seccion de acero pretensado
N (t=0)= 308312.72 [kd] Considerando la relajacion inicial del acero
y cable= 49.90 [em]
Ab= 2946 [cm2] Area de la seccion total de hormigon
Jx= 5665015 [cm4] Momento de inercia de la seccion de hormigon
Mg= 3479167 [kg.cm] Momento debido al peso propio

ob=  -209.52 [kg/cmz]

Aoe= -1164.03 [kglom? |
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PERDIDAS POR FLUENCIA LENTA DEL HORMIGON

La deformacién especifica a tension constante originada por la fluencia lenta puede expresarse como:

ofo:
kf:

Er = " P,

Eb
donde:

@ =@k, —k;,,)+04-k,

el coeficiente de fluencia basico, segun la Tabla 45, columna 3.

el coeficiente segun la figura 59, que contempla la variacién de la fluencia lenta en el tiempo, en
funcién del espesor ficticio del elemento estructural def (segun el articulo 26.8.5), del tipo de cemento y
de la edad del hormigon.

la edad efectiva del hormigon para el tiempo buscado, segun el articulo 26.8.6.

: la edad del hormigén al aplicar la tension, segun el articulo 26.8.6.
kv:

el coeficiente segun la figura 60 que contempla la variacion del acortamiento elastico diferido en
funcion del tiempo.

Ambiente=| en general, al aire libre ¥

o fo= 2.00
k ef= 1.50
Ab= 2946 [cm?] Area de la seccion total de hormigon
u= 399.70  [cm] Perimetro de la seccion expuesto al desecamiento

def= 22.11 Espesor ficticio del elemento constructivo
k ft= 1.55
k f,to= 0.18
K v,(t-to)= 1.00

Para el célculo de la tension so se adopta lo siguiente:

o __Nt=0 _ Nt=0 .ycable + Mg +M10SG
t=0 — A J J
b ( x ) ( x )
ycable ycable
M
T T T
yCC
M ter
O-ler = J
(e
();_();=O+();er+ p2
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Mlosa= 7528748 [kg.cm]
Mp= 10958906 [kg.cm]
Mter= 2288149 [kg.cm]
Jxc= 14768143.04 [cm*]
y cable comp= 91.65 [em]
o (t=0)=  -143.21  [kg/cm?]
o p= 68.01 [kg/cmz]
o ter= 14.20 [kg/cmz]
o o= -95.00 [kg/cmz]
Eb= 390000 [kg/cm?]
ot= 3.14
ek=  -0.076%
A ok= -1491.53 [kg/cmz]

PERDIDAS POR RETRACCION

Momento debido al peso de la losa

Momento debido a la sobrecarga

Momento debido a las terminaciones
Momento de inercia de la seccidon compuesta
De la seccién compuesta

Médulo de elasticidad del hormigon

La deformacion especifica debido a la retraccién puede expresarse como:

&y =&y

' (ks,t - ks,to)

eso: el valor basico de la retraccion, segun la tabla 45, columna 4.
k s: el coeficiente que contempla la variacion en el tiempo de la retraccion, segun la figura 61.
t: la edad efectiva del hormigon para el tiempo buscado, segun el articulo 26.8.6.
to: la edad del hormigdn al aplicar la tension, segun el articulo 26.8.6.

£S0= -0.00032
def= 22.11
ks,t= 0.90
ks,to= 0.05
€s= -0.027%
| Aos= -530.40  [kg/cm?]

Espesor ficticio del elemento constructivo
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PERDIDA RESTANTE POR RELAJACION DEL ACERO

Relajacién maxima= 3.50% Segun el fabricante, ACINDAR
Relajacién con 1 dia de= 1.17% Se estima como 1/3 del maximo
tratamiento térmico

Aor2= 33332 [kglom?] |

PERDIDAS COMBINADAS

Tipo de pérdida Denominacion|  [kg/cm?]
Pérdida inicial por relajacion del acero Aorl= -166.66
Pérdida por acortamiento elastico A oe= -1164.03
Pérdida por fluencia lenta del hormigén A ok= -1491.53
Pérdida por retraccion A os= -530.40
Pérdida restante por relajacion del acero A or2= -333.32
-3685.93

| PERDIDAS FINALES 25.80%|

| PERDIDAS INICIALES 9.32%|

ANEXO: TABLAS Y FIGURAS DEL CIRSOC 201

Tabla 45. Coeficiente de fluencia lenta final y retraccion final, en funcion de la edad efectiva del hormigén y del
espesor medio del elemento estructural.

Curva Ambiente Espesor medio dm=2 A/u
1 humedo, al aire libre pequefo (<10cm)
2 (humedad relativa = 70%) grande (>80cm)
3 seco, en ambientes int. pequefio (<10cm)
4 (humedad relativa = 50%) grande (>80cm)
Coeficiente de fluencia lenta final ¢ inf Retraccién final € sinf
-5
"0 -&0-10 T
N =3 4
N3 B0 § I B e e o V0 SO
300 ~. ~ "30010 - N )
— .
N T g AL L lHe e
—% -
2,0 \ S e e 20.10 2 =y
2 T"'-__N S0 i —
1,0 -10.10
0
31020 30 40 5060 7080 90 310203040 S0 60 7080 50
Edad t, del hormigdn al a- Edad r; del hormigdnm
plicar la carga, en dias segin arciculo 26.8.4.,
en dfas
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Tabla 46. Coeficiente basico de fluencia lenta y retraccién basica en funcion del ambiente

B W N =

. Humedad relativa media del | Coeficiente de fluencia lenta | Retraccién | Coeficiente
Ambiente . o - P
aire en % basico ¢ fo basica € so kef
En agua - 0.8 1.00E-04 30
En aire muy humedo 90 1.3 -1.30E-04 5.0
En general, al aire libre 70 2.0 -3.20E-04 1.5
En aire seco 50 2.7 -4.60E-04 1.0
Figura 59. Coeficiente kf
Valores de c3alculo finales
1,85
1,80 1
Sieh 1 == l,7o
> TR S —_—11,55
1,40 “LJ // /-/,f 1,40
= > > P 2 ——1,25
LE Pl 4 i S _A1,12
. 7 Z & —
I e 77 s
e 7 7~ o
kg 280 e W,‘_IQC;‘/
o.E0 P T 2
2 Z e Pt
0.40 P A Ll
X e
0,20 Cementos de resisten
e e — T ¢ia a compresidn de:
iz 1o, . So wo S00 W00 500010000 30 MN/m? (300 kgf/em?)
1 10 100 1000 10000 40 MN/m? (400 kgf/cm?)
L 1L ]
2 1 s 100 ey 10 000 S50 MN/m? (500 kgf/cm?)
Edad efectiva del hormigdn en dias
Figura 60. Desarrollo de la deformacion elastica diferida
1,0 Ol e
0,8 =
o’s s
—
°’~ —
kv —— =
0,2
L
1 2 % &6B10O 100 1000 10000
Dias después de la carga o descarga ——
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Figura 61. Coeficiente ks

Valores de c3lculo finales

1,50
|
b
1,20 2 [ 1,20
& e 1,05
1,00
> /,/ F AT 0,90
o
0,80 7 - -g:gg
0.60 v L 1 9&’ /-’_'V_,_O"’o
k : e ) o Lo .
£=1 v 5 1 Az
0340 A » g!’ Qs
0,20 ¥ i /, - N
2 - = =) =
.—u—"“._r_._-—-"r 1
1 2 &% 6810 100 1000 10000

Edad efectiva del hormigdn en dias

Tabla A.3. Valores indicativos de la relajacién para un elemento aislado, a tiempo infinito y a 20°C

ovo/ Bz 0.6 0.7 0.8
Aceros normales 6% 12% 25%
Aceros de baja relajacion 3% 6% 10%

ovo: la tensidn inicial en el acero en el punto considerado
Bz: la resistencia a traccion del acero
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Verificacion de Tensiones normales en Estado de Servicio

SECCION SIMPLE
CABLES Tramo Apoyo
Fuerza de tezado [Vo]: 19.6 [ton] Altura 122 122 [cm]
Perdidas a tiempo inicial: 9.32 [%] Yg 57.25 57.25 |[cm]
Perdidas a tiempo infinito: ~ 25.80 [%] Jg 5665015 | 5665015 [cm]4
Fuerza de tezado inicial [Vo]:  302.16 [ton] Ws 87494.48 | 87494.48 [[cm]®
Fuerza de tezado final [Voo]:  247.23 [ton] Wi 98947.242 [ 98947.242 [cm]3
. Apoyo 01L 0,2L 0,3L 04L 05L
Exentricidad poy I : I = I = I d I L
Cantidad de cordones activos por capa
5 4 4 6 6 6 6 8 8 9 9 9 9
10 2 2 6 6 8 8 8 8 8 8 8 8
15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6 6 12 12 14 14 16 16 17 17 17 17
TIEMPO INICIAL
Tensiones por Seccién en kg/cm2
ACCION o inf osup | oinf  osup | cinf osup | oinf csup | oinf osup | oinf  csup
Pretensado -90.7 25.5| -179.6 48.9| -208.7 56.0] -239.5 65.2 -254.9 69.8| -254.9 69.8
Peso Propio viga 0.0 0.0 19.8 -22.4 35.2 -39.8 46.1 -52.2 52.7 -59.6 54.9 -62.1
Encofrado
Ppio. L; cc; can 0.0 0.0 274 -31.0 48.7 -55.1 63.9 -72.3 73.0 -82.6 76.1 -86.0
Terminaciones 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Sobrecarga 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
TOTALES -90.7 25.5( -159.9 26.5| -173.5 16.3| -193.4 13.0 -202.2 10.1| -200.0 7.6
|Max.| s/ICIRSOC -200.0 28.0
Consid. H° Fresco -90.7 255 -1325 -45 -124.8 -38.8 -129.5 -59.3 -129.2 -72.5  -123.9 -78.4
|[Max.| sICIRSOC
SECCION COMPUESTA
Tramo Apoyo
Jg 14768143 | 14558695 |[cm]*
Yg 99.00 98.06 |[cm]
[Este valor corresponde a la fibra de la union viga losa.][Wsvc 642229 608043 [cm]3
Wive 149166 | 148473 |[cm]®
TIEMPO FINAL
Tensiones por Seccién en kg/cm2
ACCION cinf osup | oinf osup| cinf osup | cinf cssup | oinf osup | cinf  osup
Pretensado -74.2 20.8| -147.0 40.01 -170.7 45.8] -196.0 53.3 -208.6 57.1] -208.6 57.1
Peso Propio viga 0.0 0.0 19.8 -22.4 35.2 -39.8 46.1 -52.2 52.7 -59.6 54.9 -62.1
Encofrado 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Ppio. L; cc; can 0.0 0.0 27.4 -31.0 48.7 -55.1 63.9 -72.3 73.0 -82.6 76.1 -86.0
Terminaciones 0.0 0.0 5.5 -1.3 9.8 -2.3 12.9 -3.0 14.7 -3.4 15.3 -3.6
Sobrecarga 0.0 0.0 26.4 -6.1 47.0 -10.9 61.7 -14.3 70.5 -16.4 73.5 -17.1
TOTALES -74.2 20.8 -67.8 -20.8 -30.1 -62.2 -11.3 -88.5 2.4 -105.0 1.2 -111.7
|Max.] s/ICIRSOC 45.0 -180.0
Armadura de Traccion Superior
Apoyo 0,1L 0,2L 0,3L 0,4L 0,5L
Fza Tracc. (ton) 14.876 11.323 4.245 2.494 1.470 0.855
cm2 necesarios 6.20 4.72 1.77 1.04 0.61 0.36
Armadura superior 0 912+ 0 010 + 2 08 1.01 cm2
en el centro
Armadura superior 0 @20 + 0 @16 + 5 @12 5.66 cm2

en extremos
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5.7.

Verificacion a Fisuracion

Tensiones en la seccion L/2 con cargas exteriores incrementadas un 35%

TIEMPO FINAL

Tensiones en kg/cm”

ACCION - 2
sinf | ssup

Pretensado -208.60 57.08
Peso Propio viga 74.17 -83.88
Encofrado 0.00 0.00
Ppio. L; cc; can 102.72 -116.17
Terminaciones 20.71 -4.81
Sobrecarga 99.18 -23.04
[TOTALES 88.18 | -170.81
Altura Traccionada 41.54 [cm]

Cabeza 20.00 [cm]

Tension Baric 66.95 [kg/cmz]
Area(cm2) -- Z(kg) 1000 66954
Transicion 6.00 [cm]

Tension Baric 40.66 [kg/cmz]
Area(cm2) -- Z(kg) 186 7562
Alma 15.54 [cm]

Tension Baric 16.49 [kg/cm?]
Area(cm?2) -- Z(kg) 186 3076
Fza Tracc. (ton) 77.59

Fe pasiva (cm2) 19.64

Fe activa (cm2) 23.80

Verificacion de tensiones en armadura pasiva
1786 < o fuencia.

o acero [kg/cm?]

Verificacion de tensiones en armadura activa
12174 < (s pret.

o acero pret [kg/cm”]

Verificacion de diametro limite

ds<= (4*r*uz*1074)/cs?
Mz (%) =
ds(mm) =

3.17

257.9 > @max.

se incrementa un 35%

se incrementa un 35%
se incrementa un 35%
se incrementa un 35%

Verifica

verifica

Verifica
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5.8. Verificacién al Corte

DATOS

Seccién Tramo:

| evicm) | Abv(em2) [ b(m) | Iv(cm4) | Ic(cm4) | vy'(cm) | Sv(cm3) | Sc(cm3) | Wiv (cm3) [Wivc (cm3)| z (cm) [ Rs(kg/cm2)]
I 299 | 29460 | 12.0 | 5665015.1 | 14768143.0|  41.8 | 12223.8 | 135225.1 | 98947.2 | 149165.8 | 123.6 | 4200 |

Seccién Macizo:

| ev (cm) | Abv(cm2) | b(m) | Iv(cm4) | lc(cm4) | y'(cm) | Sv(cm3) | Sc(cm3) | Wiv (cm3) [Wivc (cm3)| z (cm) | Rs(kg/cm2)]|
| 49.9 [ 729460 | 12.0 | 5665015.1 | 145586952 | 408 | 13075.1 | 1332825 | 98947.2 | 1484725 | 123.6 | 4200 |
TENSIONES ADMISIBLES veleies
adoptados

21 30 38 47 47
ol adm.servicio 18 22 26 30 30
o adm.zona 25 28 32 35 35
ol adm 14 18 20 22 22
oll adm 110 160 200 250 250
Tr max 55 70 80 90 90
T adm 14 18 20 22 22
DATOS DE SOLICITACIONES
X/L 0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
Qgv [kg] 8948 7159 5369 3579 1790 0
Mgv [kg.cm] 0 1957031 3479167 4566407 5218751 5436199
Qgl [kg] 12393 9914 7436 4957 2479 0
Mgl [kg.cm] 0 2710349 4818398 6324148 7227598 7528748
Qgtlkg] 3767 3013 2260 1507 753 0
Mgt [kg.cm] 0 823734 1464415 1922045 2196623 2288149
Qs [kg] 18039 14431 10824 7216 3608 0
Ms [kg.cm] 0 3945206 7013700 9205481 10520550 10958906
VERIFICACION AL CORTE
X/L 0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
Qtotal [ton] 43.15 34.52 25.89 17.26 8.63 0.00
Qu [ton] 75.51 60.41 45.30 30.20 15.10 0.00
ol inicial [kg/cm2 3.09 0.19 0.05 0.02 0.00 0.00
ol final [kg/cm2] 21.63 7.30 2.60 0.90 0.20 0.00
Zona a a b b b b
ol [kglem2] 37.18 12.19
oll [kglcm2] -79.34 -83.13
Tgb 0.65 0.40 0.57 0.40 0.40 #iDIV/0!
T [kg/cm2] 30.54 20.36 10.18 0.00
Fe nec [cm2/m] 9.48 Arm min 4.95 Arm min Arm min Arm min
Adont @10c/10 @8c/10 ?8c/10 @6c/15 @6c/15 @6c/15

opto 15.71cm2/m 10.05cm2/m 10.05cm2/m 3.77cm2/m  3.77cm2/m  3.77cm2/m

Acero () ADN-420 ADN-420 ADN-420 ADN-420 ADN-420 ADN-420

(*) Elegir entre ADN-420 o AM-500

ARMADURA DE UNION VIGA LOSA:

b(cm) 50

Quterm + sobr(t) 75.51 60.41 45.30 30.20 15.10 0.00

Tr(kg/cm2) 12.21 9.77 7.33 4.89 2.44 0.00 Tr = Qu/(b*z)
ogladm 14 Hormigon de la losa
dT=o0ladm*0,6 8.4 dT=Sladm*0,6

tgh 0.83 0.79 0.71 0.57 0.14 #iDIV/0! tgl = 1-0,25*dT/Tr
Fe(cm2) 12.04 9.13 6.22 3.32 0.41 #iDIV/0! Fe = Tr*b*tgl3/4200
Adopto Fe E° @10c/10 @8c/10 @8c/10 @6¢/15 @6¢/15 @6¢/15

sobresaliente 15.71cm2/m 10.05cm2/m 10.05cm2/m  3.77cm2/m  3.77cm2/m  3.77cm2/m

Adopto Fe Horq @8c/10 @6¢/20 @6c/20 @6¢/30 --- -

adicional 10.05cm2/m  2.83cm2/m  2.83cm2/m  1.88cm2/m  .00cm2/m  .00cm2/m

Fe total [cm2/m]| 25.76cm2/m 12.88cm2/m 12.88cm2/m 5.65cm2/m  3.77cm2/m  3.77cm2/m
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VIADUCTO ELEVADO EN LAS VIAS DEL FC SAN MARTIN
VSM-ES-MC-122- 1 N° de contrato: 2016-01-00029-00

1. INTRODUCCION

El actual proyecto del Viaducto Ferroviario Elevado En Las Vias del FC San Martin
Tramo: Estacion Palermo - Estacion La Paternal contempla una serie de estructuras
civiles y ferroviarias que implican la eliminacién del actual terraplén eliminando los
cruces a nivel, permitiendo aumentar la capacidad de la via y descongestionar la
circulacion vial.

El presente documento se elabora a partir de los antecedentes proporcionados por
AUSA, se establecieron los criterios de disefio para el proyecto.

El proyecto esta en el barrio de Palermo de la Ciudad Autbnoma de Buenos Aires, la
zona tiene caracteristicas preponderantemente residenciales y comerciales, por lo
tanto el proyecto debe contemplar la convivencia con el entorno urbano.

La estructura del viaducto es variable de acuerdo a las distancias entre pilas,
impuestas por las interferencias del entorno, si se trata de un tramo de estacién o via
propiamente dicha, cruzamientos, cambios, via placa etcétera.

2. EMPLAZAMIENTO

El proyecto se emplaza en el Barrio de Palermo, La Chacarita y La Paternal, todos en
la Ciudad Autdbnoma de Buenos Aires, sobre las vias del ferrocarril San Martin, entre
las calles Paraguay y Av. San Martin. En la Figura 1 se presenta un esquema con la
implantacion de la obra de forma general.

recoera —~ CROQUIS DE UBICACION |

PALERMO A VILLA CRESPO

|
ESTACION |

PALERMO | ===

CHAGARTTA - ESTACION

% . LA PATERNAL
k%//-rﬁ\‘\\
el N
1
M A VILLA ORTUZAR ACHUNOMIA
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VIADUCTO ELEVADO EN LAS VIiAS DEL FC SAN MARTIN

VSM-ES-MC-122-1 N° de contrato: 2016-01-00029-00

3. OBJETO

El presente documento tiene por objeto presentar los calculos de disefo de los apoyos
de Neopreno para las vigas pretensadas ubicadas en los andenes de 25 m de luz
aproximada, correspondientes a las Estaciones Villa Crespo (ex Chacarita) y La
Paternal del proyecto Viaducto Ferroviario Elevado En Las Vias del FC San Martin.

4. ALCANCE

El alcance del documento se limita a estudiar las solicitaciones ferroviarias y en etapa
constructiva de sectores sin particularidades ferroviarias.

5. NORMATIVA DE REFERENCIA

. Reglamento Argentino para el Proyecto y Construccion de Puentes Ferroviarios
de Hormigén Armado.
. Bases para el Calculo de Puentes de la Direccion Nacional de Vialidad.

. CIRSOC 201-82 — Reglamento Argentino de Estructuras de Hormigoén.
. Apoyos Elastoméricos IRAM 113 091, 1974.Titulo 4

6. DOCUMENTOS RELACIONADOS

Memorias de calculo de Disefo estructural:
- VSM-ES-MC-120-0 Memoria de Calculo de Viga Tipo 24.95m
- VSM-ES-MC-121-0 Memoria de Calculo de Viga de borde 24.95m

7. MATERIALES

Hormigon H-47
- fck=47 MPa
- Eb=39 GPa
- er=-22 e®
- coo=-22¢€°
Apoyos elastomeéricos
- Dureza Shore 70
- Go= 1.5 MPa = 1500 kPa

-  Tension admisible O aim=11 MPa
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VIADUCTO ELEVADO EN LAS VIAS DEL FC SAN MARTIN
VSM-ES-MC-122-1 N° de contrato: 2016-01-00029-00

8. ANALISIS

Se tendra dos situaciones en los andenes con 3 vigas en la seccion tipica y aquellas
con 4 vigas en los lugares que tienen huecos para espacios de escaleras.

La mas desfavorable por la distribucién de cargas sera la viga central y la viga de
borde con 3 vigas.

El analisis se realizara para dos tipologias de vigas:
- Vigas centrales de 26.33m de luz
- Vigas de borde de 26.33m de luz

Estas vigas mencionadas son las de mayor luz.

8.1.GEOMETRIA

Vigas pretensadas

==
PIEDR YR
e TR TN

. P ) 2
; 'I/ \7 ! \ 19
r=vigs 1 e ]
18 fk—.l}f_J LN ‘j—\. ‘{—_~: m\;;{_'
‘;'l ]

(1 1

| F-2022-38335487-APN-GV'Y O#SOFSE

Pagina 133 de 544



Pagina
dutopistas urbanas 6/12

VIADUCTO ELEVADO EN LAS VIAS DEL FC SAN MARTIN
VSM-ES-MC-122- 1 N° de contrato: 2016-01-00029-00

-
| [ Espacio I
.. | Escalera

HIERL ;

= Eje de apoyo de la viga
>
b

Esquema de apoyo

Separacion entre centro de placas para tipico de 3 Vigas L=26.33m —2.89m
Para los demas ver plano de replanteo de placas.

8.2.CARGAS Y ESFUERZOS

Dado que resultan conocidas las reacciones de vinculo para aquellas vigas de 25.00m
de longitud, considerando que las cargas intervinientes en el dimensionado son cargas
verticales, podra determinarse el valor de dichas solicitaciones de manera
proporcional.

Esto es:

- Q26.33m = Q25.00m X [26.50m / 25.00m]
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VIADUCTO ELEVADO EN LAS VIiAS DEL FC SAN MARTIN

VSM-ES-MC-122-1

N° de contrato: 2016-01-00029-00

En el siguiente cuadro se resume los esfuerzos obtenidos debido a las cargas en las
vigas de 25.00m de longitud que corresponden a las Memorias de Calculo de

referencia:
Solicitaciones maximas Vigas 25m Vigas 25m
central de borde

Qg viga (kN) 89.48 kN 89.48 kN
Mg viga (kNm) 0 0
QL c.comp. can (kN) 148.72 kN 123.93 kN
ML c.comp. can (kNm) 0 0
Qg terminaciones (kN) 65.25 kN 37.67 kN
Mg terminaciones (KNm) 0 0
Qg sobrecarga (kN) 224.74 kN 180.69 kN
Mg sobrecarga (kNm) 0 0
Qmax [kN] 528.19 kN 431.77 kN
Mmax [kNm] 0 0

Aplicando proporcionalidad entre cargas, tal como se indico anteriormente,

obtenemos:
Solicitaciones maximas Vigas 26.50m Vigas 26.50m
central de borde
Qg viga (kN) 94.85 kN 94.85 kN
Mg viga (kNm) 0 0
QL c.comp. can (kN) 157.64 kN 131.37 kN
ML c.comp. can (kNm) 0 0
Qg terminaciones (kN) 69.17 kN 39.93 kN
Mg terminaciones (kKNm) 0 0
Qg sobrecarga (kN) 238.22 kN 191.53 kN
Mg sobrecarga (kNm) 0 0
Qmax [kN] 559.88 kN 457.68 kN
Mmax [kNm] 0 0
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VIADUCTO ELEVADO EN LAS VIAS DEL FC SAN MARTIN
VSM-ES-MC-122-1 N° de contrato: 2016-01-00029-00

Para el dimensionamiento y verificacion de las placas de apoyo, se tomara la reaccion
de la viga central del tipico de 3 vigas, que representa la condicion mas solicitante.

8.3.DIMENSIONAMIENTO
8.3.1. DIMENSIONAMIENTO VIGAS CENTRALES 26.50M

8.3.1.1. Compresion
Coeficiente de impacto

@ =14-0.008 X1, —0.1x%h,g

Donde hobal la altura del material de relleno, siendo inexistente el relleno de balasto en
el andén.

Luego, ©=1.188
V =Pg+ (Pq+ Mt/Sn) X ¢
Pg = Qg viga t QLec. comp. can. T Qg terminaciones = 321.66 kN
Pq =Qg sobrecarga = 238.22 kN
Mt =0

V =604.67 kN = 60.467 ton

Luego

O adm= 11 MPa =11.000 kPa
b=0,40m

Resultando w =0.14 m
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VIADUCTO ELEVADO EN LAS VIAS DEL FC SAN MARTIN
VSM-ES-MC-122-1 N° de contrato: 2016-01-00029-00

Adicionalmente, deberan cumplirse las relaciones que se indica:
15cm<w <b
S5xt<w<b

Se adoptara w=0,40myb=0.40m
Adicionalmente se adopta:

Espesor capa de neopreno ¢,=8 mm (6 capas)
Espesor chapa de acero ¢,=3 mm
Espesor total de placa #,= 75 mm

8.3.1.2. Maximo corrimiento

Longitudinal por Variacion de Temperatura:

L s 2650 cm s
Altemp =§X 1E7> x40 = x E7> x40 = 5.3mm
Longitudinal por Frenado:
12
T Xt .
Alg, = Goxbw No aplica
L 2650cm
Alr=er><§=22xE_5x 5 = 2.9mm

Por lo tanto, Aly; = Algemp + Al = 8.2mm

Debera verificarse que:

Altot
nxe

Donde:
- n: cantidad de capas de neopreno
- e: espesor de cada capa de neopreno

Alioy  8.2mm

= =0.17< 0.5
nxe 6x8mm
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VIADUCTO ELEVADO EN LAS VIiAS DEL FC SAN MARTIN

VSM-ES-MC-122-1 N° de contrato: 2016-01-00029-00
8.3.1.3. Deformacion del espesor
Factor de forma T = —2X2__
2x(w+b)xe
w X b 0.4m x 0.4m

12.5

T: —_— —_—
2X(w+b)xe 2x(04m+ 0.4m)x0.08m

V. 60.467ton
wxb  40cm x 40cm

Carga Unitaria: k = = 37.79 kg/cm?2

Entrando al dbaco con T =12.5y k = 37.79 kg/cm?:

GLOH PRENT ) 1Fios
DUREZA Jo¢ SHORS
¥ ' . '— FACTOR ‘DE FOMMA
7o 3 .5 g ab18l4 1,2

L1 [L1/
J A SAN |
L1/ ﬁ////{/ '

7

| I 7 W05 A / ;

I- - Y. ////""—
ool

g ZZ=
e | |

s

Dado que la maxima deformacion porcentual del espesor para T=3 es
aproximadamente del 12%, puede inferirse que para el factor de forma calculado las
dimensiones adoptadas verifican holgadamente, siendo considerablemente menor al
15%.
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VIADUCTO ELEVADO EN LAS VIAS DEL FC SAN MARTIN
VSM-ES-MC-122- 1 N° de contrato: 2016-01-00029-00

8.3.1.4. Deslizamiento

Para una Temperatura de minima -7°C, resulta X=1.90

Considerando unicamente cargas permanentes:

321.66 kN x 0.008m x 1.90

0 =02 X 0am x 1500 kpa_ 04 em > Aleemp

Considerando cargas permanentes y sobrecargas:
o (321.66 kN + 238.22 kN) x 0.008m x 1.90
0.4m x 0.4m x 1500 kPa

6 =0.2 =0.71cm > Algemp + Al

Conclusion: verifica ambas condiciones.

8.3.1.5. Dimensiones de Placas de Apoyos elastoméricos

Vigas de 26.50m
Dureza | Shore 70

Ancho |40cm

Largo 40 cm

Espesor | 75 mm

6 capas de 8mm de neopreno

7 chapas de 3mm de acero

2 capas de 3mm de recubrimiento

Detalle RECUBRIMIENTO
1 ~MNEQFREND

0, z 2 %\,/ 2

« LD LRI

= \(‘W"
m\s T /

o

S

!
\—CHAPAS DE ACERO
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VIADUCTO ELEVADO EN LAS VIAS DEL FC SAN MARTIN
VSM-ES-MC-122- 1 N° de contrato: 2016-01-00029-00

8.4.ANALISIS DE VOLCAMIENTO

8.4.1.1. Cargas de volcamiento

Del analisis de cargas y verificacion de las vigas de andén, surge que no se tienen
cargas que introduzca momento torsor, ni fuerzas horizontales importantes. Las
cargas propias para el andén en condiciones normales, solo predominan las cargas

verticales gravitatorias.
No aplica.
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1. MEMORIA DESCRIPTIVA

La presente memoria de calculo contiene los andlisis de cargas, solicitaciones y verificaciones de
resistencia de la viga de hormigon pretensado de 26.33m de longitud, para ser utilizadas en la
superestructura que soporta la estructura de andenes de las estaciones Chacatrita y Paternal, del
Viaducto Ferroviario Elevado en las Vias del FC San Martin Tramo: Estacion Palermo - Estacion
La Paternal basada en la Memoria de Calculo VSM-ES-MC-200-A. La presente memoria
corresponde al caso de las vigas resaltadas en la Figura 1y se empleara la misma configuracion
de armaduras activas y pasivas para las vigas de longitudes 26.25m, 25.98m y vigas de borde por
diferir en menos de un 2% de la longitud y recibir menos carga por ser mayor la cantidad de vigas
en un mismo vano.

Partiendo de los antecedentes brindados por AUSA, se establecieron los criterios de disefio para
el proyecto del Viaducto Ferroviario Elevado En Las Vias del FC San Martin Tramo: Estacion
Palermlo - Estacion La Paternal.

" Ll 4m 2 PALERMO

o

s | R e S

26.38

A

=

PPAT
10+645.18

Fig. N° 1 — Tramos de andlisis (Disponible en el plano VSM-ES-PL-121-1)
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Fig. N° 2 — Seccidon Andén estacion Paternal del Puente ferroviario.

La estructura de anden en la zona de las vigas mas solicitadas esta compuesta 3 vigas de seccion
doble “T” de hormigén pretensado, las cuales soportaran el peso del mismo y la circulacion de los
usuarios del ferrocarril. Las vigas, se encuentran simplemente apoyadas sobre una viga dintel, a
través de apoyos elastomeéricos, las cuales, a su vez, se apoyan sobre pilas de hormigdén armado
las cuales estan cimentadas por cabezales y pilotes, los cuales son los encargados de transmitir
las cargas de la estructura al terreno. En sectores de acceso y escalera, se plantea la misma
solucién, con dos vigas por cada lateral.

La altura de la viga segun proyecto es de 1.22m se mantiene y su ancho es de 55cm en las alas
superior e inferior con un ancho de alma de 17cm. La calidad del Hormigdén a emplear en la viga
prefabricada es H-47, resultando un peso por viga de aproximadamente 23.40 ton, con un largo de
viga de 26.33 m y una luz de célculo de 25.73 m.

El proyecto se emplaza en el Barrio de La Paternal, en la Ciudad Autonoma de Buenos Aires,
sobre las vias del ferrocarril San Martin, entre las calles Paraguay y Av. San Martin
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recoiera - CROQUIS DE UBICACION

VILLA CRESPO

LA PATERNAL

&/

"\ — ™~

oy — i

SR x i

e

VILLA ORTUZAR ACRONCOMIA|

Fig. N° 2 — Esquema de implantacion de la obra.

2. CODIGOS, NORMAS Y BIBLIOGRAFIA CONSULTADA

(1) Planos del Puente provistos por el Comitente.

(2) Reglamento de Puentes de la DNV.

(3) CIRSOC 201: Proyecto, calculo y ejecucion de estructuras de hormigdén armado y pretensado.
(4) Cuaderno 220 y Cuaderno 240 de la Comision Alemana para el estudio del Hormigén Armado.
(5)

3. MATERIALES

F. Leonhardt: Construcciones de Hormigén Armado.

La presente verificacion se ha realizado suponiendo la utilizacion de los materiales siguientes:

e ACERO DE BARRAS - ADN 420

e ACERO EN MALLAS : AM 500

e ACERO DE PRETENSADO : IRAM-IAS U 500-07

e ACERO PERFILES . F24

e HORMIGON ARMADO : H-30

e HORMIGON PRETENSADO . H-47
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4. CARGAS PERMANENTES y SOBRECARGAS

Cargas Permanentes Adicionales:

e Piso: g1=0.05m x 1.600 Kg/m® = 80 Kg/m?
e Solado: g2= 0.02 m x 2.200 Kg/m® = 44 Kg/m?
e Estructura de Aleros: g3= 0.66 t/4,00m =165 Kg/ml

Sobrecarga de Andenes en estado de Servicio:
e Multitud: p= 0.50t/m? = 500 Kg/m®
e Sobrecarga de Cubierta: p1= 0.46 t/4,00m =115 Kg/ml

e Sobrecarga Carrito Eléctrico: P= 1.50 Ton (Reaccion por eje)

2.00 1.00

0.40 1,20 0,40

1.5¢ 1.5t

| F-2022-38335487-APN-GV'Y O#SOFSE

DOC. No: S-3518-MC01-A HOJA No: 5
Pagina 147 de 544



i

Www.prear.com.ar

PREAR PRETENSADOS ARGENTINOS SA

Alicia Moreau de Justo 550 — 3er Piso (C1107AAL) Ciudad Auténoma de Buenos Aires - Tel.:11 512 90900 www.prear.com.ar

5. DIMENSIONADO VIGA PUENTE

5.1 ANALISIS DE CARGAS

OBRA: GREEN

ELEMENTO : VIGA ANDENES (h=122cm)

Seccion de tramo: 0,3556 [m?]
Seccién de macizo: 0,3556 [m?]
[*] Seccién de las "media madera™ 0,00 [m?]
[*] Long. de c/u de los macizos extremos: 0,00 [m] 1,028
(sin incluir la "media madera", medida al 0,21
centro de la longitud de transicion) 1,067
[*] Longitud de c/u de las "media madera™ 0,00 [m] 0,21
0,295
Luz de calculo: 25,73 [m]
Luz total de la Viga: 26,33 [m]
Ancho de influencia: 3,000 [m]
Ppio losa esp=17cm : 0,41 [ton/m?]
Cubierta Anden : 0,165 [ton/m] 0.66Ton/4.00m
Solado: 0,02 [m]
Piso: 0,05 [m]
Sobrecarga: 0,50 [ton/m?]
ANALISIS DE CARGAS
Peso Propio
g viga= 0,8890 [ton/m]
glosa IN SITU= 1,224 [ton/m]
Peso Total de viga= 23,41 [ton]
Terminaciones
g solado: 0,13 [ton/m] 2,2
g piso: 0,24 [t/m] 1,6
g cubierta: 0,165 [t/m]
Sobrecarga
p: 1,84 [ton/m]
TOTAL q: 4,49 [ton/m)]

Distancia entre ejes :

Carga por eje :

Momento en centro de tramo :
g Carrito Equivalente :
Sobrecarga Cubierta :

1,2 [m]

1,5 [ton]
18,8475
0,2278 [ton/m]
0,1150 [ton/m]

gceq.=Mqgceq.x8/(24.3)2
0.46Ton/4.00m
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5.2 SOLICITACIONES

ESFUERZOS DE CORTE [t]

Luz de célculo: 25,73 [m]
c Oriai ¢ Seccion
arga Lriginante 0,0L 0,10 0.2L 0.3 L 0.4 L 0.5L
tipo | [t/[t/m] 0 2,573 5,146 7,719 10,292 12,865
g viga 0,89 | 11,44 9,15 6,86 4,57 2,29 0,00
g losa 122 | 15,75 12,60 9,45 6,30 3,15 0,00
g terminaciones 0,54 6,91 5,53 415 2,76 1,38 0,00
Sobrecarga 1,84 23,71 18,97 14,22 9,48 4,74 0,00
| Corte TOTAL [ | 5780 | 4624 | 3468 | 2312 | 1156 | 0,00
MOMENTO FLEXOR [tm]
C Originant Seccion
arga Lnginante 0,0L 0.1L 0.2L 0.3L 0.4L 05L
tipo [ [/m] 0 2,573 5,146 7,719 10,292 12,865
g viga 0,89 0,00 26,48 47,08 61,80 70,63 73,57
R losa 1,22 0,00 36,46 64,83 85,08 97,24 101,29
g Terminaciones 0,54 0,00 16,00 28,44 37,33 42 66 44 44
Sobrecargas 1,84 0,00 54,90 97,60 128,10 146,40 152,50
[ Momento TOTAL | [ o000 | 13385 | 23795 | 31231 | 356,92 | 371,79
RESUMEN DE Seccion
0,0L 0,1L 0,2L 0,3L 0,4L 05L
B e —5 5573 5.146 7719 70,202 12.865
Qg viga (kg) 11437 9150 6862 4575 2287 0
Mg viga (kgcm) 0 2648463 | 4708378 | 6179746 | 7062567 7356841
QL; c. comp; can. (kg) 15747 12597 9448 6299 3149 0
M L; c. comp; can. (kgcm) 0 3646477 | 6482626 | 8508447 | 9723939 | 10129103
Qg terminaciones (kg) 6909 5527 4145 2763 1382 0
Mg terminaciones (kgcm) 0 1599803 | 2844093 | 3732873 | 4266140 | 4443896
Q sobrecarga (kg) 23707 18966 14224 9483 4741 0
M sobrecarga (kgcm) 0 5489834 | 9759705 | 12809613 | 14639558 | 15249539
Qmax [kg] 57.799 | 46.239 34.680 23.120 11.560 0
Mmax [kgcm] 0 13.384.576 | 23.794.803 | 31.230.678 | 35.692.204 | 37.179.379

Mg viga+ MR losa| 17.485.944 |
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5.3 VERIFICACION A ROTURA

SECCION DE TRAMO: 300

262 (ancho homogeneizado)

=
o
2
©
3
o | =
N
~ N
N IR
©
8
55}
Yy £ ) Seccion (g z
cm § Tipo cm2 Kg/lcm2
» Fed 20 O (%] 5/8 0,00 17000
g g Fe3 15 2 [%] 5/8 2,80 17000
8 % Fe2 10 9 (%] 5/8 12,60 17000
§: < Fe1 5 9 [%] 5/8 12,60 17000
3 (Tipo de Cordones 3/8 - 0.5 - 5/8)
2 o Fe3 15 4 [%] 25 19,64 4200
2 Z| Fe2 |10 0 @ 25 0,00 4200
o | Fet |5 0 @ 25 000 4200
Verificacion a Rotura:
zult: 123,0 cm Mult: 687,2 tm M adm:
& inf: 5 xMi E sup  -09 xMil 392,7
Y eje Neutro:  110,0 cm tm
Caracteristicas Geométricas
Seccién: cm?2 3556 8002
Yg: cm .g 57,90 E 98,2
Jx: cmé | 'g 6428482 i 16950207
SrespygVc: cm3 14325 157776
IF-2022-38335487-APN-GVY O#SOFSE
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5.4 DIAGRAMA DE TRACCIONES

Brazo elastico: 1,23 [m]
Seccion total A® inerte: 19,64  [cm?]
Seccién de cada corddn prestensado: 1,40 [sz]

Bz: 17,00  [ton/cm?]
Altura vig. Compuesta (h): 1,22 [m]

Seccién X Mu max. Zu max Cordones Cobertura
[m] [ton.m] [ton] (Mu/z) [N°] [ton]
Apoyo 0,00 0,00 0,00 8 272,89
0,1L 2,57 234,23 190,37 18 391,89
0,2L 5,15 416,41 338,43 17 487,09
0,3L 7,72 546,54 444 20 19 534,69
0,4L 10,29 624,61 507,65 20 558,49
0,5L 12,87 650,64 528,80 20 558,49
DECALAJE
600,00
500,00 - f
= 400,00 -
IE. Decalaje
©
8 300,00 -+ Tracciones
E Cobertura
|—
200,00 -
100,00
T O,% T T 1
-5 0 5 10 15
x [m]
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5.5 CALCULO DE PERDIDAS SEGUN CIRSOC 201
PERDIDA INICIAL POR RELAJACION DEL ACERO

"Se deberan tener en cuenta las perdidas por relajacion del acero. El valor correspondiente al acero y a la tensién
debera ser suministrado por el fabricante.”

"A falta de datos més precisos suministrados por el fabricante, pueden estimarse las pérdidas por relajacion del
acero, de acuerdo a lo indicado en la tabla A.3."

avo= 14285 [kg;’cmz] Tension inicial en el acero en el punto considerado
pz= 18700 [kg)’cm:'] Resistencia a traccion del acero
ovo /Bz= 0,76
Relajacion maxima=[__350% | Segun el fabricante, ACINDAR
Relajacion con 1 dia de= 1.17% Se estima como 1/3 del maximo

tratamiento termico

[ Aorl=__ 16666 [kgiem |

PERDIDAS POR ACORTAMIENTO ELASTICO

H- 47 Tipo de Hormigén
Ebred= 351000 [kg/cm’] Maddulo de elasticidad del hormigan reducido (30% del final)

Es=| 1950000 |[kg/em?] Madulo de elasticidad del acero

La tension en el hormigon se determina de la siguiente forma:

M

O —— N;:o _ N::n " Yeavle g
’ F 3 I
Co, ¥ €% 1)
S cable < cable

Az= 28.00 [em?] Seccion de acero pretensado

N (t=0)= 366283 [kg] Considerando la relajacion inicial del acero

y cable= 49 65 [em]
Ab= 3556 [ch] Area de la seccion total de hormigon
Jx= 6428482 [cm? Momento de inercia de la seccién de hormigon
Mg= 7356841 [kg.cm] Momento debido al peso propio

ob= -18662 [kg/em?

| Aoe=  -1036.79 [kglem’] |

PERDIDAS POR FLUENCIA LENTA DEL HORMIGON

La deformacién especifica a tension constante originada por la fluencia lenta puede expresarse como:

g, %
k Eb QDI
donde:
@ =0 '(k_f.r _kf.m)'i'OA'kr.(r—ro:

pfo: €l coeficiente de fluencia basico, segun la Tabla 45, columna 3.
kf. el coeficiente segln la figura 59, que contempla la variacion de la fluencia lenta en el tiempo, en
funcién del espesor ficticio del elemento estructural def (segln el articulo 26.8.5), del tipo de cemento y
de la edad del hormigon.
. la edad efectiva del hormigon para el tiempo buscado, segun el articulo 26.8.6.
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to: la edad del hormigon al aplicar la tension, segun el articulo 26.8.6.
kv: el coeficiente segun la figura 60 que contempla la variacion del acortamiento elastico diferido en

funcion del tiempo.

Ambiente= n general, al aire libre % ‘

¢ fo= 2,00
k ef= 1,50
Ab= 3556 [cmz] Area de la seccion total de hormigon
u= 409,70 [cm] Ferimetro de la seccion expuesto al desecamiento
def= 26 .04 Espesor ficticio del elemento constructivo
kft= 1,55
kfto= 0,18
k v, (t-to)= 1,00

Para el calculo de la tension so se adopta lo siguiente:

N7=0 At NF=0 ; ym'bfe R Mg 3 Mfosu

o

=0 Ab -]_T .]_\,
sl Yy O, )
< cable < cable
o - M,
7 J
( e )
Y o
a_ — M fer
fer ) J .
( / )
U =
s Sp
O, =G, +O;er+ 5
Mlosa= 10129103 [kg.cm] Momento debido al peso de la losa
Mp= 15249539 [kg.cm] Momento debido a la sobrecarga
Mter= 4443896 [kg.cm] Momento debido a las terminaciones
Jxc= 16950207,21 [cm] Momento de inercia de la seccion compuesta
y cable comp= 89,99 [em] De la seccion compuesta
o(t=0)= -10840 [kg/cm?
agp= 80,96 [kafem?]
oter= 2359  [kg/em?]
go= 4433  [kg/em?]
Eb= 390000 [kg/cm’] Médulo de elasticidad del hormigon
pt= 3,14
ek= -0,036%

[ Aok=_ -69594  [kglem] |

PERDIDAS POR RETRACCION

La deformacion especifica debido a |a retraccion puede expresarse como:
gs - gso ’ (ks_r - ks_ro )
eso: el valor basico de la retraccion, segun la tabla 45, columna 4.
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ks: el coeficiente que contempla la variacion en el tiempo de la retraccién, segun la figura 61.
t: la edad efectiva del hormigon para el tiempo buscado, segun el articulo 26.8.6.
to: la edad del hormigén al aplicar la tension, segun el articulo 26.8.6.

geso=  -0,00032

d ef= 26,04 Espesor ficticio del elemento constructivo
ks t= 0,90

ks.to= 0,05
£8= -0,027%

[ Aos= 530,40 [kg/em?] |

PERDIDA RESTANTE POR RELAJACION DEL ACERO

Relajacion maxima= 3,50% Segun el fabricante, ACINDAR
Relajacian con 1 dia de= 1.17% Se estima como 1/3 del maximo
tratamiento térmico

[ Ao2= 33332 [kglem] |

PERDIDAS COMBINADAS

Tipo de perdida Denominacién|  [kg/icm?]
Pérdida inicial por relajacion del acero Aoril= -166,66
Pérdida por acortamiento elastico A ge= -1036.79
Perdida por fluencia lenta del hormigon A gk= -695.94
Perdida por retraccion A gs= -530,40
Pérdida restante por relajacion del acero A or2= -333,32
-2763,11

[ PERDIDAS FINALES 19,34%)|

I PERDIDAS INICIALES 8.42%)|
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ANEXO: TABLAS Y FIGURAS DEL CIRSOC 201

Tabla 45. Coeficiente de fluencia lenta final y retraccion final, en funcién de la edad efectiva del hormigén y del
espesor medio del elemento estructural.

Curva Ambiente Espesor medio dm=2 Alu
1 himedo, al aire libre pegueio (<10cm)
2 (humedad relativa = 70%) grande (>80cm)
3 seco, en ambientes int. pequefio (<10cm)
4 {humedad relativa = 50%) grande (>80cm)

Coeficiente de fluencia lenta final @ inf

:.,ol -40.10"" \\

N L -3 &

3 - ‘-"\r--..__.__.__L | S
3,0 -30.10""° S - —
""--:_"u.., \‘" \'*‘--.

\\ .-h-_h':'_:‘—/:i.__*__* =% T"‘ T~
2,0 ] e i s -20.10 t
1,0 -10.107°

0
31020 30 40 5060 7080 90

Edad t;, del hormigdn al a-
plicar la carga, en dias

Retraccion final £ sinf

310 20 30 40 SO0 60 7080 90
Edad t; del hormigdn
segin arciculo 26.8.4.,

en dias

Tabla 46. Coeficiente basico de fluencia lenta y retraccion basica en funcion del ambiente

: Humedad relativa media del| Coeficiente de fluencia lenta | Retraccion | Coeficiente
Ambiente ; it i
aire en % basico ¢ fo basica € so kef
1 En agua - 08 1,00E-04 30
2] Enaire muy humedo 90 1.3 -1,30E-04 50
3] En general, al aire libre 70 2,0 -3,20E-04 15
4 En aire seco 50 2.7 -4 60F-04 1.0
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Figura 59. Coeficiente kf

Valores de cidlculo finales
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Edad efectiva del hormigén en dias —
Figura 60. Desarrollo de la deformacion elastica diferida
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Figura 61. Coeficiente ks

Valores de cdlculo finales
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1 2 & g810 100 1000 10000
Edad efectiva del hormigdn en dias —

Tabla A.3. Valores indicativos de la relajacion para un elemento aislado, a tiempo infinito y a 20°C

ovo / Bz 0.6 0,7 0.8
Aceros normales 6% 12% 25%
Aceros de baja relajacion 3% 6% 10%

ovo: la tension inicial en el acero en el punto considerado
Bz: laresistencia a traccion del acero
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5.6 VERIFICACION DE TENSIONES NORMALES EN ESTADO DE SERVICIO

SECCION SIMPLE
CABLES Tramo Apoyo
Fuerza de tezado [Vo]: 19,6 [ton] Altura 122 122 [cm]
Perdidas a tiempo inicial: 8,42 [%] Yg 57,90 57,90 |[cm]
Perdidas a tiempo infinito: 19,34 [%] Jg 6428482 | 6428482 [cm]4
Fuerza de tezado inicial [Vo]: 358,976 [ton] Ws 100281,56 | 100281,56 [[cm]®
Fuerza de tezado final [Voo]: 316,176 [ton] Wi 111035,63 [ 111035,63 [[cm]®
Apoyo 01L 0,2L 0,3L 04L 0,5L
Exentricidad poy I : I = I = I : I !
Cantidad de cordones activos por capa
5 0 0 5 5 7 7 9 9 9 9 9 9
10 6 6 6 6 8 8 8 8 9 9 9 9
15 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
8 8 13 13 17 17 19 19 20 20 20 20
TIEMPO INICIAL
Tensiones por Seccion en kg/cm2
ACCION o inf c sup | o inf c sup | o inf c sup | o inf © sup | o inf © sup | o inf c sup
Pretensado -100,7 26,4 -168,7 48,5 -221,5 64,4 -248,7 73,2 -261,5 76,8 -261,5 76,8
Peso Propio viga 0,0 0,0 23,9 -26,4 42,4 -47,0 55,7 -61,6 63,6 -70,4 66,3 -73,4
Encofrado
Ppio. L; cc; can 0,0 0,0 32,8 -36,4 58,4 -64,6 76,6 -84,8 87,6 -97,0 91,2 -101,0
Terminaciones 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Sobrecarga 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
TOTALES -100,7 26,4 -14438 22,1 1791 17,4 -193,0 11,6 -197,8 6,3 -195,2 3,4
|Max.| s/ICIRSOC -200,0 28,0
Consid. H° Fresco -100,7 26,4 -112,0 -14,3  -120,7 -47,2  -116,4 -73,2 -110,3 -90,6 -104,0 -97,6
|[Max.| s/CIRSOC
SECCION COMPUESTA
Tramo Apoyo
Jg 16950207 | 16950207 [[cm]*
Yg 98,24 98,24 |[cm]
[Este valor corresponde a la fibra de la unién viga losa.][Wsvc 713274 713274 [cm]3
Wivc 172546 | 172546 |[cm]®
TIEMPO FINAL
Tensiones por Seccién en kg/cm2
ACCION o inf osup | oinf osup | oinf osup | oinf osup | oinf osup | oinf G sup
Pretensado -88,7 23,3| -148,6 42,7] -195,1 56,7 -219,0 64,5 -230,3 67,6 -230,3 67,6
Peso Propio viga 0,0 0,0 23,9 -26,4 42,4 -47,0 55,7 -61,6 63,6 -70,4 66,3 -73,4
Encofrado 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Ppio. L; cc; can 0,0 0,0 32,8 -36,4 58,4 -64,6 76,6 -84,8 87,6 -97,0 91,2 -101,0
Terminaciones 0,0 0,0 9,3 2,2 16,5 -4,0 21,6 -5,2 24,7 -6,0 25,8 -6,2
Sobrecarga 0,0 0,0 31,8 1,7 56,6 -13,7 74,2 -18,0 84,8 -20,5 88,4 -21,4
TOTALES -88,7 23,3 -50,8 -30,0 -21,2 -72,5 9,1 -105,2 30,5/ -126,3 41,3| -134,4
|Max.| s/ICIRSOC 45,0 -180,0
IF-2022-38335487-APN-GVY O#SOFSE
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5.7 VERIFICACION DE FISURACION
Tensiones en la seccion L/2 con cargas exteriores incrementadas un 35%

TIEMPO FINAL
a 2
ACCION Ten.smnes en kg/cm

sinf | ssup
Pretensado -230,28 67,61
Peso Propio viga 89,45 -99,04 se incrementa un 35%
Encofrado 0,00 0,00
Ppio. L; cc; can 123,15 -136,36 se incrementa un 35%
Terminaciones 34,77 -8,41 se incrementa un 35%
Sobrecarga 119,31 -28,86 se incrementa un 35%
[TOTALES | 136,40 | -205,06 |
Altura Traccionada 48,73 [cm]
Cabeza 20,00 [cm]
Tension Baric 108,41 [kg/cmz]
Area(cm2) -- Z(kg) 1100 119253
Transicion 6,00 [cm]
Tension Baric 73,50 [kg/cm?]
Area(cm2) -- Z(kg) 216 15877
Alma 22,73 [cm]
Tension Baric 31,82 [kg/cm?]
Area(cm2) -- Z(kg) 386 12296
Fza Tracc. (ton) 147,43
Fe pasiva (cm2) 19,64
Fe activa (cm2) 28,00

Verificacion de tensiones en armadura pasiva

o acero [kg/cm?] 3095 < o fuencia. Verifica
Verificacion de tensiones en armadura activa
o acero pret [kg/cm?] 14387 < Bs pret. verifica
Verificacion de diametro limite
ds<= (4*r*uz*1074)/cs?
Mz (%) = 2,80
ds(mm) = 76,0 > Imax. Verifica
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5.8 VERIFICACION AL CORTE

DATOS
Seccién Tramo:
ev (cm) Abv (cm2) b (cm) v (cm4) Ic (cm4) y' (cm) Sv (cm3) Sc (cm3) | Wiv (cm3) | Wivc (cm3)| z (cm) | Bs(kg/cm2)
49,6 3556,0 17,0 6428482,1 | 16950207,2 40,3 14325,3 157775,8 | 111035,6 | 1725457 | 123,0 4200
Seccion Macizo:
ev (cm) Abv (cm2) b (cm) v (cm4) Ic (cm4) y' (cm) Sv (cm3) Sc (cm3) | Wiv (cm3) | Wivc (cm3)| z (cm) | Bs(kg/cm?2)
49,6 3556,0 17,0 6428482,1 | 16950207,2 40,3 14325,3 157775,8 | 111035,6 | 1725457 | 123,0 4200
TENSIONES ADMISIBLES valores
adoptados
21 30 38 47 47

ol adm.servicio 18 22 26 30 30
o adm.zona 25 28 32 35 35
ol adm 14 18 20 22 22
oll adm 110 160 200 250 250
r max 55 70 80 90 90
r adm 14 18 20 22 22
DATOS DE SOLICITACIONES
X/L 0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5
Qgv [kg] 11437 9150 6862 4575 2287 0
Mgv [kg.cm] 0 2648463 4708378 6179746 7062567 7356841
Qgl [kg] 15747 12597 9448 6299 3149 0
Mgl [kg.cm] 0 3646477 6482626 8508447 9723939 10129103
Qgtlkg] 6909 5527 4145 2763 1382 0
Mgt [kg.cm] 0 1599803 2844093 3732873 4266140 4443896
Qs [kg] 23707 18966 14224 9483 4741 0
Ms [kg.cm] 0 5489834 9759705 12809613 14639558 15249539
VERIFICACION AL CORTE
X/L 0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5
Qtotal [ton] 57,80 46,24 34,68 23,12 11,56 0,00
Qui [ton] 101,15 80,92 60,69 40,46 20,23 0,00
ol inicial [kg/cm2 4,82 0,15 0,04 0,01 0,00 0,00
ol final [kg/cm2] 22,33 6,63 2,31 0,79 0,17 0,00
Zona a a b b b b
ol [kg/cm2] 37,54 10,96
oll [kg/lcm2] -77,20 -82,53
Tgb 0,66 0,40 0,55 0,40 0,40 #iDIV/O!
r [kg/cm2] 29,01 19,34 9,67 0,00
Fe nec [cm2/m] 12,99 Arm min 6,40 Arm min Arm min Arm min

210c/10 @8c/10 @8c/10 @6c/15 @6c/15 @6c/15
Adopto 15,71cm2/m 10,05cm2/m 10,05cm2/m  3,77cm2/m  3,77cm2/m  3,77cm2/m
Acero (7) ADN-420 ADN-420 ADN-420 AM-500 AM-500 AM-500
(*) Elegir entre ADN-420 o AM-500
ARMADURA DE UNION VIGA LOSA:
b(cm) 55}
Quterm + sobr(t) 101,15 80,92 | 6069 | 4046 | 2023 | 0,00
Tr(kg/cm2) 14,95 11,96 | 8,97 [ 5,98 [ 2,99 [ 0,00 Tr = Qu/(b*z)
oladm 14 Hormigon de la losa
dT=cladm*0,6 8,4 dT=Sladm*0,6
tgh 0,86 0,82 0,77 0,65 0,30 #iDIV/0! tgR = 1-0,25*dT/Tr
Fe(cm2) 16,82 12,91 8,99 5,08 1,16 #iDIV/0! Fe = Tr*b*tgR/4200
Adopto Fe E° @10c/10 @8c/10 @8c/10 @6¢/15 @6¢/15 @6¢/15

sobresaliente

15,71cm2/m 10,05cm2/m 10,05cm2/m 3,77cm2/m  3,77cm2/m  3,77cm2/m

Adopto Fe Horq

@8c/20

@8c/20

@6c/30

@6¢/30

adicional
Fe total [cm2/m]

5,03cm2/m 5,03cm2/m 1,88cm2/m 1,88cm2/m  ,00cm2/m ,00cm2/m
20,73cm2/m 15,08cm2/m 11,94cm2/m 5,65cm2/m  3,77cm2/m  3,77cm2/m
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5.9 ESTIMACION DE LAS DEFORMACIONES

DATOS
Luz de caélculo: 25,73 [m]
Momento de inercia seccién simple: 6428482 [cm’]
Momento de inercia seccién compuesta: 16950207 [cm*]
Modulo de elasticidad hormigon: 390000 [kg/cmz]
Funcion def.diferida tiempo a infinito @,: 2

FLECHA INSTANTANEA EN EL TESADO

gviga = 0,89 [ton/m]
f,g= 2,02 [cm]
Vo = 358,98 [ton]
q,Vo = -2,15 [ton/m]
f,Vo = -4,90 [cm]
f,g+fVo= -2,88 [cm]
L/(f,g + f,Vo) = 894

FLECHA DIFERIDA PARA CARGAS PERMANENTES

g viga + term = 2,65 [ton/m]
fg+t= 2,29 [cm]
Voo = 316,18 [ton]
q,Voo = -1,90 [ton/m]
fyvoo = -1 ,64 [Cm]
f,g+t +f,Vy, = 0,65 [cm]
(f,g+t + faVoo) : (1 +(poo) = 1,95 [cm]
L/(f.g+t + f,Voo) - (1+0o0)] = 1319

FLECHA ADICIONAL PARA LA MAXIMA SOBRECARGA

p= 1,84 [ton/m]
fp= 1,59 [cm]
L/f,p= 1617

FLECHA DIFERIDA MAXIMA ESPERADA

fmax = (f,g+t + f,Voo) . (1+¢5,) + fip = 3,54 [cm]
L/fmax = 727
L/fmax > 480 --> No se requiere contraflecha
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6. ESQUEMAS DE SECCION

ARMADURA APOYO ARMADURA TRAMO

ﬂHorq @8 ¢/20 ﬂHorq 6 c/30
22012 —(2) 222012

08c/20 @L@%g g6c/! 5@7%?;%

e210 ¢/10(5) | e08 /106

4)2x408 E'%6 c/ 15@ I 2x408

1

8)28¢/15

eo8e/10(6)—

o o O . . O O

4 & * * 2 * & * @
© o

* % 5 = % & 5 8
o
75|5]|5]/515]515|5]5]75
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VIADUCTO FERROVIARIO ELEVADO EN LAS VIAS DEL FC SAN MARTIN

MEMORIA DE CALCULO — VIGAS ANDENES 26.33,
26.25y 25.98

N2 de contrato : 2016-01-0029-00

ANEXO: VERIFICACION DE CASOS ALTERNATIVOS

Se verifica que el caso calculado en la memoria corresponde al caso mas desfavorable. Para esto
se determina la tensidn causada por el momento y corte generados por las cargas actuantes.

La tensién normal causada por el momento se calcula como:

M
o=—

w

Siendo W el momento resistente de la seccion final.

Mientras que la tensién tangencial causada por el corte se determina segun la ecuacion de
Collignon-Jourawski:

:Qy*syg
Jxxb

La viga 106 representa el caso abordado en la memoria. Como la tensién en el resto de los casos
es menor que en esta, se comprueba que la seccidon dimensionada es la mas desfavorable. El
resto de las vigas representan casos de distinta longitud y configuracién de vigas. Las vigas 113
y 004 son las secciones de tales vigas que tienen huecos en la losa.

T
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VIADUCTO FERROVIARIO ELEVADO EN LAS ViAS DEL FC SAN MARTIN
MEMORIA DE CALCULO — VIGAS ANDENES 26.33, 26.25 y 25.98 N¢ de contrato : 2016-01-0029-00
Long. Long. |Anchode Ancho Area
Viga Real | Calculo |influencia|colaborante| 7 M Q Seccion Ve h L W > M/W Qs/Jb
(m | (m) (m) (m) (t/m) | (tm) (1) (m) | (m | (m) | (m) | (m) | (m’) | (Mpa) | (mPa)
106 26,33 25,63 2,99 2,61 4,47 367,1 57,3 0,7987 0,968 0,1695 0,2579 0,1751 0,1542 21,0 3,1
102 25,98 25,28 2,33 2,03 3,80 303,2 48,0 0,7015 0,922 0,1577 0,1263 0,1712 0,1426 17,7 2,6
144 24,95 24,25 2,27 1,97 3,73 274,3 45,3 0,6913 0,916 0,1563 0,1161 0,1707 0,1412 16,1 2,4
002 24,95 24,25 1,72 1,50 3,17 232,7 38,4 0,6101 0,864 0,1433 0,0545 0,1658 0,1289 14,0 2,0
161 24,95 24,25 2,60 2,27 4,08 299,8 49,5 0,7409 0,942 0,1629 0,1720 0,1729 0,1476 17,3 2,6
007 24,95 24,25 2,75 2,40 4,23 311,2 51,3 0,7632 0,953 0,1655 0,2022 0,1738 0,1503 17,9 2,7
113 24,95 24,25 2,39 0,75 3,86 145,6 35,7 0,4831 0,748 0,1143 0,0129 0,1528 0,1029 9,5 1,9
044 24,95 24,25 2,29 0,75 3,76 272,7 41,8 0,4838 0,749 0,1145 0,0131 0,1529 0,1030 17,8 2,2
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VIADUCTO FERROVIARIO ELEVADO EN LAS VIiAS DEL FC SAN MARTIN

ESTACION LA PATERNAL - MEMORIA DE
CALCULO - FUNDACION Y ENTREPISO N° de contrato : 2016-01-0029-00
SECTOR A

1. OBJETO

El presente documento tiene por objeto presentar los calculos de disefio estructural y

el dimensionamiento del Sector A de la estaciéon Paternal del FFCC San Martin.

it

i DD
0000, 0, OO0y
Iinggas Dﬁ

Figura 2 Esquema de la estructura del entrepiso del sector “A*
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VIADUCTO FERROVIARIO ELEVADO EN LAS VIiAS DEL FC SAN MARTIN

ESTACION LA PATERNAL - MEMORIA DE
CALCULO - FUNDACION Y ENTREPISO N° de contrato : 2016-01-0029-00
SECTOR A

2. INTRODUCCION

El proyecto se emplaza en el barrio de Palermo. La misma es una zona

preponderantemente residencial y comercial.

La estacién posee una superficie total de 625.00 m2 con desarrollados en tres

niveles, a saber:

a) Planta Baja: se encuentra a nivel de las veredas, pasillos zonas de espera,
circulaciones, escaleras peatonales, ascensores para discapacitados,

escaleras mecanicas, bafos publicos, y locales técnicos y de servicio.
Esta zona es una planta libre, cubierta por la losa del andén; solo posee cierres
laterales y accesos de materialidad diversa; en definitiva, se trata de un solado

apoyado sobre el terreno natural.

b) Entrepisos de circulacion: es un espacio abierto para ascender y descender
desde ambas rampas y eventualmente que el publico pueda cambiar de
direccién de viaje, a la vez funciona como cubierta de locales técnicos,

sanitarios administrativos y comerciales.

c) Losa de nivel: se desarrollan los pasillos de ingreso y egreso del publico a los

trenes.

3. EMPLAZAMIENTO

El proyecto se emplaza en el barrio La Paternal, todos en la Ciudad Auténoma de
Buenos Aires, sobre las vias del ferrocarril San Martin, entre las calles Paraguay y
Av. San Martin.
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VIADUCTO FERROVIARIO ELEVADO EN LAS VIAS DEL FC SAN MARTIN

ESTACION LA PATERNAL - MEMORIA DE
CALCULO - FUNDACION Y ENTREPISO N° de contrato : 2016-01-0029-00
SECTOR A

recoera—~ CROQUIS DE UBICACION

PALERMO ‘ VILLA CRESPC

ESTACION |r e ¢ =
PALERMO Lds=— = . = | - ESTACION

T e 0 ..._:\"‘..- = ___.ﬂ%cmA ’
CHACARTA —— —E&Th: =
$ \ LA PATERNAL
: ===y
: N
M 2
\\\\
=
\\ GOERRLIR VILLA ORTUZAR AGRONOMIA

Figura 3 Esquema de implantacion de la obra

4. NORMATIVA DE REFERENCIA

« Reglamento Argentino para el Proyecto y Construccion de Puentes

Ferroviarios de Hormigén Armado.
« Bases para el Calculo de Puentes de la Direccién Nacional de Vialidad.
« CIRSOC 101 de 1982
« CIRSOC 201 de 1982
* Reglamento Espafiol FFCC

5. DOCUMENTOS RELACIONADOS

 VSM-AR-PL-150
+ VSM-AR-PL-190
 VSM-ES-PL-523
 VSM-ES-PL-527
« VSM-ES-PL-533
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VIADUCTO FERROVIARIO ELEVADO EN LAS VIAS DEL FC SAN MARTIN

ESTACION LA PATERNAL - MEMORIA DE
CALCULO - FUNDACION Y ENTREPISO N° de contrato : 2016-01-0029-00
SECTOR A

6. MATERIALES

o Estructuras de hormigén: H-38 o superior, H° = 2.40 t/m3, o’bk = 38 MPa
e Acero para armadura pasiva: ADN420/500 (Soldable en caso de optar por

uniones mediante soldadura), f, = 420 MPa

7. GEOTECNIA

Se usa el estudio de suelos hecho especificamente para esta estacion, adjunto en la

nota de pedido
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VIADUCTO FERROVIARIO ELEVADO EN LAS VIAS DEL FC SAN MARTIN

ESTACION LA PATERNAL - MEMORIA DE
CALCULO - FUNDACION Y ENTREPISO N° de contrato : 2016-01-0029-00
SECTOR A

8. CALCULO DE ESTRUCTURAS DE PLATEA Y ENTREPISOS

Para el calculo de las estructuras y la platea se llevara a cabo un modelo numérico para la
verificacion de las secciones y la reparticion de las cargas en el contacto suelo estructura con
el software CYPECAD.

8.1.CALCULO DE ENTREPISOS Y PLATEA
8.1.1. DESCRIPCION Y CALCULO DE LAS ESTRUTURAS.

El entrepiso se ejecuta como una losa casetonada unidireccional apoyadas sobre vigas
laterales extremas. Los nervios se encuentran separados 1.20 metros de distancia entre
ejes; y posee una altura total de 32 cm. La misma se encuentra ejecutada por medio de
bloques de Telgopor de 100cmx19cm junto con un recubrimiento de 6.5y 6.5 cm

correspondientemente, como se puede observar en la Figura N°15.

=

590

l
10
0

0¢°0

— G900

0.20 00 0.20

Figura 4 Corte Tipico Entrepiso

En el caso de la platea de fundacion se ejecutara una losa maciza de 45cm de altura como

se puede ver en la siguiente imagen
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VIADUCTO FERROVIARIO ELEVADO EN LAS VIAS DEL FC SAN MARTIN

ESTACION LA PATERNAL - MEMORIA DE
CALCULO - FUNDACION Y ENTREPISO

N° de contrato : 2016-01-0029-00

SECTOR A
e
o
REVESTIMIENTO ]
RDC g
o
PLATEA 2
(@)
RDC 2
SUELO COMPACTADO 2
SUELO COMPACTADO ]
o\

Figura 5 Corte Tipico Platea

8.1.2. CARGAS ACTUANTES SOBRE ESTRUCTURA DEL ENTREPISO ,
PLATEAY CONTACTO SUELO -ESTRUCTURA

Sobre la pleatea actuan ademas del peso propio, revestimientos, mamposterias y

sobrecargas de los locales especificos.

8.2.MODELO ESTRUCTURAL

El calculo se realizé6 con CYPECAD 2017.m. La platea se cargé como tal en el programa,

mientras que el entrepiso se modeld como 2 losas a diferentes niveles, vinculadas mediante

los nervios y vigas. Los nervios se modelaron como vigas.
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VIADUCTO FERROVIARIO ELEVADO EN LAS VIAS DEL FC SAN MARTIN

ESTACION LA PATERNAL - MEMORIA DE
CALCULO - FUNDACION Y ENTREPISO
SECTOR A

N° de contrato : 2016-01-0029-00
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Figura 6 Modelacion de la platea
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Figura 7 Modelacion del entrepiso
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VIADUCTO FERROVIARIO ELEVADO EN LAS VIAS DEL FC SAN MARTIN

ESTACION LA PATERNAL - MEMORIA DE
CALCULO - FUNDACION Y ENTREPISO N° de contrato : 2016-01-0029-00
SECTOR A

Figura 8 Vista 3D del modelo

8.3. ANALISIS DE CARGAS
8.3.1. CARGAS GRAVITATORIAS

El programa calcula el peso propio de la estructura total, considerando el material y las

secciones de cada uno de los elementos presentes en la misma.

La carga de muros se modela como una carga lineal. Su valor se determina multiplicando el
peso especifico segun reglamento CIRSOC 101-82 por el ancho y alto del muro. Para

homogeneizar, se toma un ancho de 15cm y un alto de 3m:
kN
15— +*15cm *3m = 0.675t/m
m
El entrepiso se carga con una carga uniforme por el revestimiento y contrapiso.
kN
24—+ 8cm = 0.13 t/m?
m

En la fundacion se adopta una carga por el peso propio del RDC vy el revestimiento:

kN kN
24—+ 10cm + 17— * 40cm = 0.92 t/m?
m m

8.3.2. SOBRECARGA

Se considera, para el caso de la platea de fundacion y losa de entrepiso, una sobrecarga de
500 kg/m?.
Por otro lado, al tener las escaleras, se colocan las reacciones que las mismas generan

sobre la estructura.
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VIADUCTO FERROVIARIO ELEVADO EN LAS VIAS DEL FC SAN MARTIN

ESTACION LA PATERNAL - MEMORIA DE
CALCULO - FUNDACION Y ENTREPISO N° de contrato : 2016-01-0029-00
SECTOR A
Reaccién vertical Momento
Escalera
Arranque | Llegada | Arranque | Llegada
EP1 7,26 t/m 3,57t/m | 4,42 tm/m | 6,48 tm/m

EP2/EP3 2,34 t por viga -

8.4.RESULTADOS
8.4.1. PLATEA

o O o« ok oe  os  os S e

Figura 9 Tensiones maximas sobre el terreno
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VIADUCTO FERROVIARIO ELEVADO EN LAS VIAS DEL FC SAN MARTIN

ESTACION LA PATERNAL - MEMORIA DE
CALCULO - FUNDACION Y ENTREPISO N° de contrato : 2016-01-0029-00
SECTOR A
T
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Figura 10 Cuantia necesaria inferior en direccion Y
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Figura 11 Cuantia necesaria inferior en direccion X
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VIADUCTO FERROVIARIO ELEVADO EN LAS VIAS DEL FC SAN MARTIN

ESTACION LA PATERNAL - MEMORIA DE
CALCULO - FUNDACION Y ENTREPISO
SECTOR A

N° de contrato : 2016-01-0029-00

.42 aqr ETST NN v et

Figura 12 Cuantia necesaria superior en direcciéon Y

Figura 13 Cuantia necesaria superior en direccion X

8.4.2. LOSA INFERIOR DEL CASETONADO
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VIADUCTO FERROVIARIO ELEVADO EN LAS VIAS DEL FC SAN MARTIN

ESTACION LA PATERNAL - MEMORIA DE
CALCULO - FUNDACION Y ENTREPISO N° de contrato : 2016-01-0029-00
SECTOR A

B Y ssz 0 sar [EEEEEe s o

Figura 14 Cuantia de refuerzo necesaria en direccion Y

o s S 2 e oo ou 7o S e

Figura 15 Cuantia de refuerzo necesaria en direcciéon X

8.4.3. LOSA SUPERIOR DEL CASETONADO
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VIADUCTO FERROVIARIO ELEVADO EN LAS VIAS DEL FC SAN MARTIN

ESTACION LA PATERNAL - MEMORIA DE
CALCULO - FUNDACION Y ENTREPISO N° de contrato : 2016-01-0029-00

SECTOR A

ORI s A

s ._‘ e ;” — —
IRENTRRYERRRRERD
n

'L'l ] _ LT
Al

iy
Bl

| § ]
H

Figura 17 Cuantia de refuerzo necesaria en direccion X
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VIADUCTO FERROVIARIO ELEVADO EN LAS VIAS DEL FC SAN MARTIN

ESTACION LA PATERNAL - MEMORIA DE
CALCULO - FUNDACION Y ENTREPISO N° de contrato : 2016-01-0029-00
SECTOR A

8.44. VIGAS DEL CASETONADO

La numeracién que se usa en el programa de calculo es como la que se muestra a
continuacion:
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Figura 18 Numeracion de vigas usada para el calculo

| F-2022-38335487-APN-GV'Y O#SOFSE

Pagina 179 de 544



}n;. pistas urbanas

Pagina
17134

VIADUCTO FERROVIARIO ELEVADO EN LAS VIAS DEL FC SAN MARTIN

ESTACION LA PATERNAL - MEMORIA DE
CALCULO - FUNDACION Y ENTREPISO
SECTOR A

N° de contrato : 2016-01-0029-00

Pértico 1 --- Grupo de plantas: 2

Viga Secciéon Luz M.Izq.M.Cent. M.Der. A.Izq. A.Cent. A.Der. Cort.Izq. Cort.Der.
V-201(A242-A330)47 X 325.94 0.00 ----- -3.20 ----- 2.55 538 1.01 -1.79
0.80 0.80 ----- 2.55 2.55 -----
Arm.Superior: ----- 3012(1.35>>)
Arm.Perchas: 4@12(0.13P+6.25>>)
Arm.Inferior: 4020(0.22P+6.25>>)
Estribos: 46x2e@6c¢/0.1(4.60)
V-202(A330-C01) 47 X 324.99 -3.20 ----- -3.20 5.49 2.55 548 2.12 -2.91
----- 0.80 ----- ----- 2,55  -----
Arm.Superior: 3@012(<<1.35+1.10=2.45) ----- 3012(1.10>>)
Arm.Perchas: 4012(<<6.38+5.57=11.95)
Arm.Inferior: 4020(<<6.47+5.53=12.00)
Estribos: 39x2e@6¢/0.1(3.89)
V-203(C01-C02) 47 X 326.50 -3.00 ----- -2.50 4.61 ----- 435 2.78 -2.93

0.20 1.90
Arm.Superior: 3@12(<<1.10+1.45=2.55) -----
Arm.Perchas: 4@12(7.27+0.13P=7.40)
Arm.Inferior: 4020(6.78+0.22P=7.00)
Estribos: 63x2e@6¢/0.1(6.30)

0.40 2.55 3.29 2.55

Pértico 2 --- Grupo de plantas: 2

Viga Seccion Luz M.Izq.M.Cent. M.Der. A.Izq. A.Cent. A.Der. Cort.Izq. Cort.Der.
V-204(A243-A331)47 X 325.94 0.00 ----- -3.90 ----- 2.55 5.89 1.05 -7.00
0.90 0.90 ----- 255 2.55 -----
Arm.Superior: ----- 3012(1.35>>)
Arm.Perchas: 4@12(0.13P+6.25>>)
Arm.Inferior: 4320(0.22P+6.25>>)
Estribos: 46x2e@6c/0.1(4.60)
V-205(A331-C27) 47 X 324.99 -3.90 ----- -3.50 6.69 2.55 599 2.35 -7.00
————— 0.80 ----- ----- 2,55 -----
Arm.Superior: 3012(<<1.35+1.10=2.45) ----- 3012(1.10>>)
Arm.Perchas: 4012(<<6.38+5.57=11.95)
Arm.Inferior: 4020(<<6.47+5.53=12.00)
Estribos: 39x2e@6¢/0.1(3.89)
V-206(C27-C28) 47 X 326.50 -3.10 ----- -2.50 4.73 ----- 4.29 2.70 -2.89
0.20 1.80 0.40 2.55 3.21 2.55

Arm.Superior: 3@012(<<1.10+1.45=2.55) -----
Arm.Perchas: 4012(7.27+0.13P=7.40)
Arm.Inferior: 4@20(6.78+0.22P=7.00)

Estribos: 63x2e@6¢/0.1(6.30)

Pértico 3 --- Grupo de plantas: 2

Viga

Seccién Luz M.Izq. M.Cent. M.Der. A.Izq. A.Cent. A.Der. Cort.Izq. Cort.Der.

V-207(A331-C23) 200 X 322.59 -2.20

-29.5011.21 32.37 50.65

0.00 -18.02
|F-2022-38335487-APN-GVY O#SOFSE

Pagina 180 de 544



}n;. pistas urbanas

Pagina
18 /34

VIADUCTO FERROVIARIO ELEVADO EN LAS VIAS DEL FC SAN MARTIN

ESTACION LA PATERNAL - MEMORIA DE
CALCULO - FUNDACION Y ENTREPISO
SECTOR A

N° de contrato : 2016-01-0029-00

Arm.Perchas: 18020(0.22P+2.57>>)
Arm.Inferior: 7016(0.18P+2.57>>)
Estribos: 24x3e@10c/0.1(2.31)

V-208(C23-A345) 200 X 322.59-22.70 ----- 0.30 28.55 11.79 10.86 10.10 -2.47
————— 0.90 1.20 ----- 10.86 10.86
Arm.Perchas: 18020(<<2.79+2.76=5.55)
Arm.Inferior: 7016(<<2.75+3.10=5.85)
Estribos: 20x3e@10c/0.1(1.99)
V-209(A345-A335)140 X 322.76 0.10 ----- -8.20 7.60 7.60 14.13 0.05 -5.77
0.40 0.20 ----- 7.60 7.60 -----
Arm.Perchas: 8016(2.91>>)
Arm.Inferior: 6@016(3.19>>)
Estribos: 22x3e@8c/0.1(2.17)
V-210(A335-A334)140 X 324.12 -8.20 ----- -7.60 14.17 7.60 13.24 5.40 -5.14
----- =1.30  ---ms meeee mmeen eeees
Arm.Perchas: 8016(<<4.12>>)
Arm.Inferior: 6016(<<4.12>>)
Estribos: 37x3e@8c¢/0.1(3.62)
V-211(A334-A332)140 X 322.76 -7.60 ----- 0.30 13.19 7.60 7.60 5.60 -0.34
----- 0.40 0.40 ----- 7.60 7.60
Arm.Perchas: 8016(<<7.03+2.92=9.95)
Arm.Inferior: 616(<<7.31+3.19=10.50)
Estribos: 22x3e@8c/0.1(2.17)
V-212(A332-C03) 200 X 322.59 0.30 ----- -23.0010.86 13.90 29.56 2.16 -11.73
1.00 0.60 ----- 10.86 10.86 -----
Arm.Perchas: 18020(2.76>>)
Arm.Inferior: 7016(3.05>>)
Estribos: 20x3e@10c/0.1(1.99)
V-213(C03-A330) 200 X 322.59-28.00 ----- 0.00 47.86 29.11 10.86 18.69 0.00
————— -0.50 0.00 ----- ----- -----

Arm.Perchas: 18020(<<2.76+2.57+4+0.22P=5.55)
Arm.Inferior: 7016(<<3.05+2.57+0.18P=5.80)

Estribos: 24x3e@10c/0.1(2.31)

Pértico 4 --- Grupo de plantas: 2

Viga Seccion Luz M.Izq. M.Cent. M.Der. A.Izq. A.Cent. A.Der. Cort.Izq. Cort.Der.
V-214(A343-C24)200 X 322.26 0.10 ----- -1.30 -----  ----- 10.86 2.06 -3.35
0.80 1.20 0.80 10.86 10.86 10.86
Arm.Superior: 10812(0.13P+2.47>>) -----
Arm.Inferior: 7016(0.18P+2.47>>)
Estribos: 19x3e@10c/0.1(1.82)
V-215(C24-C19) 200 X 322.66 -1.20 ----- -5.20 10.86 ----- 10.86 2.82 -5.61
0.30 0.90 ----- 10.86 10.86 -----
Arm.Superior: 10012(<<2.60+2.40=5.00) ----- 3016(1.50>>)
Arm.Inferior: 7316(<<2.65+2.74=5.39)
Estribos: 24x3e@10c/0.1(2.36)
V-216(C19-C17) 73 X 50 2.72 -7.00 ----- -7.50 7.38 ----- 6.68 11.78 -9.74
----- 2.30 0.90 ----- 6.50 6.50

Arm.Superior: 3016(<<1.50+1.50=3.00) -----
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VIADUCTO FERROVIARIO ELEVADO EN LAS VIAS DEL FC SAN MARTIN

ESTACION LA PATERNAL - MEMORIA DE
CALCULO - FUNDACION Y ENTREPISO

N° de contrato : 2016-01-0029-00
SECTOR A

Arm.Perchas
Arm.Inferior
Estribos
V-217(C17-C14)

Arm.Perchas
Arm.Inferior
Estribos
V-218(C14-C08)

Arm.Superior:

Arm.Perchas
Arm.Inferior
Estribos
V-219(C08-C04)

Arm.Superior
Arm.Inferior
Estribos

V-220(C04-A342)200 X 322.26 -2.10

Arm.Superior
Arm.Inferior
Estribos

16016(3.22>>)
:6016(0.18P+2.80>>)
1 26x3e@8¢/0.1(2.52)

73 X50 4.12-10.30 ----- -8.90 10.79 ----- 9.33 17.56 -16.84
0.40 7.70 1.10 6.50 8.18 6.50

16016(<<4.12>>)

16016(<<4.12>>)

:40x3e@8c¢/0.1(3.92)

73 X50 2.72 -7.10 ----- -6.30 6.58 ----- 6.66 10.39 -11.29
0.50 2.30 ----- 6.50 6.50 -----

----- 3016(1.50>>)

:6016(<<7.34+43.21=10.55)

. 6@16(<<7.10+2.80+0.18P=10.08)

1 26x3e@8c¢/0.1(2.52)

200 X 322.66 -4.20 ----- -2.00 10.86 10.86 10.86 4.85 -3.68
0.30 1.00 ----- 10.86 10.86 -----

:3016(<<1.50+1.55=3.05) ----- 10012(2.40>>)

1 7016(2.74>>)

: 24x3e@10¢/0.1(2.36)

----- 0.10 10.86 10.86 ----- 4.00 -1.67

0.10 0.80 0.70 10.86 10.86 10.86
:10012(<<2.40+2.47+0.13P=5.00)
: 7016(<<2.74+2.47+0.18P=5.39)

: 19x3e@10¢/0.1(1.82)

Pértico 5 --- Grupo de plantas: 2

Viga

Seccion Luz M.Izq. M.Cent. M.Der. A.Izqg. A.Cent. A.Der. Cort.Izq. Cort.Der.

V-221(C09-C01)20 X 324.98 -0.60

-1.30 1.09
0.10 1.09

1.09

2.28
1.09

1.31 -1.84

0.30 0.40

Arm.Perchas: 3310(0.11P+5.28+0.11P=5.50)
Arm.Inferior: 2010(0.11P+5.28+0.11P=5.50)
Estribos: 32x1e@6¢/0.15(4.78)

Pértico 6 --- Grupo de plantas: 2

Viga Seccién Luz M.Izqg. M.Cent. M.Der. A.Izqg. A.Cent. A.Der. Cort.Izq. Cort.Der.
V-222(C28-C26)67 X 322.66 -3.20 ----- 0.10 548 3.64 ----- 3.99 1.27
————— 240 290 ----- 4.13 5.03
Arm.Perchas: 5@312(0.13P+2.81>>)
Arm.Inferior: 7@10(0.13P+2.81>>)
Estribos: 16x2e@8c/0.15(2.29)
V-223(C26-C22)67 X 322.32-1.90 ----- 0.40 3.64 3.64 ----- 2.37 -0.18

0.50 0.90 1.20 3.64 3.64

Arm.Perchas: 5@312(<<2.94+2.47+0.13P=5.54)
Arm.Inferior: 7010(<<2.94+2.47+0.11P=5.52)
Estribos: 14x2e@8c¢/0.15(1.96)

Pértico 7 --- Grupo de plantas: 2

| F-2022-38335487-APN-GV'Y O#SOF

SE
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VIADUCTO FERROVIARIO ELEVADO EN LAS VIAS DEL FC SAN MARTIN

ESTACION LA PATERNAL - MEMORIA DE
CALCULO - FUNDACION Y ENTREPISO N° de contrato : 2016-01-0029-00
SECTOR A
Viga Seccion Luz M.Izq. M.Cent. M.Der. A.Izq. A.Cent. A.Der. Cort.1zq. Cort.Der.
V-224(C18-C19)60 X 328.70 -6.90 ----- -5.00 11.62 ----- 8.63 6.72 -5.58
1.00 4.00 1.60 3.26 6.93 3.26
Arm.Superior: 4016(0.18P+2.27=2.45) ----- 3012(1.95>>)

Arm.Perchas: 4912(0.13P+9.06>>)
Arm.Inferior: 4016(0.18P+9.24=9.42)
Estribos: 82x2e@6¢/0.1(8.20)
V-225(C19-C20)47 X 322.18 -2.30 ----- -2.10 2.37 2.55 3.22 0.50 -2.20
1.00 1.00 ----- 2,55 2,55 -----
Arm.Superior: 3012(<<1.95+0.50=2.45) -----
Arm.Perchas: 4012(<<9.19+2.81=12.00)
Arm.Inferior: 4316(4.16>>)
Estribos: 19x2e@6¢/0.1(1.88)

V-226(C20-C22)47 X 326.50 -2.40 ----- -2.80 4.15 ----- 492 2.83 -3.16
0.40 2.00 0.30 2.55 3.42 2.55
Arm.Superior: ----- 3012(1.62+0.13P=1.75)

Arm.Perchas: 4012(7.12+0.13P=7.25)
Arm.Inferior: 4016(<<4.16+6.66+0.18P=11.00)
Estribos: 63x2e@6¢/0.1(6.30)

Pértico 8 --- Grupo de plantas: 2

Viga Seccién Luz M.Izqg. M.Cent. M.Der. A.1zq. A.Cent. A.Der. Cort.Izq. Cort.Der.
V-227(C07-C08)60 X 328.70 -7.00 ----- -4.60 11.93 ----- 7.86 6.99 -5.15
1.00 3.70 1.50 3.26 6.51 3.26
Arm.Superior: 40316(0.18P+2.27=2.45) ----- 3012(1.95>>)

Arm.Perchas: 4912(0.13P+9.06>>)
Arm.Inferior: 4016(0.18P+9.24=9.42)
Estribos: 82x2e@6¢/0.1(8.20)
V-228(C08-C09)47 X 322.18 -2.30 ----- -2.00 2.50 2.55 2.93 0.92 -1.77
0.70 0.70  ----- 2.55 2,55 -----
Arm.Superior: 3@12(<<1.95+0.50=2.45) -----
Arm.Perchas: 4012(<<9.19+2.81=12.00)
Arm.Inferior: 4016(4.16>>)
Estribos: 19x2e@6¢/0.1(1.88)

V-229(C09-C11)47 X 326.50 -2.50 ----- -2.80 4.38 ----- 492 293 -3.18
0.40 2.00 0.30 2.55 3.52 2.55
Arm.Superior: ----- 3012(1.62+0.13P=1.75)

Arm.Perchas: 4012(7.12+0.13P=7.25)
Arm.Inferior: 4016(<<4.16+6.66+0.18P=11.00)
Estribos: 63x2e@6c¢/0.1(6.30)

Pértico 9 --- Grupo de plantas: 2

Viga Seccién Luz M.Izqg. M.Cent. M.Der. A.1zq. A.Cent. A.Der. Cort.Izq. Cort.Der.
V-230(C11-C06)67 X 322.66 -0.40 ----- -0.90 3.64 3.64 3.64 1.17 -1.34
0.30 0.30 0.60 3.64 3.64 0.42

Arm.Perchas: 5@12(0.13P+2.81>>) |F-2022-33335487-APN-GV'Y O#SOFSE
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VIADUCTO FERROVIARIO ELEVADO EN LAS VIAS DEL FC SAN MARTIN

ESTACION LA PATERNAL - MEMORIA DE
CALCULO - FUNDACION Y ENTREPISO N° de contrato : 2016-01-0029-00
SECTOR A

Arm.Inferior: 7010(0.13P+2.81>>)
Estribos: 16x2e@8c¢/0.15(2.29)
V-231(C06-C02)67 X 322.32 0.30 ----- -2.40 ----- 3.64 4.21 -0.46 -3.09
2.10 1.80 ----- 3.70 3.64 -----
Arm.Perchas: 5@12(<<2.94+2.47+0.13P=5.54)
Arm.Inferior: 70310(<<2.94+2.47+0.11P=5.52)
Estribos: 14x2e@8c¢/0.15(1.96)

Pértico 10 --- Grupo de plantas: 2

Viga Seccién Luz M.Izq. M.Cent. M.Der. A.Izq. A.Cent. A.Der. Cort.Izq. Cort.Der.
V-232(A243-C18)67 X 324.74 0.00 ----- -25.80 3.93 18.88 47.00 0.00 -12.39
0.00 -0.50 ----- 3.64 -----  -----
Arm.Superior: ----- 5@25(1.50>>)

Arm.Perchas: 5@25(0.53P+4.72>>)
Arm.Inferior: 7010(0.12P+4.88=5.00)
Estribos: 30x2e@8c¢/0.15(4.42)
V-233(C18-C15) 67 X 323.13-12.30 ----- -4.30 12.07 3.64 7.50 -0.78 -4.01
290 240 ----- 5.10 4.22 -----
Arm.Superior: 5325(<<1.50+1.50=3.00) -----
Arm.Perchas: 5@25(<<5.25+3.70=8.95)
Arm.Inferior: 7@10(3.29>>)
Estribos: 19x2e@8¢/0.15(2.73)
V-234(C15-C12) 67 X 324.12 -3.10 ----- -2.70 4.35 ----- 3.95 2.23 -2.27
0.00 1.20 ----- 3.64 3.64 -----
Arm.Perchas: 4@10(6.00)
Arm.Inferior: 7010(<<4.12>>)
Estribos: 27x2e@8¢/0.15(3.92)
V-235(C12-C07) 67 X 323.13 -3.60 ----- -12.40 6.23 3.64 12.41 3.46 0.51
----- 1.90 2.20 ----- 3.64 3.82
Arm.Superior: ----- 5@25(1.50>>)
Arm.Perchas: 5@325(3.70>>)
Arm.Inferior: 7310(<<7.41+3.29=10.70)
Estribos: 19x2e@8c¢/0.15(2.73)
V-236(C07-A242)67 X 324.74-25.20 ----- 0.00 45.63 18.44 3.80 12.15 0.00
————— -0.50 0.00 ----- ----- 3.64
Arm.Superior: 5@325(<<1.50+1.55=3.05) -----
Arm.Perchas: 5@325(<<3.70+4.72+0.53P=8.95)
Arm.Inferior: 7@10(4.88+0.12P=5.00)
Estribos: 30x2e@8c/0.15(4.42)

Pértico 11 --- Grupo de plantas: 2

Viga Seccion Luz M.Izq. M.Cent. M.Der. A.Izqg. A.Cent. A.Der. Cort.Izq. Cort.Der.
V-237(A245-C23)88 X 325.46 0.30 ----- -20.50 -----  ----- 35.12 6.22 -17.53
580 7.50 ----- 10.08 12.99 -----
Arm.Superior: 5016(0.18P+5.77>>) ----- 8(020(2.05>>)

Arm.Inferior: 4920(0.22P+5.77>>)

Estribos: 49x2e@8c/0.1(4.86) |F-2022-38335487-APN-GV'Y O#SOFSE
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VIADUCTO FERROVIARIO ELEVADO EN LAS VIAS DEL FC SAN MARTIN

ESTACION LA PATERNAL - MEMORIA DE
CALCULO - FUNDACION Y ENTREPISO

N° de contrato : 2016-01-0029-00

V-238(C23-C24)

Arm.Superior:
Arm.Inferior:
Estribos:

V-239(C24-C25)

Arm.Superior:
Arm.Perchas:
Arm.Inferior:
Estribos:

V-240(C25-C26)

Arm.Perchas:
Arm.Inferior:
Estribos:

SECTOR A

88 X 323.02-10.60 ----- -3.20 11.06 4.78 5.22 0.01  -4.29
1.40 1.20 ----- 478 4.78 -----

5016(<<3.02>>), 8020(<<2.05+0.80=2.85) ----- 3012(1.25>>)

4020(<<5.99+3.21=9.20)

24x2e@8¢/0.1(2.36)

88 X 324.25 -1.80 ----- -6.70 1.65 4.78 10.26 1.63  -8.90
1.50 1.70 ----- 478 4.78 -----

5016(<<8.98+0.17=9.15), 3012(<<1.25+0.95=2.20) -----

5016(4.97>>)

7012(4.47>>)

36x2e@8¢/0.1(3.59)

88 X 324.25 -6.70 ----- -4.70 9.14 ----- 7.43 9.77  -7.88
0.10 3.60 ----- 478 6.29 -----

5316(<<4.97+4.85+0.18P=10.00)
7012(<<4.47+4.85+0.13P=9.45)
38x2e@8c¢/0.1(3.72)

Pértico 12 --- Grupo de plantas: 2

Viga

Seccién Luz M.Izq. M.Cent. M.Der. A.Izq. A.Cent. A.Der. Cort.Izq. Cort.Der.

V-241(A246-C03)88 X 325.46 0.20

Arm.Superior:
Arm.Inferior:
Estribos:

V-242(C03-C04)

Arm.Superior:
Arm.Inferior:
Estribos:

V-243(C04-C05)

Arm.Superior:
Arm.Perchas:
Arm.Inferior:

Estribos:

V-244(C05-C06)

Arm.Perchas:
Arm.Inferior:
Estribos:

----- -19.80 ----- ----- 34.02 6.04 -16.37
560 7.20 ----- 9.74 12.50 -----
5@16(0.18P+5.77>>) ----- 8@20(2.05>>)
4020(0.22P+5.77>>)
49x2e@8¢/0.1(4.86)
88 X323.02-11.10 ----- -1.10 12.14 4.78 4.78 1.13 -2.13

0.10 0.20 4.78 4.78
5@016(<<3.02>>), 8020(<<2.05+0.80=2.85)
4@020(<<5.99+3.21=9.20)
24x2e@8c/0.1(2.36)

88 X 324.25 -0.90 ----- -6.20 4.78 4.78 8.88 1.94 -8.26
1.10 1.40 ----- 4.78 4.78 -----

5016(<<8.98+0.17=9.15), 3012(<<1.25+0.95=2.20) -----

5016(4.97>>)

7012(4.47>>)

36x2e@8¢/0.1(3.59)

88 X 324.25 -6.20 ----- -4.60 9.00 ----- 7.27 9.76  -7.79
0.10 3.60 ----- 4.78 6.23 -----

5016(<<4.97+4.85+0.18P=10.00)
7012(<<4.47+4.85+0.13P=9.45)
38x2e@8¢/0.1(3.72)

Pértico 13 --- Grupo de plantas: 2

Viga

Seccién Luz M.Izq. M.Cent. M.Der. A.Izq. A.Cent. A.Der. Cort.Izq. Cort.Der.

V-245(C12-C13)50 X 324.40 -4.90

Arm.Superior: 4312(0.13P+1.27=1.40)
Arm.Perchas: 4012(0.13P+4.65>>)

-8.80 8.30 ----- 7.11 -10.33
0.50 5.63

5320(1.50>>)
IF-2022-38335487-APN-GVY O#SOFSE

11.53
2.71

3.20
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VIADUCTO FERROVIARIO ELEVADO EN LAS VIAS DEL FC SAN MARTIN

ESTACION LA PATERNAL - MEMORIA DE
CALCULO - FUNDACION Y ENTREPISO
SECTOR A

N° de contrato : 2016-01-0029-00

Arm.Inferior: 7016(0.18P+4.65>>)
Estribos: 40x2e@6¢/0.1(4.00)
V-246(C13-C14)50 X 324.40-11.20

3.90
Arm.Superior: 5320(<<1.50+1.55=3.05)
Arm.Perchas: 4012(<<4.78+4.90+0.13P=9.81)
Arm.Inferior: 7016(<<4.83+4.90+0.18P=9.91)
Estribos: 40x2e@6¢/0.1(4.00)

-2.60 18.92
1.60 --

4.02
2.85

15.41 -6.39

Pértico 14 --- Grupo de plantas: 2

Viga Seccién Luz M.Izq. M.Cent. M.Der. A.Izq. A.Cent. A.Der. Cort.Izq. Cort.Der.
V-247(C15-C16)50 X 324.40 -4.90 ----- -9.00 8.28 ----- 11.81 7.15 -10.60
----- 3.30 0.40 ----- 5.69 2.71
Arm.Superior: 4812(0.13P+1.27=1.40) ----- 5@20(1.50>>)
Arm.Perchas: 4012(0.13P+4.65>>)
Arm.Inferior: 7016(0.18P+4.65>>)
Estribos: 40x2e@6¢/0.1(4.00)
V-248(C16-C17)50 X 324.40-11.40 ----- -2.70 19.24 ----- 4.24 15.76  -6.53
----- 4.00 1.60 ----- 7.01 2.77

Arm.Superior: 5320(<<1.50+1.55=3.05)
Arm.Perchas: 4012(<<4.78+4.90+0.13P=9.81)
Arm.Inferior: 7016(<<4.83+4.90+0.18P=9.91)

Estribos: 40x2e@6¢/0.1(4.00)

Pértico 15 --- Grupo de plantas: 2

Viga

Seccidon Luz M.Izq.M.Cent. M.Der. A.Izq. A.Cent. A.Der. Cort.Izq. Cort.Der.

0.00
Arm.Perchas: 3@016(0.18P+2.59>>)
Arm.Inferior: 2010(0.11P+2.59>>)

Estribos: 15x1e@6¢/0.15(2.15)

V-250(A250-A252)20 X 322.54 -2.70
Arm.Perchas: 3016(<<2.54>>)
Arm.Inferior: 2010(<<2.54>>)

Estribos: 12x1e@6¢/0.15(1.80)

V-251(A252-A254)20 X 322.72 -2.50

V-249(A326-A250)20 X 322.61 0.00

-2.60

-0.30
Arm.Perchas: 3016(<<5.31+3.69=9.00)
Arm.Inferior: 2010(<<5.24+2.91=8.15)

Estribos: 15x1e@6c¢/0.15(2.17)

V-252(A254-A253)20 X 324.12 -1.30

0.10

1.00
Arm.Perchas: 2310(5.00)
Arm.Inferior: 2012(4.45)
Estribos: 25x1e@6¢/0.15(3.62)
V-253(A253-A251)20 X 322.72 -1.30

1.09 1.92 4.50 0.00 -2.22
4.68 3.91 4.44 0.92 -0.82
430 1.73 2.31 2.14 -1.10
2.14 ----- 2.02 1.97 -1.92
1.09 1.82 1.09

2.18

12023:3833546 7 APN-GVA O#sOFSE

Pagina 186 de 544



}n;. pistas ur

Pagina
24134

banas

VIADUCTO FERROVIARIO ELEVADO EN LAS VIAS DEL FC SAN MARTIN

ESTACION LA PATERNAL - MEMORIA DE
CALCULO - FUNDACION Y ENTREPISO
SECTOR A

NO

de contrato : 2016-01-0029-00

Arm.Perchas: 3016(3.69>>)
Arm.Inferior: 2010(2.91>>)
Estribos: 15x1e@6¢/0.15(2.17)

V-254(A251-A249)20 X 322.54 -2.60 ----- -2.50 4.45
————— -1.00 ----- -----
Arm.Perchas: 3016(<<2.54>>)
Arm.Inferior: 2010(<<2.54>>)
Estribos: 12x1e@6¢/0.15(1.80)
V-255(A249-A320)20 X 322.61 -2.50 ----- 0.00 4.24
————— 0.00 0.00 -----

Arm.Perchas: 3016(<<6.23+2.59+0.18P=9.00)
Arm.Inferior: 2010(<<5.45+2.59+0.11P=8.15)
Estribos: 15x1e@6¢/0.15(2.15)

0.90 -0.85

2.14 -0.01

Pértico 16 --- Grupo de plantas: 2

Viga Seccion Luz M.Izqg.M.Cent. M.Der. A.Izq

.A.Cent. A.Der. Cort.Izq. Cort.Der.

-0.10
Arm.Perchas: 3@016(0.18P+2.59>>)
Arm.Inferior: 2010(0.11P+2.59>>)

Estribos: 15x1e@6c¢/0.15(2.15)

V-257(A256-A258) 20 X 322.54 -2.60
Arm.Perchas: 3016(<<2.54>>)
Arm.Inferior: 2010(<<2.54>>)

Estribos: 12x1e@6¢/0.15(1.80)

V-258(A258-A260) 20 X 322.72 -1.00

V-256(A327-A256)20 X 322.61 0.00 -2.60 1.09

-0.20
Arm.Perchas: 3(016(<<5.31+3.69=9.00)
Arm.Inferior: 2010(<<5.24+2.91=8.15)

Estribos: 15x1e@6c¢/0.15(2.17)

V-259(A260-A259) 20 X 324.12 -1.40

Arm.Perchas: 2(10(5.00)
Arm.Inferior: 2@012(4.45)
Estribos: 25x1e@6¢/0.15(3.62)
V-260(A259-A257)20 X 322.72 -1.40
Arm.Perchas: 3@016(3.69>>)
Arm.Inferior: 2010(2.91>>)
Estribos: 15x1e@6c¢/0.15(2.17)
V-261(A257-A255)20 X 322.54 -1.00
Arm.Perchas: 3016(<<2.54>>)
Arm.Inferior: 2010(<<2.54>>)
Estribos: 12x1e@6¢/0.15(1.80)
V-262(A255-A321)20 X 322.61 -2.40

2.20 4.44 0.00 -2.03
2.77 173 171 -0.27
1.09 2.53 0.87  -1.39
----- 228 1.70  -1.66
1.09 -----

1.09 1.64 1.35 -0.89
2.53 4.16 0.35 -1.63
1.99 1.09 1.94  0.00

1+-2022-38335487-APN-GV'Y O#SOFSE
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VIADUCTO FERROVIARIO ELEVADO EN LAS VIAS DEL FC SAN MARTIN

ESTACION LA PATERNAL - MEMORIA DE
CALCULO - FUNDACION Y ENTREPISO N° de contrato : 2016-01-0029-00
SECTOR A

Arm.Perchas: 3016(<<6.23+2.59+0.18P=9.00)
Arm.Inferior: 2010(<<5.45+2.59+0.11P=8.15)
Estribos: 15x1e@6c¢/0.15(2.15)

Pértico 17 --- Grupo de plantas: 2

Viga Secciéon Luz M.Izq.M.Cent. M.Der. A.Izq. A.Cent. A.Der. Cort.Izq. Cort.Der.
V-263(A328-A262)20 X 322.61 0.00 ----- -4.60 1.53 4.69 7.97 0.49 -3.15

Arm.Superior: 2025(2.59>>) -----
Arm.Perchas: 2@8(0.09P+2.59>>)
Arm.Inferior: 4012(0.13P+2.59>>)
Estribos: 15x1e@6¢/0.15(2.15)
V-264(A262-A266)20 X 325.26 -4.60 ----- -2.80 7.87 ----- 4.85 4.14 -2.78
----- 220 ----- ----- 3.74 -----
Arm.Superior: 2@25(<<2.59+1.86=4.45) -----
Arm.Perchas: 208(<<2.68+5.97=8.65)
Arm.Inferior: 4012(<<2.72+5.43=8.15)
Estribos: 31x1e@6c/0.15(4.57)
V-265(A266-A265)20 X 324.12 -2.70 ----- -2.60 4.63 1.09 4.43 3.72 -3.66
----- 040 ----- ----- 1.09 -----
Arm.Perchas: 2(316(6.50)
Arm.Inferior: 2010(4.45)
Estribos: 25x1e@6¢/0.15(3.62)
V-266(A265-A261)20 X 325.26 -2.70 ----- -4.30 4.65 ----- 7.34 2.72 -3.91

Arm.Superior: ----- 2025(1.86>>)
Arm.Perchas: 238(5.97>>)
Arm.Inferior: 4912(5.43>>)
Estribos: 31x1e@6c/0.15(4.57)
V-267(A261-A322)20 X 322.61 -4.30 ----- 0.00 7.44 4.31 1.37 3.00 -0.45
————— -0.20 ~-mmm mmmme e e
Arm.Superior: 2@025(<<1.86+2.59=4.45) -----
Arm.Perchas: 2@38(<<5.97+2.59+0.09P=8.65)
Arm.Inferior: 4012(<<5.43+2.59+0.13P=8.15)
Estribos: 15x1e@6¢/0.15(2.15)

Pértico 18 --- Grupo de plantas: 2

Viga Seccién Luz M.Izqg. M.Cent. M.Der. A.1zq. A.Cent. A.Der. Cort.Izq. Cort.Der.
V-268(C27-C20)20 X 324.98 -1.40 ----- -0.40 2.39 ----- 1.09 1.86 -1.17
0.00 0.40 0.30 1.09 1.09 1.09
Arm.Perchas: 3310(0.11P+5.28+0.11P=5.50)
Arm.Inferior: 2010(0.11P+5.28+4+0.11P=5.50)
Estribos: 32x1e@6¢/0.15(4.78)

Pértico 19 --- Grupo de plantas: 2

Viga Seccion Luz M.Izqg.M.Cent. M.Der. A.1zq. A.[FeR0Z2238335187z4 FNHG Y OHSOFSE
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VIADUCTO FERROVIARIO ELEVADO EN LAS VIAS DEL FC SAN MARTIN

ESTACION LA PATERNAL - MEMORIA DE
CALCULO - FUNDACION Y ENTREPISO N° de contrato : 2016-01-0029-00
SECTOR A
V-269(A290-A292) 20 X 322.48 0.00 ----- -1.60 1.09 1.09 2.84 0.28 -1.96
0.10 0.10 ----- 1.09 1.09 -----

Arm.Superior: 3312(0.13P4+2.69>>) -----
Arm.Inferior: 2010(0.11P+2.69>>)
Estribos: 12x1e@6¢/0.15(1.80)
V-270(A292-A291)20 X 322.38 -1.60 ----- 0.00 2.86 1.09 ----- 1.83 -0.40
----- 0.20 0.20 ----- 1.09 1.09
Arm.Superior: 3012(<<2.82+2.59+0.13P=5.54) -----
Arm.Inferior: 2010(<<2.80+2.59+0.11P=5.50)
Estribos: 12x1e@6¢/0.15(1.70)

Pértico 20 --- Grupo de plantas: 2

Viga Seccién Luz M.Izq.M.Cent. M.Der. A.Izq. A.Cent. A.Der. Cort.Izq. Cort.Der.
V-271(A293-A295)20 X 322.48 0.00 ----- -2.20 1.09 1.49 3.85 0.04 -2.19
0.00 0.00 ----- 1.09 1.09 -----

Arm.Superior: 3@12(0.13P+2.69>>) -----
Arm.Inferior: 2010(0.11P+2.69>>)
Estribos: 12x1e@6c¢/0.15(1.80)
V-272(A295-A294)20 X 322.38 -2.20 ----- 0.00 3.88 1.64 1.09 2.04 -0.09
----- 0.00 0.00 ----- 1.09 1.09
Arm.Superior: 3012(<<2.82+2.59+0.13P=5.54) -----
Arm.Inferior: 2010(<<2.80+2.59+0.11P=5.50)
Estribos: 12x1e@6c¢/0.15(1.70)

Pértico 21 --- Grupo de plantas: 2

Viga Seccidon Luz M.Izq.M.Cent. M.Der. A.Izq. A.Cent. A.Der. Cort.Izq. Cort.Der.
V-273(A296-A298) 20 X 322.48 0.00 ----- -1.70 1.09 1.22 2.98 0.07 -1.67
0.00 0.00 ----- 1.09 1.09 -----

Arm.Superior: 3@12(0.13P+2.69>>) -----
Arm.Inferior: 2010(0.11P+2.69>>)
Estribos: 12x1e@6¢/0.15(1.80)
V-274(A298-A297)20 X 322.38 -1.70 ----- 0.00 2.97 1.24 1.09 1.69 -0.18
----- 0.10 0.10 ----- 1.09 1.09
Arm.Superior: 3012(<<2.82+2.59+0.13P=5.54) -----
Arm.Inferior: 2010(<<2.80+2.59+0.11P=5.50)
Estribos: 12x1e@6c¢/0.15(1.70)

Pértico 22 --- Grupo de plantas: 2

Viga Seccidén Luz M.Izq.M.Cent. M.Der. A.Izq. A.Cent. A.Der. Cort.Izq. Cort.Der.
V-275(A299-A301)20 X 322.48 0.00 ----- -1.30 ----- 1.09 2.21 0.48 -1.62
0.20 0.20 ----- 1.09 1.09 -----

Arm.Superior: 3¢12(0.13P+2.69>>) -----
Arm.Inferior: 2010(0.11P+2.69>>)
Estribos: 12x1e@6¢/0.15(1.80)
V-276(A301-A300)20 X 322.38 -1.30 ----- 0.00 2.19 1.09 ----- 1.56 -0.58
----- 0.30 0.20 ----- 1B92022-88335487-APN-GVY O#SOFSE
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Arm.Superior: 3@12(<<2.82+4+2.59+0.13P=5.54) -----
Arm.Inferior: 2010(<<2.80+2.59+0.11P=5.50)
Estribos: 12x1e@6c/0.15(1.70)

Pértico 23 --- Grupo de plantas: 2

.A.Cent. A.Der. Cort.Izq. Cort.Der.

Viga Secciéon Luz M.Izq.M.Cent. M.Der. A.Izq
V-277(A309-A310)20 X 322.48 0.00 ----- -1.50 -----
0.20 0.20 ----- 1.09

Arm.Superior: 3¢12(0.13P+2.69>>) -----
Arm.Inferior: 2010(0.11P+2.69>>)
Estribos: 12x1e@6¢/0.15(1.80)
V-278(A310-A308)20 X 322.38 -1.50 ----- 0.00 2.59
----- 0.10 0.10 -----
Arm.Superior: 3012(<<2.824+2.59+0.13P=5.54) -----
Arm.Inferior: 2010(<<2.80+2.59+0.11P=5.50)
Estribos: 12x1e@6c¢/0.15(1.70)

1.09 2.58 0.48 -1.74
1.09 -

1.09 ----- 1.85 -0.32

Pértico 24 --- Grupo de plantas: 2

.A.Cent. A.Der. Cort.Izq. Cort.Der.

Viga Seccién Luz M.Izq.M.Cent. M.Der. A.Izq
V-279(A312-A313)20 X 322.48 0.00 ----- -2.20 1.09
0.00 0.00 ----- 1.09

Arm.Superior: 3@312(0.13P+2.69>>) -----
Arm.Inferior: 2010(0.11P+2.69>>)
Estribos: 12x1e@6¢/0.15(1.80)
V-280(A313-A311)20 X 322.38 -2.20 ----- 0.00 3.76
————— 0.00 0.00 -----
Arm.Superior: 3012(<<2.82+2.59+0.13P=5.54) -----
Arm.Inferior: 2010(<<2.80+2.59+0.11P=5.50)
Estribos: 12x1e@6c¢/0.15(1.70)

1.54 3.78 0.08 -2.04
1.09 -

1.45 1.09 2.14 -0.06
1.09 1.09

Pértico 25 --- Grupo de plantas: 2

.A.Cent. A.Der. Cort.Izq. Cort.Der.

Viga Seccidén Luz M.Izq.M.Cent. M.Der. A.Izq
V-281(A315-A316)20 X 322.48 0.00 ----- -1.70 1.09
0.10 0.10 ----- 1.09

Arm.Superior: 3012(0.13P+2.69>>) -----
Arm.Inferior: 2010(0.11P+2.69>>)
Estribos: 12x1e@6c¢/0.15(1.80)
V-282(A316-A314)20 X 322.38 -1.70 ----- 0.00 2.91
----- 0.00 0.00 -----
Arm.Superior: 3012(<<2.824+2.59+0.13P=5.54) -----
Arm.Inferior: 2010(<<2.804+2.594+0.11P=5.50)
Estribos: 12x1e@6¢/0.15(1.70)

1.19 2.90 020 -1.67
1.09 -----

1.33 1.09 1.65 -0.10
1.09 1.09

Pértico 26 --- Grupo de plantas: 2
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SECTOR A
Viga Seccion Luz M.Izqg.M.Cent. M.Der. A.Izq. A.Cent. A.Der. Cort.Izqg. Cort.Der.
V-283(A318-A319)20 X 322.48 0.00 ----- -1.20 ----- 1.09 2.11 0.61 -1.55
0.20 0.30 ----- 1.09 1.09 -----
Arm.Superior: 3312(0.13P+2.69>>) -----
Arm.Inferior: 2010(0.11P+2.69>>)
Estribos: 12x1e@6¢/0.15(1.80)
V-284(A319-A317)20 X 322.38 -1.20 ----- 0.00 2.14 1.09 ----- 1.58 -0.49
----- 0.20 0.20 ----- 1.09 1.09

Arm.Superior: 3012(<<2.82+2.59+0.13P=5.54)
Arm.Inferior: 2010(<<2.80+2.59+0.11P=5.50)

Estribos: 12x1e@6c¢/0.15(1.70)

Pértico 27 --- Grupo de plantas: 2

Viga Seccién Luz M.Izq.M.Cent. M.Der. A.Izq. A.Cent. A.Der. Cort.Izq. Cort.Der.
V-285(A282-A284)20 X 322.72 0.00 ----- -1.20 ----- ----- 2.02 0.73 -1.75
0.30 0.50 ----- 1.09 1.09 -----
Arm.Perchas: 3010(2.89>>)
Arm.Inferior: 3310(0.11P+3.00>>)
Estribos: 15x1e@6¢/0.15(2.17)
V-286(A284-A283)20 X 324.12 -1.20 ----- -1.10 2.03 ----- 1.96 1.69 -1.67
————— 0.70  ----- ----- 1.14 -----
Arm.Perchas: 3010(<<4.12>>)
Arm.Inferior: 3@010(<<4.12>>)
Estribos: 25x1e@6c¢/0.15(3.62)
V-287(A283-A281)20 X 322.72 -1.10 ----- 0.00 1.95 ----- ----- 1.74 -0.82
————— 0.50 0.40 ----- 1.09 1.09

Arm.Perchas: 3310(<<7.01+2.90=9.90)

Arm.Inferior: 3@10(<<7.23+3.00+0.11P=10.34)

Estribos: 15x1e@6c/0.15(2.17)
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8.4.5. COLUMNAS

Dimension Tramo Fc/Fb H Hpx | Hpy Esfuerzos
Columna (cm) (m) Armado (%) Estribos | (m) | (m) | (m) N Mx My
® | Emj (tm)
C01 20x20 -0.40/2.83 |4012 1.13]@6¢/14 cm| 3.28| 3.28| 3.28| 8.19| 0.35| 0.33
C02 20x20 -0.40/2.83 |4012 1.13|@6¢/14 cm| 3.28| 3.28| 3.28| 6.31] 0.37| 0.26
C03 Didmetro:60[-0.40/2.83 | 16016 1.14|@6¢/19 cm| 3.28| 3.28| 3.28|56.46] 4.63| 8.10
C04 80x40 -0.40/2.83 |4016 +8016 +2016 0.88|@6¢c/19 cm| 3.28] 3.28| 3.28|34.63| 5.10| 0.43
CO05 Didmetro:60[-0.40/2.83 |16016 1.14|@6¢/19 cm| 3.28| 3.28| 3.28]|33.69] 2.93| 3.28
C06 Diametro:60[-0.40/2.83 |16016 1.14|@6¢/19 cm| 3.28| 3.28| 3.28|31.27| 4.04| 1.30
co7 60x60 -0.40/2.83 |4020 +4020 +4020 1.05|@6¢/20 cm| 3.28| 3.28| 3.28|22.38] 2.51| 8.06
C08 40x20 -0.40/2.65 4012 +2Q12 0.85|@6¢c/14 cm| 3.10] 3.10| 3.10{22.53] 1.10| 0.64
C09 20x20 -0.40/2.83 |4@12 1.13|@6¢/14 cm| 3.28| 3.28| 3.28| 6.52| 0.29| 0.22
C1l1 20x20 -0.40/2.83 |4@12 1.13|@6¢/14 cm| 3.28| 3.28| 3.28| 4.70| 0.22| 0.12
C12 40x20 -0.40/2.83 |4012 +2@Q12 0.85|@6¢c/14 cm| 3.28| 3.28| 3.28|13.53| 0.40| 0.64
C13 40x20 -0.40/2.83 |4012 +2Q12 0.85|@6¢c/14 cm| 3.28] 3.28| 3.28/25.99] 1.68| 0.92
C14 40x20 -0.40/2.65 4012 +2@Q12 0.85|@6¢c/14 cm| 3.10| 3.10| 3.10/35.82| 2.70] 1.03
C15 40x20 -0.40/2.83 |4012 +2@Q12 0.85|@6c/14 cm| 3.28] 3.28| 3.28|14.08| 0.48| 0.63
C16 40x20 -0.40/2.83 |4012 +2@Q12 0.85|@6¢c/14 cm| 3.28] 3.28| 3.28|26.59] 1.67| 0.82
C17 40x20 -0.40/2.65 4012 +2@Q12 0.85|@6¢c/14 cm| 3.10] 3.10| 3.10{36.16] 2.69| 0.80
C18 60x60 -0.40/2.83 |4020 +4@20 +4020 1.05|@6¢/20 cm| 3.28| 3.28| 3.28|21.87| 3.55[10.13
C19 40x20 -0.40/2.65 4012 +2@Q12 0.85|@6¢c/14 cm| 3.10] 3.10| 3.10{23.92| 1.02| 0.52
C20 20x20 -0.40/2.83 |4@12 1.13]@6¢/14 cm| 3.28| 3.28| 3.28| 6.72| 0.31] 0.30
C22 20x20 -0.40/2.83 |4@12 1.13]@6¢/14 cm| 3.28| 3.28| 3.28| 3.59| 0.18| 0.19
C23 Diametro:60[-0.40/2.83 |16016 1.14|@6¢/19 cm| 3.28| 3.28| 3.28|54.02] 2.96|11.05
C24 80x40 -0.40/2.83 |4016 +8016 +2016 0.88|@6¢c/19 cm| 3.28| 3.28| 3.28|34.98] 8.73] 0.60
C25 Diametro:60[-0.40/2.83 |16016 1.14]@6¢/19 cm| 3.28| 3.28| 3.28|34.21| 3.29| 4.53
C26 Didmetro:60[-0.40/2.83 |16016 1.14]@6¢/19 cm| 3.28| 3.28| 3.28|31.48| 4.11| 3.18
C27 20x20 -0.40/2.83 |4@12 1.13]@6¢/14 cm| 3.28| 3.28| 3.28| 8.31] 0.40| 0.37
C28 20x20 -0.40/2.83 |4@12 1.13]@6¢/14 cm| 3.28| 3.28| 3.28| 7.24] 0.41] 0.34
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SECTOR A

8.4.6. DEFORMACIONES

of

Y s . S 7Y 747 17 828 ASEIS > v
Figura 19 Vista 3D de la estructura deformada

Figura 20 Deformacion del entrepiso

Para la deformada se construyd un modelo alternativo para tener en cuenta la
rigidez que aporta el recrecido de 22cm x 58cm en el borde de la losa. Se les asigno
a las vigas de borde (conservando su seccion rectangular) una altura tal que el
modulo de elasticidad sea equivalente a la seccion real.

La flecha maxima es de 9.6mm. La admisible, calculada con la minima luz es de:
4.75m

= = ) =9,
fadm 500 23.75mm = 9.6mm
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VIADUCTO FERROVIARIO ELEVADO EN LAS VIAS DEL FC SAN MARTIN

ESTACION LA PATERNAL - MEMORIA DE
CALCULO - FUNDACION Y ENTREPISO N° de contrato : 2016-01-0029-00
SECTOR A

8.5.LLEGADA DE LA ESCALERA EPO1

Esta viga se calcula por separado para tener en cuenta la torsion transmitida por la
escalera. Del modelo de la escalera se extraen las reacciones de apoyo para
dimensionar a corte y torsion.

1)

Materiales:

Hormigon: H-38
Acero: ADN-420

os adm= 240 Mpa

2) Caracteristicas de la seccion:

Secciodn: Dintel

Tipo: Rectangular

b= 0,73 m Ancho de la seccion
d= 0,5 m Alto de la seccién
r= 0,025 m Recubrimiento a eje de armadura longitudinal
h= 0,475 m

B= 4,37

Wt= 0,04 m3 Médulo Torsional
3) Solicitaciones:

Q= 17,6 Tn Esfuerzo de Corte
T= 13,7 Tnm Momento Torsor

4) Valores basicos de tension (to y tT):
0= 59,6 Tn/m2

70 = S Segun Cuaderno 220 2.2.2
bo*0.85+xh
= 327,7 Tn/m2 Mt
T = —
wt
5) Limites de los valores basicos de la tension de corte (Tabla 18 CIRSOC 201-82):
t012= 110 Tn/m2
102= 270 Tn/m2
103= 450 Tn/m2

6) Verificaciones para Corte+Torsién (Articulo 17.5.7 CIRSOC 201-82):

a) Comprobacidn por separado de las tensiones en Estado |

TO= 59,6 Tn/m?2 < 102= 270,0 Tn/m?2 Verifica
= 327,7 Tn/m2 > 102= 270,0 Tn/m2  No Verifica

b) Comprobacién de la suma de tensiones en Estado |
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SECTOR A
To+1T= 387,3 Tn/m2 > 1.3102= 351,0Tn/m2  No Verifica

c) Dimensionado de la armadura

La armadura se debe dimensionar por separado para corte (to) y para torsion (tT) y luego se suman los valores
asi determinados.

7) Verificacion de armadura de Corte:

Zona de 1
corte:
t012= 110 Tn/m?2

No es necesario realizar la verificacion de la armadura de corte.

As est. min= 4,53 cm2/m  Armadura minima de estribo (Art. 18.8.2.2 CIRSOC 201-82)

Zona de 1

corte:

= 23,8 Tn/m2  Valor de la tensidn de corte dimensionante (Art. 17.5.4 CIRSOC 201-82)
As est. nec= 7,25 cm2/m  Area de estribado total necesaria debido al corte

8) Verificacion de armadura transversal de torsidn (Articulo 17.5.6 CIRSOC 201-82):
T= 327,7 Tn/m2 > 0.25102= 67,5 Tn/m2

Es necesario realizar la verificacion de la armadura de torsion.

bm= 0,68 m Ancho del nicleo
dms= 0,45 m Alto del nicleo
Ak= 0,31 m2 Area del nticleo
uk= 2,26 m Perimetro del ntcleo
t= 0,08 m Espesor
Tt'= 22,38 Tn/m Férmula de Bredt
‘ 117 Area de un estribo (Leonhardt Pag. 236 Tomo
Ast min= ’ cm2/m 1)
Ast nec= 18,65 cm2/m  Area de estribado necesaria debido a la torsién (Total para ambas caras)

9) Calculo del estribado total necesario:

As est. nec= 7,25 cm2/m  Area de estribado total necesaria debido al corte
Ast nec= 18,65 cm2/m  Area de estribado necesaria debido a la torsién (Total para ambas caras)
As est. Tot.= 25,90 cm2/m  Area de estribado necesaria total
Ramas Exteriores Ramas Interiores
¢= 8 mm o= 8 mm
sep= 10 cm sep= 10 cm
Ramas= 2 Ramas= 4
As est. Adop= 10,05 cm2/m As est. Adop= 20,11 cm2/m
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SECTOR A
As total 3016
Adop= ! cm2/m  2r $8c/10 (Exterior) + 4r $8c/10 (Interior)

10) Calculo de la armadura longitudinal de torsidn necesaria:

Asl total= 21,07 cm2 Area de armadura longitudinal total necesaria para torsién
b= 16 mm

Cantidad= 12

Asl Adop= 24,13 cm2

8.6.VERIFICACION DE PLACAS DE ANCLAJE DE ESCALERAS

Las reacciones sobre la placa de anclaje, que se extraen de la memoria de escaleras,

son (en toneladas por viga):

1.88

0,07

Figura 21 Reacciones de las vigas de escalera

Al estar a compresion, se verifica el corte en la soldadura. Anclaje adoptado (siendo

el material de la chapa acero F-22):
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A =80 SIMETRICA

! —— INSERTO CON CHAPA F-22 4Cem % d40cm « "
| B10 ADNZ20 S LSO SOLDABLE

Figura 22 Esquema del inserto

La tension admisible vale:

of 220MPa
Ogdm * @ =7*a =1—5*0.83 = 121.3 MPa

La tension en la soldadura es:

Con:
Q = 80kgf
S =40cm * 20cm * zozcm
. (40cm)*

12
Y, =12mm

= 8000cm3

= 213333.33cm*

Entonces:
Tp = 0.25MPa < 121.3 MPa
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1. OBJETO

El presente documento tiene por objeto presentar los calculos de disefo estructural y

el dimensionamiento de las fundaciones de la estacion Paternal, Sector “B”, tanto

en lo que corresponde a la zona de entrepisos bajo las vias del FC San Martin.

Figura 1 Esquema de Implantacién de la Obra

En la presente memoria de calculo nos ocuparemos especificamente de la

denominada “Parte B”, situada en la parte central de la estacion.

Pl P

[ =1

Figura 2 Esquema de la estructura del entrepiso del Sector B
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2. INTRODUCCION

El proyecto se emplaza en el barrio de Palermo. La misma es una zona

preponderantemente residencial y comercial.

La estacion posee una superficie total de 625.00 m2 con desarrollados en tres

niveles, a saber:

a) Planta Baja: se encuentra a nivel de las veredas, pasillos zonas de espera,
circulaciones, escaleras peatonales, ascensores para discapacitados,
escaleras mecanicas, banos publicos, y locales técnicos y de servicio.

Esta zona es una planta libre, cubierta por la losa del andén; solo posee cierres
laterales y accesos de materialidad diversa; en definitiva, se trata de un solado

apoyado sobre el terreno natural.

b) Entrepisos de circulacion: es un espacio abierto para ascender y descender
desde ambas rampas y eventualmente que el publico pueda cambiar de
direccion de viaje, a la vez funciona como cubierta de locales técnicos,

sanitarios administrativos y comerciales.

c) Losa de nivel: se desarrollan los pasillos de ingreso y egreso del publico a los

trenes.

3. EMPLAZAMIENTO

El proyecto se emplaza en el barrio La Paternal, todos en la Ciudad Auténoma de
Buenos Aires, sobre las vias del ferrocarril San Martin, entre las calles Paraguay y
Av. San Martin.
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Figura 3 Esquema de implantacion de la obra

4. NORMATIVA DE REFERENCIA

« Reglamento Argentino para el Proyecto y Construccion de Puentes

Ferroviarios de Hormigén Armado.
« Bases para el Calculo de Puentes de la Direccién Nacional de Vialidad.
« CIRSOC 201-82
« CIRSOC 101-82
* Reglamento Espafiol FFCC

5. DOCUMENTOS RELACIONADOS

* VSM-AR-PL-150
+ VSM-AR-PL-190
 VSM-ES-PL-528
 VSM-ES-PL-529
 VSM-ES-PL-531

 VSM-ES-PL-532
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 VSM-ES-PL-534
 VSM-ES-PL-536
 VSM-ES-PL-537
+ VSM-ES-PL-541
 VSM-ES-PL-542

6. MATERIALES

e Hormigdn: H-30 o superior, H® = 2.40 t/m3, o’bk = 30 MPa
e Acero para armadura pasiva: ADN420/500 (Soldable en caso de optar por

uniones mediante soldadura), f, = 420 MPa
e Acero F-22 para placas de anclaje.

o Acero ADN220 para insertos.

7. GEOTECNIA

Se usa el estudio de suelos hecho especificamente para esta estacion, adjunto en la
nota de pedido.

| F-2022-38335487-APN-GV'Y O#SOFSE

Pagina 203 de 544



Pagina
dutopistas urbanas 7/46

VIADUCTO FERROVIARIO ELEVADO EN LAS VIAS DEL FC SAN MARTIN

ESTACION LA PATERNAL - MEMORIA DE
CALCULO - FUNDACION Y ENTREPISO N° de contrato : 2016-01-0029-00
SECTOR B

8. CALCULO DE ESTRUCTURAS DE PLATEA Y ENTREPISOS

Para el calculo de las estructuras y la platea se llevara a cabo un modelo matematico para

la verificacion de las secciones y la reparticion de las cargas en el contacto suelo estructura.

8.1.CALCULO DE ENTREPISOS Y PLATEA
8.1.1. DESCRIPCION Y CALCULO DE LAS ESTRUTURAS.

El entrepiso se ejecuta como una losa casetonada unidireccional apoyadas sobre vigas
laterales extremas. Los nervios se encuentran separados 1.20 metros de distancia entre
ejes; y posee una altura total de 32 cm. La misma se encuentra ejecutada por medio de
bloques de Telgopor de 100cmx19cm junto con un recubrimiento de 6.5y 6.5 cm

correspondientemente, como se puede observar en la Figura N°15.

5900

0£°0
l

10
0

— G900

0.20 00 0.20

Figura 4 Corte Tipico Entrepiso

En el caso de la platea de fundacion se ejecutara una losa maciza de 45cm de altura como

se puede ver en la siguiente imagen

| F-2022-38335487-APN-GV'Y O#SOFSE

Pagina 204 de 544



Pagina
aulopistas urbanas 8/46

VIADUCTO FERROVIARIO ELEVADO EN LAS VIAS DEL FC SAN MARTIN

ESTACION LA PATERNAL - MEMORIA DE
CALCULO - FUNDACION Y ENTREPISO

N° de contrato : 2016-01-0029-00

SECTORB
e
o
REVESTIMIENTO ]
RDC g
o
PLATEA 2
(@)
RDC 2
SUELO COMPACTADO 2
SUELO COMPACTADO ]
o\

Figura 5 Corte Tipico Platea

8.1.2. CARGAS ACTUANTES SOBRE ESTRUCTURA DEL ENTREPISO ,
PLATEAY CONTACTO SUELO -ESTRUCTURA

Sobre la pleatea actuan ademas del peso propio, revestimientos, mamposterias y

sobrecargas de los locales especificos.

8.2.MODELO ESTRUCTURAL

El calculo se realizé6 con CYPECAD 2017.m. La platea se cargé como tal en el programa,

mientras que el entrepiso se modeld como 2 losas a diferentes niveles, vinculadas mediante

los nervios y vigas. Los nervios se modelaron como vigas.

| F-2022-38335487-APN-GV'Y O#SOFSE

Pagina 205 de 544



Pagina
autopistas urbanas 9/46

VIADUCTO FERROVIARIO ELEVADO EN LAS VIAS DEL FC SAN MARTIN

ESTACION LA PATERNAL - MEMORIA DE
CALCULO - FUNDACION Y ENTREPISO N° de contrato : 2016-01-0029-00
SECTOR B
2y = =2] 2]
=, i ~3 ==
I I,
3 &
" 8 % i E
B = ﬂ-- = =
5 g & g g8
ﬁﬁ m.g NLE " B
~3
E\.m -é-his_ E =
8 3 g
s 3 s 5
B, == == 5 L
5} bt b 5] o

Figura 6 Modelacion de la platea con numeracion de columnas del modelo
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Figura 8 Vista 3D del modelo

8.3.ANALISIS DE CARGAS
8.3.1. CARGAS GRAVITATORIAS

El programa calcula el peso propio de la estructura total, considerando el material y las

secciones de cada uno de los elementos presentes en la misma.

La carga de muros se modela como una carga lineal. Su valor se determina multiplicando el
peso especifico segun reglamento CIRSOC 101-82 por el ancho y alto del muro. Para

homogeneizar, se toma un ancho de 15cm y un alto de 3m:
kN
15—+ 15cm *3m = 0.675t/m
m
El entrepiso se carga con una carga uniforme por el revestimiento y contrapiso.
kN
24— *8cm = 0.13 t/m?
m

En la fundacion se adopta una carga por el peso propio del RDC vy el revestimiento:

kN kN
24—+ 10cm + 17 — * 40cm = 0.92 t/m?
m m

8.3.2. SOBRECARGA

Se considera, para el caso de la platea de fundacién y losa de entrepiso, una sobrecarga de
500 kg/m?.
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ESTACION LA PATERNAL - MEMORIA DE
CALCULO - FUNDACION Y ENTREPISO

N° de contrato : 2016-01-0029-00

Por otro lado, al tener las escaleras, se colocan las reacciones que las mismas generan

sobre la estructura.

Escalera Reacqon Momento
vertical
EP4 4 21 t/m 4 79 tm/m

EP5/EP6 | 2,73t por viga

8.4.RESULTADOS
8.4.1. PLATEA

o/ I 02 o 0% 0% 0w NS e
Figura 9 Tensiones maximas sobre el terreno
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Figura 11 Cuantia necesaria inferior en direcciéon Y
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Figura 13 Cuantia necesaria superior en direccion Y
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8.4.1.

LOSA INFERIOR DEL CASETONADO

T 1

w66 1eoa a2 DENEEEENEi03  emm

Figura 14 Cuantia de refuerzo necesaria en direccion X

e

156 AL
Figura 15 Cuantia de refuerzo necesaria en direccion Y
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LOSA SUPERIOR DEL CASETONADO

8.4.2.
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8.4.3. VIGAS DEL CASETONADO

Pértico 1 --- Grupo de plantas: 1

Viga Seccién Luz M.Izq.M.Cent. M.Der. A.Izq. A.Cent. A.Der. Cort.Izq. Cort.Der.
V-1001(C1-A102)35 X 326.13 -0.20 ----- -3.40 0.28 ----- 5.37 4.77 -4.22
4,10 6.50 1.30 7.15 11.29 2.19
Arm.Superior: ----- 3016(1.40>>)

Arm.Perchas: 2010(0.11P+6.26>>)
Arm.Inferior: 5320(0.22P+6.26>>)
Estribos: 35x1e@8c¢/0.15(5.13)
V-1002(A102-C2)35 X 321.72 -3.40 ----- 0.00 5.88 3.41 190 2.66 -4.22
----- -0.20 0.10 ----- ----- 0.08
Arm.Superior: 3316(<<1.40+1.85=3.25) -----
Arm.Perchas: 2010(<<6.37+1.85+0.11P=8.33)
Arm.Inferior: 50320(<<6.48+1.85+0.22P=8.55)
Estribos: 5x1e@8c/0.15(0.72)

Pértico 2 --- Grupo de plantas: 1

Viga Seccion Luz M.Izq.M.Cent. M.Der. A.Izq. A.Cent. A.Der. Cort.Izq. Cort.Der.
V-1003(C3-C4) 35X 324.32 -0.10 ----- -5.60 0.12 190 8.58 1.98 -4.37
1.30 1.70 ----- 2.21 290 -----
Arm.Superior: ----- 2020(0.91>>)

Arm.Perchas: 2@20(0.22P+4.45>>)
Arm.Inferior: 3@12(0.13P+4.45>>)
Estribos: 28x1e@8c/0.15(4.12)
V-1004(C4-A98)20 X 321.84 -6.10 ----- 0.00 10.56 6.28 2.57 4.62 0.00
----- -0.40 0.10 ----- ----- 0.12
Arm.Superior: 2320(<<0.914+1.82+0.22P=2.95) -----
Arm.Perchas: 2(20(<<4.67+1.82+0.22P=6.71)
Arm.Inferior: 3012(<<4.58+1.82+0.15P=6.55)
Estribos: 12x1e@6¢/0.15(1.72)

Pértico 3 --- Grupo de plantas: 1

Viga Seccion Luz M.Izqg.M.Cent. M.Der. A.Izg. A.Cent. A.Der. Cort.Izq. Cort.Der.
V-1005(A106-A99)20 X 322.36 0.00 ----- 0.00 -----  —mmem —eee- 1.28 -0.79
0.30 0.40 0.30 1.09 1.09 1.09
Arm.Perchas: 210(0.11P+2.57+0.11P=2.79)
Arm.Inferior: 210(0.09P+2.57+0.09P=2.75)
Estribos: 15x1e@6¢/0.15(2.11)

Pértico 4 --- Grupo de plantas: 1

Viga Seccién Luz M.Izqg. M.Cent. M.Der. A.1zq. A.Cent. A.Der. Cort.Izq. Cort.Der.
V-1006(C6-C7) 35X 323.48 -0.10 ----- -5.20 0.09 190 8.50 1.48 -5.02
0.70 1.00  ----- 1.90  1R9022-38335487-APN-GV'Y O#SOFSE
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Arm.Superior

Arm.Perchas:
Arm.Inferior:
Estribos:

V-1007(C7-C8)

Arm.Superior:
Arm.Perchas:
Arm.Inferior:

Estribos
V-1008(C8-C9)

Arm.Superior:
Arm.Perchas:
Arm.Inferior:

Estribos:

V-1009(C9-C10)

Arm.Superior:
Arm.Perchas:
Arm.Inferior:

Estribos:
V-1010(C10-A105)35 X 323.61 -5.50

Arm.Superior
Arm.Perchas
Arm.Inferior

Estribos

V-1011(A105-C11)35 X 320.71 -1.10

Arm.Superior:
Arm.Perchas:
Arm.Inferior:

Estribos:

V-1012(C11-C46)

Arm.Superior:
Arm.Perchas:
Arm.Inferior:

Estribos
V-1013(C46-C12)

Arm.Superior:

Arm.Perchas

Arm.Inferior:
Estribos:

V-1014(C12-C13)

Arm.Superior:
Arm.Perchas:

4016(1.65>>)
2(@8(0.09P+3.61>>)
2(312(0.13P+3.72=3.85)
22x1e@8c/0.15(3.28)

35X 326.15 -5.20 ----- -5.90 8.50 ----- 9.83
1.20 5.10 0.80 2.13 8.93 1.90
4016(<<1.65+1.45=3.10) ----- 3020(1.40>>)
208(<<3.70+6.55=10.25)
5016(6.35)
: 40x1e@8¢/0.15(5.95)
35 X 325.50 -5.90 ----- -4.70 9.46 ----- 7.66
----- 3.30 0.30 ----- 5.71 1.90
3020(<<1.40+1.55=2.95) ----- 4016(1.40>>)
208(5.89>>)
4016(5.59>>)
36x1e@8¢/0.15(5.30)
35X 325.56 -4.70 ----- -5.40 7.66 ----- 8.41
0.50 3.60 0.40 1.90 6.33 1.90
4016(<<1.40+1.40=2.80) ----- 3020(1.40>>)
208(<<5.89+5.96=11.85)
4016(<<5.59+5.66=11.25)
36x1e@8c/0.15(5.36)
----- -0.90 9.38 ----- 1.90
----- 3.00 1.70 ----- 5.16 3.02

: 3020(<<1.40+1.40=2.80)
: 2010(4.01>>)

: 3016(3.85)

: 23x1e@8¢/0.15(3.41)

4(16(0.80>>)

4016(<<0.71>>)
2010(<<0.71>>)
4012(0.92>>)
4x1e@8c/0.15(0.51)
35X 323.47 -5.60

2.50
4016(<<1.51+1.39=2.90)
2(010(<<4.72+3.88=8.60)
4012(<<3.47>>)
1 22x1e@8c/0.15(3.27)
35X324.38-3.60 -----
0.80 1.60
3016(<<1.05+1.00=2.05)
: 208(5.15)
4012(<<4.39+4.46=8.85)
28x1e@8c/0.15(4.18)
25 X 505.85-4.10 ----- -2.30 4.23 2.23
2.10 5.90 3.10 2.23 6.22 3.32
3016(<<2.50+1.55=4.05), 3¢916(0.23P+1.37=1.60)
3012(0.13P+5.93>>)

4.37
3016(1.05>>)

-3.70 8.99
0.60

6.15
1.90

-4.10 5.60 1.90 6.38
1.90 2.77
3016(2.50>>)

| F-2022-38335487-APN-GV'Y O#SOFSE

7.12 -6.71
6.96 -6.25
5.91 -5.52
6.75 -5.32
-2.58 -7.75
9.31 -8.30
7.03 -3.60
6.10 -5.34
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Arm.Inferior: 4916(5.99>>)
Estribos: 29x1e@8c¢/0.2(5.65)
V-1015(C13-A0) 25X 501.25-2.30

-0.10 0.00

Arm.Perchas: 3012(<<6.06+1.23+0.13P=7.42)
Arm.Inferior: 4016(<<5.99+1.23+0.18P=7.40)

Estribos: 6x1e@8c/0.2(1.13)

0.00 2.39 2.23

2.23 3.76 0.00

Pértico 5 --- Grupo de plantas: 1

Viga

Seccién Luz M.Izq. M.Cent. M.Der. A.1zq. A.Cent. A.Der. Cort.Izq. Cort.Der.

60 X 323.46 0.50
2.50
Arm.Superior: ----- 2(320(1.60>>)
Arm.Perchas: 6020(0.22P+3.61>>)
Arm.Inferior: 7@12(0.15P+3.80=3.95)
Estribos: 34x2e@6c/0.1(3.34)
V-1017(C34-C35) 60 X 326.16-13.50 -----
1.10 9.40
Arm.Superior: 2@20(<<1.60+1.65=3.25) -----
Arm.Perchas: 6(320(<<3.83+7.77=11.60)
Arm.Inferior: 7020(6.45)
Estribos: 61x2e@6c¢/0.1(6.04)
V-1018(C35-C36) 60 X 325.51-15.00

2.60

V-1016(C47-C34)

Arm.Perchas: 6@20(7.00)
Arm.Inferior: 7016(6.00>>)
Estribos: 54x2e@6¢/0.1(5.39)
V-1019(C36-C37) 60 X 325.50-12.80
Arm.Perchas: 6820(6.25>>)
Arm.Inferior: 7016(<<6.00+6.00=12.00)
Estribos: 54x2e@6¢/0.1(5.38)
V-1020(C37-C38) 60 X 324.32-10.40
Arm.Perchas: 6020(<<4.32>>)
Arm.Inferior: 7012(4.44>>)
Estribos: 42x2e@6¢/0.1(4.20)
V-1021(C38-A212)60 X 320.53 -4.40

-0.90

-13.50

-15.0022.57

0.70

-4.40 17.24
1.40

3.83 22.72
4.33 4.46

3.21 -12.50

16.11 -14.28

3.26 16.29

15.77 -14.25

17.71 13.80 -11.35

9.21

-8.66

6.82 2.73

Arm.Perchas: 6(320(<<10.57+1.43=12.00), 4020(2.15>>)

Arm.Inferior: 7012(<<0.53>>)
Estribos: 4x2e@6¢/0.1(0.37)
V-1022(A212-C48)60 X 322.57 -1.20
Arm.Perchas: 4020(<<2.57>>)
Arm.Inferior: 7@012(<<2.57>>)
Estribos: 22x2e@6¢/0.1(2.17)
V-1023(C48-A227)60 X 321.13 -5.60

0.00
-0.40 0.10

6.07 -5.44

3.26

8.51

7.38 3.26 7.19 0.00
HF=202238335487-APN-GV'Y O#SOFSE
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VIADUCTO FERROVIARIO ELEVADO EN LAS VIAS DEL FC SAN MARTIN

ESTACION LA PATERNAL - MEMORIA DE
CALCULO - FUNDACION Y ENTREPISO N° de contrato : 2016-01-0029-00
SECTOR B

Arm.Perchas: 4020(<<4.72+1.11+0.22P=6.05)
Arm.Inferior: 7012(<<7.54+1.11+0.15P=8.80)
Estribos: 9x2e@6¢/0.1(0.81)

Pértico 6 --- Grupo de plantas: 1

Viga Seccién Luz M.Izqg. M.Cent. M.Der. A.Izq. A.Cent. A.Der. Cort.Izq. Cort.Der.
V-1024(C21-C22)25 X 505.85 -0.60 ----- -3.70 0.41 ----- 3.63 10.17 -12.41
560 9.20 5.30 594 9.71 5.58
Arm.Superior: ----- 3012(1.34>>)

Arm.Perchas: 210(0.11P+6.10>>)
Arm.Inferior: 5@316(0.18P+6.10>>)
Estribos: 29x1e@8c/0.2(5.65)
V-1025(C22-A1) 25 X 501.25-3.70 ----- 0.00 3.82 2.29 2.23 3.95 0.00
----- -0.20 0.00 ----- ----- 0.05
Arm.Superior: 3¢12(<<1.34+1.23+0.13P=2.70) -----
Arm.Perchas: 2010(<<6.21+1.23+0.11P=7.55)
Arm.Inferior: 50316(<<6.28+1.23+4+0.18P=7.69)
Estribos: 6x1e@8c/0.2(1.13)

Pértico 7 --- Grupo de plantas: 1

Viga Seccion Luz M.Izq. M.Cent. M.Der. A.Izq. A.Cent. A.Der. Cort.Izq. Cort.Der.
V-1026(A194-C39)60 X 320.97 0.00 ----- -2.20 3.26 3.26 3.83 0.00 -3.70
0.10 0.00 ----- 3.26  -----  -----

Arm.Perchas: 4012(0.13P+0.95>>)
Arm.Inferior: 6012(0.15P+0.95>>)
Estribos: 9x2e@6¢/0.1(0.89)
V-1027(C39-A201)60 X 320.43 -2.00 ----- 0.00 3.26 3.26 3.26 5.95 0.00
----- 0.00 0.00 ----- 0.02 0.08
Arm.Perchas: 4012(<<1.08+0.41+0.13P=1.62)
Arm.Inferior: 6012(<<1.10+0.41+0.15P=1.66)
Estribos: 4x2e@6¢/0.1(0.35)

Pértico 8 --- Grupo de plantas: 1

Viga Seccion Luz M.Izq. M.Cent. M.Der. A.Izq. A.Cent. A.Der. Cort.Izq. Cort.Der.
V-1028(C33-C14)60 X 323.45 0.60 ----- -12.90 ----- 5.55 20.19 1.08 -10.50
2.00 2.00 ----- 3.45 3.46 -----
Arm.Superior: ----- 6020(1.75>>)

Arm.Perchas: 4@12(3.70>>)
Arm.Inferior: 6@12(0.13P+3.97=4.10)
Estribos: 31x2e@6¢/0.1(3.10)

V-1029(C14-C15)60 X 326.12-12.90 ----- -13.6020.50 ----- 22.51 12.53 -14.17
0.20 8.90 ----- 3.26 15.51 -----
Arm.Superior: 6@020(<<1.75+1.75=3.50) ----- 6020(1.65>>)

Arm.Perchas: 4012(<<3.70+6.70=10.40)
Arm.Inferior: 7@20(6.45)
Estribos: 58x2e@6¢/0.1(5.72) IF-2022-38335487-APN-GV'Y O#SOFSE
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VIADUCTO FERROVIARIO ELEVADO EN LAS VIAS DEL FC SAN MARTIN

ESTACION LA PATERNAL - MEMORIA DE
CALCULO - FUNDACION Y ENTREPISO N° de contrato : 2016-01-0029-00
SECTORB
V-1030(C15-C16)60 X 325.38-13.00 ----- -9.40 18.78 ----- 14.02 9.07 -10.35
————— 260 ----- ----- 460 -----
Arm.Superior: 6@020(<<1.65+1.70=3.35) ----- 6016(1.45>>)

Arm.Perchas: 4@12(6.50)
Arm.Inferior: 6@212(5.70)
Estribos: 50x2e@6¢/0.1(4.98)

V-1031(C16-C17)60 X 325.58 -9.40 ----- -7.90 14.97 ----- 13.04 10.72 -9.66
----- 580 0.50 ----- 10.06 3.26
Arm.Superior: 616(<<1.45+1.50=2.95) ----- 5316(1.40>>)

Arm.Perchas: 4@12(6.15>>)
Arm.Inferior: 7016(5.90)
Estribos: 52x2e@6¢/0.1(5.18)

V-1032(C17-C18)60 X 324.22 -7.60 ----- -9.00 10.76 3.26 13.29 6.59 -6.97
----- 0.30 ----- ----- 3.26 -----
Arm.Superior: 5816(<<1.40+1.25=2.65) ----- 6016(1.50>>)

Arm.Perchas: 4012(<<6.15+4.80=10.95)
Arm.Inferior: 6@12(4.55)
Estribos: 39x2e@6¢/0.1(3.82)

V-1033(C18-C40)60 X 326.26 -9.20 ----- -8.90 14.97 ----- 14,97 10.63 -11.28
0.00 6.40 2.20 3.26 11.19 3.78
Arm.Superior: 6@816(<<1.50+1.50=3.00) ----- 6016(1.41>>)

Arm.Perchas: 4012(6.84>>)
Arm.Inferior: 7016(6.55)
Estribos: 60x2e@6¢/0.1(6.00)
V-1034(C40-C19)60 X 321.69 -8.90 ----- -4.10 15.20 12.52 12.04 4.70 -0.02
————— -3.10  ---=- mmeem mmeem e
Arm.Superior: 6016(<<1.41+1.81+0.18P=3.40) -----
Arm.Perchas: 4012(<<6.84+1.81+0.15P=8.80)
Arm.Inferior: 6812(1.97+0.13P=2.10)
Estribos: 16x2e@6¢/0.1(1.53)

Pértico 9 --- Grupo de plantas: 1

Viga Seccion Luz M.Izq. M.Cent. M.Der. A.Izq. A.Cent. A.Der. Cort.Izq. Cort.Der.
V-1035(A83-A92)25 X 321.30 0.00 ----- -0.40 1.36 1.36 1.36 0.00 -0.57
0.00 0.00 -==-- ===mm mmmem emeee

Arm.Perchas: 3010(0.11P+1.28>>)
Arm.Inferior: 2010(0.11P+1.28>>)
Estribos: 12x1e@6¢/0.1(1.18)
V-1036(A92-A89)25 X 321.30 -0.40 ----- 0.00 1.36 1.36 1.36 0.50 -0.57
----- 0.00 0.00 -----  —-==m —----
Arm.Perchas: 3010(<<1.39+1.28+0.11P=2.78)
Arm.Inferior: 2010(<<1.39+1.28+0.12P=2.79)
Estribos: 12x1e@6¢/0.1(1.18)

Pértico 10 --- Grupo de plantas: 1

Viga Secciéon Luz M.Izq. M.Cent. M.Der. A.Izqg. A.Cent. A.Der. Cort.Izq. Cort.Der.
V-1037(A232-C45) 60 X 323.36 0.00 ----- -9.40 ----- II§-'£822-13588§54§7-3£PN-é\}Qa#SOFSE
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VIADUCTO FERROVIARIO ELEVADO EN LAS VIAS DEL FC SAN MARTIN

CALCULO -

ESTACION LA PATERNAL - MEMORIA DE

FUNDACION Y ENTREPISO
SECTOR B

N° de contrato : 2016-01-0029-00

Arm.Perchas:
Arm.Inferior:
Estribos:

V-1038(C45-C44)

Arm.Perchas:
Arm.Inferior:
Estribos:

V-1039(C44-C43)

Arm.Perchas:
Arm.Inferior:
Estribos:

V-1040(C43-C42)

Arm.Perchas:
Arm.Inferior:
Estribos:

V-1041(C42-C41)

Arm.Perchas:
Arm.Inferior:
Estribos:

V-1042(C41-A206)

Arm.Perchas:
Arm.Inferior:

Estribos

V-1043(A206-A239)60 X 321.30 -5.00

2.60 3.60
40112(0.13P+4.22=4.35)
6012(0.13P+3.82=3.95)
31x2e@6c/0.1(3.02)
60 X 328.04 -9.40

4.47 6.23

16.91
1.00 -----
6016(11.00)
7016(8.25)
80x2e@6c/0.1(7.92)
60 X 324.48 -7.70
7016(5.41>>)
6012(4.70)
44x2e@6c/0.1(4.36)
60 X 324.65 -8.00 -----
0.50 5.90
7016(<<5.41+5.59=11.00)
7016(4.90)
46x2e@6¢/0.1(4.53)
60 X 324.32 -8.00
9(16(5.61>>)
5@12(4.41>>)
42x2e@6¢/0.1(4.20)
60 X 320.53-10.20
9016(<<0.53>>)
5@312(<<0.53>>)
1 4x2e@6¢/0.1(0.37)

3.76

-8.00 13.59 13.60
0.20 3.26 10.30 3.26

0.00 8.70 4.35
-0.10 0.00

3.26
3.26

9.18 -7.78

4.96

-7.69

10.26

-10.00

7.86

-12.17

11.12

5.31

10.15 0.00

Arm.Perchas: 99016(<<6.14+1.28+0.18P=7.60)
Arm.Inferior: 5312(<<4.94+1.28+0.13P=6.35)

Estribos: 12x2e@6¢/0.1(1.18)

Pértico 11 --- Grupo de plantas: 1

Viga Seccién Luz M.Izg. M.Cent. M.Der. A.1zg. A.Cent. A.Der. Cort.Izq. Cort.Der.
V-1044(A104-C29)25 X 322.66 -1.40 ----- -5.70 1.67 4.97 9.82 0.00 -3.67
0.20 -0.10 ----- 1.36  -----  -----
Arm.Perchas: 5316(0.18P+3.07=3.25)
Arm.Inferior: 5016(0.18P+2.77=2.95)
Estribos: 26x1e@6¢/0.1(2.54)
V-1045(C29-C30) 25 X 505.85 -5.50 ----- -0.20 541 ----- 0.18 6.96 -4.87
1.90 6.50 4.30 2.23 6.87 4.51

Arm.Perchas: 416(0.22P+6.05+0.18P=6.45)

Arm.Inferior: 5316(6.07+0.18P=6.25)
Estribos: 38x1e@8c/0.15(5.65)

| F-2022-38335487-APN-GV'Y O#SOFSE
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VIADUCTO FERROVIARIO ELEVADO EN LAS VIAS DEL FC SAN MARTIN

ESTACION LA PATERNAL - MEMORIA DE
CALCULO - FUNDACION Y ENTREPISO N° de contrato : 2016-01-0029-00
SECTOR B

Pértico 12 --- Grupo de plantas: 1

Viga Seccién Luz M.Izq. M.Cent. M.Der. A.Izq. A.Cent. A.Der. Cort.Izq. Cort.Der.
V-1046(C49-A199)12 X 321.13 -3.90 ----- 0.00 6.45 5.60 2.27 5.34 0.00
----- -0.30 0.00 ----- ----- 0.06

Arm.Perchas: 2(316(0.28P+1.38+0.54P=2.20), 2016(0.28P+1.38+0.54P=2.20)
Arm.Inferior: 2310(0.11P+1.38+0.15P=1.64)
Estribos: 9x1e@6¢/0.1(0.81)

Pértico 13 --- Grupo de plantas: 1

Viga Seccién Luz M.Izq.M.Cent. M.Der. A.Izq. A.Cent. A.Der. Cort.Izq. Cort.Der.
V-1047(A93-A85)20 X 322.40 0.00 ----- 0.00 -----  -m-mm —mee- 0.63 -1.13
0.20 0.40 0.40 1.09 1.09 1.09
Arm.Perchas: 2(10(0.11P+2.56+0.11P=2.78)
Arm.Inferior: 20310(0.11P+2.56+0.11P=2.78)
Estribos: 15x1e@6¢/0.15(2.20)

Pértico 14 --- Grupo de plantas: 1

Viga Seccién Luz M.Izq.M.Cent. M.Der. A.Izq. A.Cent. A.Der. Cort.Izq. Cort.Der.
V-1048(A55-A58)25 X 326.23 0.00 ----- -0.50 -----  ----- 1.36 2.05 -1.49
1.50 2.80 0.60 2.65 4.90 1.36
Arm.Perchas: 3310(0.11P+7.36=7.47)
Arm.Inferior: 5@312(0.13P+7.36+0.13P=7.62)
Estribos: 51x1e®@6¢/0.1(5.07)

Pértico 15 --- Grupo de plantas: 1

Viga Seccién Luz M.Izq.M.Cent. M.Der. A.Izq. A.Cent. A.Der. Cort.Izq. Cort.Der.
V-1049(A109-A84)20 X 322.40 0.00 ----- 0.00 =----=  =meem eeee- 1.03 -1.13
0.40 0.70 0.40 1.09 1.23 1.09
Arm.Perchas: 2#10(0.11P+2.56+0.11P=2.78)
Arm.Inferior: 2010(0.11P+2.56+0.11P=2.78)
Estribos: 15x1e@6c¢/0.15(2.20)

Pértico 16 --- Grupo de plantas: 1

Viga Seccién Luz M.Izq.M.Cent. M.Der. A.Izq. A.Cent. A.Der. Cort.Izq. Cort.Der.
V-1050(A90-C25)80 X 324.17 -0.10 ----- -7.40 4.34 4.34 12.21 1.29 -4.78
0.50 0.50 ----- 4.34 4.34 -----

Arm.Perchas: 5@20(0.22P+4.62>>)
Arm.Inferior: 3016(0.18P+4.62>>)
Estribos: 37x2e@10c¢/0.1(3.61)
V-1051(C25-A91)80 X 322.77 -7.50 ----- 0.00 12.79 5.57 4.34 5.12 0.00
----- 0.00 0.30 ----- ----- 4.34

Arm.Perchas: 5020(<<4.84+2.75=7.58)
IF-2022-38335487-APN-GVY O#SOFSE
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VIADUCTO FERROVIARIO ELEVADO EN LAS VIAS DEL FC SAN MARTIN

ESTACION LA PATERNAL - MEMORIA DE
CALCULO - FUNDACION Y ENTREPISO N° de contrato : 2016-01-0029-00
SECTOR B

Arm.Inferior: 3016(<<4.80+2.75+0.18P=7.72)
Estribos: 27x2e@10c/0.1(2.65)

Pértico 17 --- Grupo de plantas: 1

Viga Seccién Luz M.Izq.M.Cent. M.Der. A.Izq. A.Cent. A.Der. Cort.Izq. Cort.Der.
V-1052(C23-C24)35 X 323.52 -0.10 ----- -1.40 0.15 ----- 2.19 2.61 -4.09
1.40 2.70 1.00 2.45 4.72 1.90
Arm.Perchas: 2(320(0.22P+3.65>>)
Arm.Inferior: 3@316(0.18P+3.65>>)
Estribos: 23x1e@8¢/0.15(3.32)
V-1053(C24-A54)35 X 321.94 -1.40 ----- 0.00 2.21 190 ----- 2.76 -0.30
————— 0.10 0.10 ----- 1.90 1.90
Arm.Perchas: 2020(<<3.87+2.39+0.22P=6.48)
Arm.Inferior: 3016(<<3.83+2.39+0.18P=6.40)
Estribos: 10x1e@8¢/0.15(1.38)

Pértico 18 --- Grupo de plantas: 1

Viga Seccidén Luz M.Izq.M.Cent. M.Der. A.Izq. A.Cent. A.Der. Cort.Izq. Cort.Der.
V-1054(C23-C50)55 X 323.71 -0.10  ----- -2.20 0.11  ----- 3.66 1.95 -3.47
1.10 150 ----- 299 299 -----

Arm.Perchas: 4012(0.13P+3.84>>)
Arm.Inferior: 7016(0.18P+3.84>>)
Estribos: 36x2e@6¢/0.1(3.51)
V-1055(C50-C33)55 X 324.46 -2.20 ----- -2.10 3.34 ----- 3.26 7.27 -2.74
0.40 1.20 ----- 299 299 -----
Arm.Perchas: 4012(<<3.97+4.68=8.65)
Arm.Inferior: 7016(<<4.02+4.63=8.65)
Estribos: 40x2e@6¢/0.1(3.91)
V-1056(C33-C47)55 X 323.16 -1.80 ----- -4.10 2.99 2.99 6.31 2.58 -6.24
0.10 1.10 ----- 299 2,99 -----
Arm.Perchas: 7@012(3.36>>)
Arm.Inferior: 7016(0.18P+3.58>>)
Estribos: 25x2e@8c/0.1(2.41)
V-1057(C47-C6) 55 X 323.78 -3.80 ----- -0.10 4.91 ----- 0.24 7.24 -4.10
0.80 4.50 2.50 2.99 7.74 4.33
Arm.Perchas: 7@012(<<3.36+3.91+0.13P=7.40)
Arm.Inferior: 7016(<<3.76+3.91+4+0.18P=7.85)
Estribos: 34x2e@8c/0.1(3.38)

Pértico 19 --- Grupo de plantas: 1

Viga Seccidon Luz M.Izq.M.Cent. M.Der. A.Izq. A.Cent. A.Der. Cort.Izq. Cort.Der.
V-1058(A5-A233) 20 X 323.95 0.00 ----- -1.70 - ----- 2.84 1.79 -2.20
1.20 1.60 0.00 2.06 2.82 1.09
Arm.Perchas: 3@12(0.13P+4.10>>)
Arm.Inferior: 3@12(0.13P+4.27=4.40)
Estribos: 24x1e@6¢/0.15(3.47) IF-2022-38335487-APN-GVY O#SOFSE
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VIADUCTO FERROVIARIO ELEVADO EN LAS VIAS DEL FC SAN MARTIN

ESTACION LA PATERNAL - MEMORIA DE
CALCULO - FUNDACION Y ENTREPISO
SECTOR B

N° de contrato : 2016-01-0029-00

Arm.Perchas: 3012(<<3.63>>)
Arm.Inferior: 3@12(3.80>>)

Estribos: 21x1e@6c¢/0.15(3.03)

V-1060(A138-A215)20 X 323.73 -1.20

0.60
Arm.Perchas: 3@012(<<7.87+4.13=12.00)
Arm.Inferior: 3012(<<3.80+3.90=7.70)

Estribos: 21x1e@6¢/0.15(3.13)

V-1061(A215-A4) 20 X 323.76 -1.50

1.50
2012(4.32+0.13P=4.45)
3@012(4.07+0.13P=4.20)
22x1e@6¢/0.15(3.28)

1.10
Arm.Perchas:
Arm.Inferior:

Estribos:

0.00 2.59

-2.20

-1.71

-1.72

Pértico 20 --- Grupo de plantas: 1

Viga

Seccidén Luz M.Izq.M.Cent. M.Der. A.Izq. A.Cent. A.Der. Cort.Izq. Cort.Der.

V-1062(A7-A195) 20 X 323.95 0.00 -----
1.20 1.60
Arm.Perchas: 3012(0.13P+4.10>>)
Arm.Inferior: 3012(0.13P+4.27=4.40)
Estribos: 24x1e@6c/0.15(3.47)
V-1063(A195-A139)20 X 323.63 -1.70
Arm.Perchas: 3@012(<<3.63>>)
Arm.Inferior: 3012(3.80>>)
Estribos: 21x1e@6c/0.15(3.03)
V-1064(A139-A189)20 X 323.73 -1.10 -----
0.00 0.70
3012(<<7.87+4.13=12.00)
3012(<<3.80+3.90=7.70)
21x1e@6c¢/0.15(3.13)
20 X 323.76 -1.60

-1.70

Arm.Perchas:
Arm.Inferior:
Estribos:
V-1065(A189-A6) 20 X 323.76 -1.60 -----
1.50
2012(4.32+0.13P=4.45)
3012(4.07+0.13P=4.20)

22x1e@6c/0.15(3.28)

1.10
Arm.Perchas:
Arm.Inferior:

Estribos:

-1.60 1.93
1.09

0.00 2.85

2.86

1.76 -2.16

-2.12

-1.81

-1.81

Pértico 21 --- Grupo de plantas: 1

Viga Seccion Luz M.Izq.M.Cent. M.Der. A.Izq. A.Cent. A.Der. Cort.Izq. Cort.Der.
V-1066(A178-A205)20 X 323.95 0.00 ----- -1.50 -----  ----- 2.48 1.47 -1.70
1.00 1.30 ----- 1.67 2.20 -----

Arm.Perchas: 3@12(0.13P+4.10>>)
Arm.Inferior: 3@12(0.13P+4.27=4.40)

Estribos: 24x1e@6c/0.15(3.47)
V-1067(A205-C14) 20 X 323.63 -1.50
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VIADUCTO FERROVIARIO ELEVADO EN LAS VIAS DEL FC SAN MARTIN

SECTOR B

ESTACION LA PATERNAL - MEMORIA DE
CALCULO - FUNDACION Y ENTREPISO

N° de contrato : 2016-01-0029-00

Arm.Perchas
Arm.Inferior

13012(<<3.63>>)
:3012(3.80>>)

Estribos: 21x1e@6¢/0.15(3.03)
V-1068(C14-A204) 20 X 323.73 -1.50 ----- -1.70 2.20 ----- 2.92 1.68 -2.04
0.10 0.90 ----- 1.09 1.53 -----

Arm.Perchas: 3012(<<7.87+4.13=12.00)
Arm.Inferior: 3012(<<3.80+3.90=7.70)
Estribos: 21x1e@6c¢/0.15(3.13)
V-1069(A204-A177)20 X 323.76 -1.70 ----- 0.00 3.04 ----- ----- 2.30 -2.04
————— 1.50 1.10 ----- 2.58 1.90
Arm.Perchas: 2(312(4.32+0.13P=4.45)
Arm.Inferior: 3312(4.07+0.13P=4.20)
Estribos: 22x1e@6¢/0.15(3.28)

Pértico 22 --- Grupo de plantas: 1

Viga Seccion Luz M.Izqg.M.Cent. M.Der. A.Izg. A.Cent. A.Der. Cort.Izqg. Cort.Der.
V-1070(A157-A217)20 X 323.73 0.00 ----- -1.50 1.09 ----- 2.48 0.96 -1.86
0.60 1.00 ----- 1.09 1.80 -----

Arm.Perchas: 3012(0.13P+4.01>>)
Arm.Inferior: 3012(0.15P+4.01>>)
Estribos: 21x1e@6c¢/0.15(3.13)
V-1071(A217-A130)20 X 323.76 -1.50 ----- 0.00 2.59 -----  ----- 2.01 -1.86
————— 1.40 1.00 ----- 2.38 1.77
Arm.Perchas: 3012(<<4.14+3.91+0.13P=8.18)
Arm.Inferior: 3012(<<4.16+3.91+0.13P=8.20)
Estribos: 22x1e@6c/0.15(3.28)

Pértico 23 --- Grupo de plantas: 1

Viga Secciéon Luz M.Izqg. M.Cent. M.Der. A.Izq. A.Cent. A.Der. Cort.1zq. Cort.Der.
V-1072(A54-C32) 93X 32 1.60 -0.10 ----- -10.30 5.05 5.05 10.49 0.00 -3.30
0.00 0.00 ----- 0.01 5.05 -----

Arm.Superior: 3@320(0.22P+1.58>>) -----
Arm.Perchas: 6@320(0.22P+1.58>>)
Arm.Inferior: 6020(0.22P+1.58>>)
Estribos: 12x2e@8c/0.1(1.13)
V-1073(C32-A161) 140 X 326.16-15.20 ----- -0.10 25.06 ----- ----- 14.68 -5.04
----- 7.80 5.50 ----- 13.54 9.54
Arm.Superior: 3@320(<<1.80+1.25=3.05) -----
Arm.Perchas: 6320(<<1.80+6.43+0.22P=8.45)
Arm.Inferior: 6020(<<1.80+6.43+0.22P=8.45)
Estribos: 55x3e@8¢/0.1(5.41)

Pértico 24 --- Grupo de plantas: 1

Viga Seccién Luz M.Izq.M.Cent. M.Der. A.Izq. A.Cent. A.Der. Cort.Izq. Cort.Der.
V-1074(A181-A218)20 X 323.73 -0.10 ----- -1.50 1.09 |~2022-38335487MA PN-QVN/O#SOFSE
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VIADUCTO FERROVIARIO ELEVADO EN LAS VIAS DEL FC SAN MARTIN

ESTACION LA PATERNAL - MEMORIA DE
CALCULO - FUNDACION Y ENTREPISO N° de contrato : 2016-01-0029-00
SECTOR B
0.50 1.00 ----- 1.09 1.70 -----

Arm.Perchas: 3012(0.13P+4.01>>)
Arm.Inferior: 3912(0.15P+4.01>>)
Estribos: 21x1e@6¢/0.15(3.13)
V-1075(A218-A131)20 X 323.76 -1.50 ----- 0.00 2.59 -----  ----- 2.02 -1.77
————— 1.50 1.10 ----- 2.52 1.87
Arm.Perchas: 3012(<<4.14+3.91+0.13P=8.18)
Arm.Inferior: 3012(<<4.16+3.91+0.13P=8.20)
Estribos: 22x1e@6c/0.15(3.28)

Pértico 25 --- Grupo de plantas: 1

Viga Seccién Luz M.Izq.M.Cent. M.Der. A.Izq. A.Cent. A.Der. Cort.Izq. Cort.Der.
V-1076(A51-A228) 20 X 321.60 0.00 ----- -0.10 -----  ----- 1.09 0.50 -0.49
0.10 0.20 0.00 1.09 1.09 1.09
Arm.Perchas: 3@012(0.13P+1.70>>)
Arm.Inferior: 2012(0.13P+1.70>>)
Estribos: 8x1e@6c¢/0.15(1.17)
V-1077(A228-A182)20 X 323.63 -0.10 ----- -1.70 1.09 ----- 2.89 1.44 -2.16
0.80 1.20 ----- 1.46 2.14 -----
Arm.Perchas: 3012(<<3.63>>)
Arm.Inferior: 2012(<<1.83+3.82=5.65)
Estribos: 21x1e@6c¢/0.15(3.03)
V-1078(A182-A216)20 X 323.73 -1.70 ----- -1.20 3.02 ----- 2.07 1.66 -2.16
————— 0.50 ----- ----- 1.09 -----
Arm.Perchas: 3012(<<5.46+4.14=9.60)
Arm.Inferior: 3@012(3.91>>)
Estribos: 21x1e@6c¢/0.15(3.13)
V-1079(A216-A10) 20 X 323.76 -1.20 ----- 0.00 2.16 ----- ----- 1.94 -1.66
0.10 1.40 1.00 1.09 2.49 1.81

Arm.Perchas: 2012(4.30)
Arm.Inferior: 3012(<<3.91+3.91+0.13P=7.95)
Estribos: 22x1e@6¢/0.15(3.28)

Pértico 26 --- Grupo de plantas: 1

Viga Seccion Luz M.Izqg.M.Cent. M.Der. A.Izqg. A.Cent. A.Der. Cort.Izqg. Cort.Der.
V-1080(A52-A229) 20 X 321.60 0.00 ----- -0.10 -----  ----- 1.09 0.66 -0.62
0.20 0.30 0.10 1.09 1.09 1.09
Arm.Perchas: 2016(0.18P+1.70>>)
Arm.Inferior: 2010(0.11P+1.70>>)
Estribos: 8x1e@6c¢/0.15(1.17)
V-1081(A229-A141)20 X 323.63 -0.10  ----- -1.90 1.09 ----- 3.26  1.10 -1.93
0.60 0.90 ----- 1.09 1.50 -----
Arm.Perchas: 2016(<<3.63>>)
Arm.Inferior: 2010(<<3.63>>)
Estribos: 21x1e@6¢/0.15(3.03)
V-1082(A141-A190)20 X 323.73 -1.90 ----- -1.50 3.37 1.09 2.43 1.82 -1.93
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VIADUCTO FERROVIARIO ELEVADO EN LAS VIAS DEL FC SAN MARTIN

ESTACION LA PATERNAL - MEMORIA DE
CALCULO - FUNDACION Y ENTREPISO
SECTOR B

N° de contrato : 2016-01-0029-00

Arm.Perchas:
Arm.Inferior:
Estribos:
V-1083(A190-A11)

2016(<<5.51+4.14=9.65)
2(010(<<5.44+3.96=9.40)
21x1e@6¢/0.15(3.13)
20 X 323.76 -1.50 -----
0.00 1.50
Arm.Perchas: 2(310(5.04+0.11P=5.15)
Arm.Inferior: 3012(4.07+4+0.13P=4.20)
Estribos: 22x1e@6c/0.15(3.28)

0.00
1.10

2.52
1.09 2.60

-1.74

Pértico 27 --- Grupo de plantas: 1

Viga Seccién Luz M.Izq.M.Cent. M.Der. A.Izq. A.Cent. A.Der. Cort.Izq. Cort.Der.
V-1084(A53-A230) 20 X 321.60 0.00 ----- -0.40 ----- 1.09 1.09 0.23 -0.62
0.00 0.00 ----- 1.09 1.09 -----
Arm.Perchas: 2@016(1.70>>)
Arm.Inferior: 2012(0.13P+1.70>>)
Estribos: 8x1e@6c¢/0.15(1.17)
V-1085(A230-C15) 20 X 323.58 -0.40 ----- -2.20 1.09 1.09 3.81 1.15 -2.30
0.30 0.60 ----- 1.09 1.09 -----
Arm.Perchas: 2016(<<3.58>>)
Arm.Inferior: 2012(<<3.58>>)
Estribos: 22x1e@6¢/0.15(3.18)
V-1086(C15-A203) 20 X 323.78 -1.90 ----- -1.80 2.82 ----- 3.00 1.77 -2.00
————— 0.60 ----- ----- 1.13 -----
Arm.Perchas: 2(016(<<5.28+4.17=9.45)
Arm.Inferior: 20012(<<5.41+3.99=9.40)
Estribos: 23x1e@6¢/0.15(3.38)
V-1087(A203-A179)20 X 323.76 -1.80 ----- 0.00 3.13 -----  ----- 2.37 -2.00
----- 1.50 1.10 ----- 2.66 1.97

Arm.Perchas: 2016(4.32+0.18P=4.50)
Arm.Inferior: 3@12(4.07+0.13P=4.20)
Estribos: 22x1e@6¢/0.15(3.28)

Pértico 28 --- Grupo de plantas: 1

Viga Seccion Luz M.Izqg.M.Cent. M.Der. A.Izqg. A.Cent. A.Der. Cort.Izqg. Cort.Der.
V-1088(A159-A220)20 X 323.73 0.00 ----- -1.50 1.09 ----- 2.58 0.91 -1.89
0.60 1.10 ----- 1.10 1.84 -----
Arm.Perchas: 3012(0.13P+4.01>>)
Arm.Inferior: 4@10(0.15P+4.01>>)
Estribos: 21x1e@6¢/0.15(3.13)
V-1089(A220-A137)20 X 323.76 -1.50 ----- 0.00 2.69 ----- ----- 2.04 -1.89
————— 140 1.00 ----- 2.38 1.78

Arm.Perchas: 3012(<<4.14+3.91+0.13P=8.18)
Arm.Inferior: 4910(<<4.16+3.91+0.11P=8.18)
Estribos: 22x1e@6¢/0.15(3.28)

Pértico 29 --- Grupo de plantas: 1

| F-2022-38335487-APN-GV'Y O#SOFSE
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VIADUCTO FERROVIARIO ELEVADO EN LAS VIAS DEL FC SAN MARTIN

ESTACION LA PATERNAL - MEMORIA DE
CALCULO - FUNDACION Y ENTREPISO N° de contrato : 2016-01-0029-00
SECTOR B

Viga Secciéon Luz M.Izqg.M.Cent. M.Der. A.Izq. A.Cent. A.Der. Cort.1zq. Cort.Der.
V-1090(A57-A58) 93 X 32 2.35-0.10 ----- 0.00 5.05 ----- ----- 1.22 -2.02
0.60 1.20 0.80 5.05 5.05 5.05
Arm.Perchas: 6820(0.22P+2.50>>)
Arm.Inferior: 5@12(0.13P+2.51>>)
Estribos: 21x2e@8¢/0.1(2.05)
V-1091(A58-C44) 140 X 321.60 0.00 ----- -10.30 7.60 12.20 16.30 -1.10 -12.71

Arm.Perchas: 6020(<<1.60>>)
Arm.Inferior: 5012(<<2.64+1.81=4.45)
Estribos: 12x3e@8¢/0.1(1.17)
V-1092(C44-A162) 140 X 323.63 -9.80 ----- -0.10 12.70 7.60 7.60 10.17 -2.08
————— 140 1.10 ----- 7.60 7.60
Arm.Perchas: 6020(<<4.32+3.91+0.22P=8.45)
Arm.Inferior: 6316(4.07+0.18P=4.25)
Estribos: 31x3e@8c/0.1(3.03)

Pértico 30 --- Grupo de plantas: 1

Viga Seccidén Luz M.Izq.M.Cent. M.Der. A.Izq. A.Cent. A.Der. Cort.Izq. Cort.Der.
V-1093(A183-A221)20 X 323.73 0.00 ----- -1.50 1.09 ----- 2.47 0.99 -1.84
0.70 1.10 ----- 1.20 198 -----

Arm.Perchas: 3012(0.13P+4.01>>)
Arm.Inferior: 4910(0.15P+4.01>>)
Estribos: 21x1e@6c/0.15(3.13)
V-1094(A221-A136)20 X 323.76 -1.50 ----- 0.00 2.58 ----- ----- 2.01 -1.84
————— 1.40 1.10 ----- 2.50 1.85
Arm.Perchas: 3012(<<4.14+3.91+0.13P=8.18)
Arm.Inferior: 4@910(<<4.16+3.91+0.11P=8.18)
Estribos: 22x1e@6c/0.15(3.28)

Pértico 31 --- Grupo de plantas: 1

Viga Seccidén Luz M.Izq.M.Cent. M.Der. A.Izq. A.Cent. A.Der. Cort.Izq. Cort.Der.
V-1095(A14-A234) 20 X 323.95 0.00 ----- -1.80 -----  ----- 3.09 1.67 -1.74
1.10 1.30 ----- 1.85 2.25 -----

Arm.Perchas: 3¢12(0.13P+4.10>>)
Arm.Inferior: 3@12(0.13P+4.27=4.40)
Estribos: 24x1e@6c/0.15(3.47)
V-1096(A234-A184)20 X 323.63 -1.80 ----- -1.10 3.16 1.09 191 1.52 -1.64

Arm.Perchas: 3012(<<3.63>>)
Arm.Inferior: 3@12(3.80>>)
Estribos: 21x1e@6c¢/0.15(3.03)
V-1097(A184-A219)20 X 323.73 -1.10 ----- -1.30 1.99 ----- 2.24 1.60 -1.68
————— 0.70 ----- ----- 1.30 -----
Arm.Perchas: 3012(<<7.87+4.13=12.00)
Arm.Inferior: 3012(<<3.80+3.90=7.70)

Estribos: 21x1e@6c/0.15(3.13) |E-2022-38335487-APN-GV Y O4SOFSE
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VIADUCTO FERROVIARIO ELEVADO EN LAS VIAS DEL FC SAN MARTIN

ESTACION LA PATERNAL - MEMORIA DE
CALCULO - FUNDACION Y ENTREPISO N° de contrato : 2016-01-0029-00
SECTOR B
V-1098(A219-A13) 20 X 323.76 -1.30 ----- 0.00 2.34 -----  ----- 1.95 -1.68

0.00 1.40 1.00 1.09 2.42 1.79
Arm.Perchas: 20012(4.32+0.13P=4.45)
Arm.Inferior: 3@12(4.07+0.13P=4.20)
Estribos: 22x1e@6¢/0.15(3.28)

Pértico 32 --- Grupo de plantas: 1

Viga Secciéon Luz M.Izq.M.Cent. M.Der. A.Izq. A.Cent. A.Der. Cort.Izq. Cort.Der.
V-1099(A16-A235) 20 X 323.95 0.00 ----- -1.60 ----- ----- 2.65 1.73 -2.01
1.10 1.50 ----- 1.96 2.66 -----

Arm.Perchas: 3@12(0.13P+4.10>>)
Arm.Inferior: 3@12(0.13P+4.27=4.40)
Estribos: 24x1e@6c/0.15(3.47)
V-1100(A235-A143)20 X 323.63 -1.60 ----- -1.10 2.73 ----- 1.90 1.50 -2.01

Arm.Perchas: 3012(<<3.63>>)
Arm.Inferior: 3012(3.80>>)
Estribos: 21x1e@6¢/0.15(3.03)
V-1101(A143-A191)20 X 323.73 -1.10 ----- -1.80 1.94 ----- 3.05 2.06 -2.00
0.20 0.80 ----- 1.09 1.41 -----
Arm.Perchas: 3012(<<7.87+4.13=12.00)
Arm.Inferior: 3@012(<<3.80+3.90=7.70)
Estribos: 21x1e@6c¢/0.15(3.13)
V-1102(A191-A15) 20 X 323.76 -1.80 ----- 0.00 3.16 ----- ----- 2.32 -2.00
————— 1.50 1.10 ----- 2.56 1.90
Arm.Perchas: 2(312(4.32+0.13P=4.45)
Arm.Inferior: 3012(4.07+0.13P=4.20)
Estribos: 22x1e@6¢/0.15(3.28)

Pértico 33 --- Grupo de plantas: 1

Viga Seccion Luz M.Izqg.M.Cent. M.Der. A.Izqg. A.Cent. A.Der. Cort.Izq. Cort.Der.
V-1103(A213-C43) 20 X 323.95 0.00 ----- -2.30 -----  ----- 3.49 1.76 -3.19
1.20 1.50 ----- 2.02 2.65 -----

Arm.Perchas: 3@312(0.13P+4.10>>)
Arm.Inferior: 3@12(0.13P+4.27=4.40)
Estribos: 24x1e@6c/0.15(3.47)
V-1104(C43-A144) 20 X 323.63 -2.20 ----- -0.70 2.79 ----- 1.09 2.33 -1.27
----- 0.70 0.20 ----- 1.20 1.09
Arm.Perchas: 3012(<<3.63>>)
Arm.Inferior: 3@012(3.80>>)
Estribos: 21x1e@6c¢/0.15(3.03)
V-1105(A144-A202)20 X 323.73 -0.70 ----- -1.70 1.13 ----- 2.79 1.63 -1.98
0.40 1.00 ----- 1.09 1.73 -----
Arm.Perchas: 3@012(<<7.87+4.13=12.00)
Arm.Inferior: 3012(<<3.80+3.90=7.70)
Estribos: 21x1e@6c¢/0.15(3.13)
V-1106(A202-A17) 20 X 323.76 -1.70 ----- 0.00 2.90  --5-=  -----
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VIADUCTO FERROVIARIO ELEVADO EN LAS VIAS DEL FC SAN MARTIN

ESTACION LA PATERNAL - MEMORIA DE
CALCULO - FUNDACION Y ENTREPISO
SECTOR B

N° de contrato : 2016-01-0029-00

1.40

Arm.Perchas: 2@12(4.32+0.13P=4.45)

Arm.Inferior: 3012(4.074+0.13P=4.20)
Estribos: 22x1e@6¢/0.15(3.28)

Pértico 34 --- Grupo de plantas: 1

Viga Seccién Luz M.Izq.M.Cent. M.Der. A.Izq. A.Cent. A.Der. Cort.Izq. Cort.Der.
V-1107(A20-A196) 20 X 323.95 0.00 ----- -1.80 -----  ----- 3.12 1.56 -2.01
1.00 1.30 ----- 1.77 2.32 -----
Arm.Perchas: 3@312(0.13P+4.10>>)
Arm.Inferior: 3@12(0.13P+4.27=4.40)
Estribos: 24x1e@6c¢/0.15(3.47)
V-1108(A196-A145)20 X 323.63 -1.80 ----- -0.80 3.21 ----- 1.30 1.65 -1.96
----- 0.50 0.00 ----- 1.09 1.09
Arm.Perchas: 3012(<<3.63>>)
Arm.Inferior: 3012(3.80>>)
Estribos: 21x1e@6¢/0.15(3.03)
V-1109(A145-A222)20 X 323.73 -0.80 ----- -1.40 1.38 ----- 2.37 1.45 -1.72
0.20 0.80 ----- 1.09 138 -----
Arm.Perchas: 3012(<<7.87+4.13=12.00)
Arm.Inferior: 3@012(<<3.80+3.90=7.70)
Estribos: 21x1e@6c¢/0.15(3.13)
V-1110(A222-A19) 20 X 323.76 -1.40 ----- 0.00 2.47 ----- ----- 1.99 -1.72
————— 1.40 1.00 ----- 2.38 1.77

20112(4.32+0.13P=4.45)
3012(4.07+0.13P=4.20)
22x1e@6¢/0.15(3.28)

Arm.Perchas:
Arm.Inferior:
Estribos:

Pértico 35 --- Grupo de plantas: 1

Viga

Seccion Luz M.Izqg.M.Cent. M.Der. A.Izg. A.Cent. A.Der. Cort.Izqg. Cort.Der.

-1.80

V-1111(A22-A236) 20 X 323.95 0.00 -----
1.10 1.50
Arm.Perchas: 3012(0.13P+4.10>>)
Arm.Inferior: 3@12(0.13P+4.27=4.40)
Estribos: 24x1e@6c/0.15(3.47)
V-1112(A236-A146)20 X 323.63 -1.80
Arm.Perchas: 3012(<<3.63>>)
Arm.Inferior: 3@12(3.80>>)
Estribos: 21x1e@6¢/0.15(3.03)
V-1113(A146-A223)20 X 323.73 -1.00
0.10 0.80
Arm.Perchas: 3012(<<7.87+4.13=12.00)
Arm.Inferior: 3012(<<3.80+3.90=7.70)
Estribos: 21x1e@6¢/0.15(3.13)
V-1114(A223-A21) 20 X 323.76 -1.40
0.00

1.50

2.97 -2.19

1.72

-1.78

-1.68

————— 2.01 -1.74

1302258835487 APN-GV'Y O#SOFSE
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VIADUCTO FERROVIARIO ELEVADO EN LAS VIAS DEL FC SAN MARTIN

ESTACION LA PATERNAL - MEMORIA DE
CALCULO - FUNDACION Y ENTREPISO N° de contrato : 2016-01-0029-00
SECTOR B

Arm.Perchas: 2@12(4.32+0.13P=4.45)
Arm.Inferior: 3012(4.074+0.13P=4.20)
Estribos: 22x1e@6c/0.15(3.28)

Pértico 36 --- Grupo de plantas: 1

Viga Secciéon Luz M.Izq.M.Cent. M.Der. A.Izqg. A.Cent. A.Der. Cort.Izq. Cort.Der.
V-1115(A24-A197) 20 X 323.95 0.00 ----- -1.60 ----- ----- 2.72 1.63 -1.95
1.10 1.40 ----- 1.87 2.51 -----

Arm.Perchas: 3012(0.13P+4.10>>)
Arm.Inferior: 3@12(0.13P+4.27=4.40)
Estribos: 24x1e@6c/0.15(3.47)
V-1116(A197-A147)20 X 323.63 -1.60 ----- -1.00 2.80 ----- 1.70 1.55 -1.91

Arm.Perchas: 3012(<<3.63>>)
Arm.Inferior: 3012(3.80>>)
Estribos: 21x1e@6c¢/0.15(3.03)
V-1117(A147-A192)20 X 323.73 -1.00 ----- -1.40 1.78 ----- 2.38 1.57 -1.71
0.10 0.70 ----- 1.09 1.30 -----
Arm.Perchas: 3012(<<7.87+4.13=12.00)
Arm.Inferior: 3012(<<3.80+3.90=7.70)
Estribos: 21x1e@6c/0.15(3.13)
V-1118(A192-A23) 20 X 323.76 -1.40 ----- 0.00 2.48 ----- ----- 1.94 -1.71
————— 1.30 1.00 ----- 2.26 1.69
Arm.Perchas: 2(312(4.32+0.13P=4.45)
Arm.Inferior: 3@12(4.07+0.13P=4.20)
Estribos: 22x1e@6¢/0.15(3.28)

Pértico 37 --- Grupo de plantas: 1

Viga Seccién Luz M.Izq.M.Cent. M.Der. A.Izq. A.Cent. A.Der. Cort.Izq. Cort.Der.
V-1119(C27-C42)20 X 323.97 0.00 ----- -2.00 -----  ----- 3.21 1.81 -3.12
1.20 1.60 ----- 2.03 2.76 -----
Arm.Superior: ----- 2016(1.20>>)

Arm.Perchas: 2310(0.13P+4.10>>)
Arm.Inferior: 3@12(0.13P+4.10>>)
Estribos: 24x1e@6¢/0.15(3.57)
V-1120(C42-C17)20 X 323.58 -1.90 ----- -1.20 2.35 ----- 2.03 2.01 -1.78
————— 0.60 ----- ----- 1.09 -----
Arm.Superior: 2016(<<1.20+1.05=2.25) ----- 2010(0.90>>)
Arm.Perchas: 2010(<<3.58>>)
Arm.Inferior: 3012(<<3.58>>)
Estribos: 22x1e@6¢/0.15(3.18)

V-1121(C17-C37)20 X 323.78 -0.90 ----- -1.80 1.36 ----- 2.62 1.43 -2.49
0.30 0.90 ----- 1.09 159 -----
Arm.Superior: 2010(<<0.90+0.85=1.75) ----- 2012(1.15>>)

Arm.Perchas: 2010(<<7.82+4.18=12.00)
Arm.Inferior: 3012(<<7.82+3.98=11.80)

Estribos: 23x1e@6¢/0.15(3.38) |F-2022-38335487-APN-GV'Y O#SOFSE
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VIADUCTO FERROVIARIO ELEVADO EN LAS VIAS DEL FC SAN MARTIN

ESTACION LA PATERNAL - MEMORIA DE
CALCULO - FUNDACION Y ENTREPISO N° de contrato : 2016-01-0029-00
SECTORB
V-1122(C37-C10)20 X 323.78 -1.70 ----- -1.20 2.30 ----- 1.81 2.42 -2.20
————— 1.10 0.30 ----- 1.93 1.09
Arm.Superior: 2@12(<<1.15+1.05=2.20) ----- 2(10(0.85>>)

Arm.Perchas: 2010(4.23>>)
Arm.Inferior: 2@12(3.96>>)
Estribos: 23x1e@6¢/0.15(3.38)
V-1123(C10-C3) 35X 322.48 -1.20 ----- 0.00 2.12 1.90 0.04 1.62 -0.69
----- 0.30 0.20 ----- 1.90 1.90
Arm.Superior: 2610(<<0.85+1.10=1.95) -----
Arm.Perchas: 2010(<<4.23+2.61+0.11P=6.95)
Arm.Inferior: 2012(<<3.96+2.61+0.13P=6.70)
Estribos: 16x1e@8c/0.15(2.28)

Pértico 38 --- Grupo de plantas: 1

Viga Seccion Luz M.Izqg.M.Cent. M.Der. A.Izg. A.Cent. A.Der. Cort.Izq. Cort.Der.
V-1124(A25-A237) 20 X 323.95 0.00 ----- -1.30 ---mm meme- 2.26 1.66 -1.90
1.10 1.50 0.10 1.91 2.62 1.09
Arm.Perchas: 3@312(0.13P+4.10>>)
Arm.Inferior: 3@12(0.13P+4.27=4.40)
Estribos: 24x1e@6¢/0.15(3.47)
V-1125(A237-A148)20 X 323.63 -1.30 ----- -1.30 2.34 ----- 2.20 1.43 -1.90

Arm.Perchas: 3012(<<3.63>>)
Arm.Inferior: 3@12(4.07>>)
Estribos: 21x1e@6¢/0.15(3.03)
V-1126(A148-A224)20 X 323.73 -1.30 ----- -1.20 2.29 ----- 2.08 1.62 -1.57
----- 0.60 ----- ----- 1.09 -----
Arm.Perchas: 3012(<<7.87+4.13=12.00)
Arm.Inferior: 3012(<<3.73>>)
Estribos: 21x1e@6¢/0.15(3.13)
V-1127(A224-A27) 20 X 323.76 -1.20 ----- -0.80 2.17 ----- 1.38 1.69 -1.60
————— 0.0 0.30 ----- 1.53 1.09
Arm.Perchas: 3012(4.19>>)
Arm.Inferior: 3012(<<7.80+4.20=12.00)
Estribos: 22x1e@6¢/0.15(3.28)
V-1128(A27-A26) 20 X 322.48 -0.80 ----- 0.00 1.21 ----- ----- 1.32 -1.60
————— 0.50 040 ----- 1.09 1.09
Arm.Perchas: 3012(<<4.19+2.63+0.13P=6.95)
Arm.Inferior: 2012(2.82+0.13P=2.95)
Estribos: 15x1e@6c¢/0.15(2.13)

Pértico 39 --- Grupo de plantas: 1

Viga Seccién Luz M.Izq.M.Cent. M.Der. A.Izq. A.Cent. A.Der. Cort.Izq. Cort.Der.
V-1129(A28-A238) 20 X 323.95 0.00 ----- -1.20 -----  ----- 1.98 1.81 -2.02
1.20 1.70 0.40 2.12 3.04 1.09
Arm.Perchas: 5@8(4.10>>)
Arm.Inferior: 3312(0.13P+4.27=4.40)

| F-2022-38335487-APN-GV'Y O#SOFSE
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VIADUCTO FERROVIARIO ELEVADO EN LAS VIAS DEL FC SAN MARTIN

ESTACION LA PATERNAL - MEMORIA DE
CALCULO - FUNDACION Y ENTREPISO
SECTOR B

N° de contrato : 2016-01-0029-00

Estribos:
V-1130(A238-A83)

24x1e@6¢/0.15(3.47)
20 X 321.54 -1.20

2.07

1.09

1.09
1.09

1.12 -2.02

Arm.Perchas:
Arm.Inferior:

Estribos

508(<<1.54>>)
3010(1.70>>)
1 8x1e@6¢/0.15(1.12)

V-1131(A83-A149) 20 X 322.09 0.00
0.00 0.00
Arm.Perchas: 5@8(<<2.09>>)
Arm.Inferior: 3010(<<2.09>>)
Estribos: 12x1e@6¢/0.15(1.66)

V-1132(A149-A225)20 X 323.73 -1.40

0.80
Arm.Perchas: 5@8(<<7.74+4.11=11.85)
Arm.Inferior: 3010(<<3.73>>)

Estribos: 21x1e@6c¢/0.15(3.13)

V-1133(A225-A180)20 X 323.76 -1.20

1.09 1.09 2.38

0.05 -1.21

1.93 -1.68

1.70 -1.68

Arm.Perchas:
Arm.Inferior:
Estribos:

V-1134(A180-A29)

Arm.Perchas:
Arm.Inferior:
Estribos:

3010(4.57>>)
3010(<<7.52+3.93=11.45)
22x1e@6¢/0.15(3.28)
20 X 322.48 -0.70
0.00 0.90
3010(<<4.57+2.63=7.20)
20110(2.79+0.11P=2.90)
15x1e@6c/0.15(2.13)

0.00
0.60

1.64 -1.55

Pértico 40 --- Grupo de plantas: 1

Viga

Seccién Luz M.Izq.M.Cent. M.Der. A.Izq. A.Cent. A.Der. Cort.Izq. Cort.Der.

V-1135(A108-A198)20 X 323.95 0.00

Arm.Perchas:
Arm.Inferior:

Estribos
V-1136(A198-A92)

Arm.Perchas:
Arm.Inferior:
Estribos:

————— -2.50 -----  ----- 4,22 2.90 -3.47
2.00 3.00 ----- 3.51 5.22 -----
3016(0.18P+4.10>>)
3016(0.18P+4.10>>)
: 24x1e@6c¢/0.15(3.47)
20 X 321.67 -2.50 ----- 0.00 4.34 2.64 1.09 1.99 -2.58
————— -0.10 0.00 ----- ----- 0.03

3016(<<4.28+1.65+0.18P=6.11)
3016(<<4.28+1.65+0.18P=6.11)
9x1e@6¢/0.15(1.35)

Pértico 41 --- Grupo de plantas: 1

Viga

Seccion Luz M.Izq.M.Cent. M.Der. A.Izq. A.Cent. A.Der. Cort.Izq. Cort.Der.

V-1137(A150-A193) 20 X 323.73 0.00

Arm.Superior
Arm.Inferior
Estribos

-1.60 2.70 1.60 -1.96

1.00 1.30
:3012(0.15P+4.01>>)
:3012(0.15P+4.01>>)
:21x1e@6c¢/0.15(3.13)
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VIADUCTO FERROVIARIO ELEVADO EN LAS VIAS DEL FC SAN MARTIN

ESTACION LA PATERNAL - MEMORIA DE
CALCULO - FUNDACION Y ENTREPISO

N° de contrato : 2016-01-0029-00

SECTORB
V-1138(A193-A105)20 X 323.76 -1.60 ----- -0.80 2.82 ----- 1.34 1.84 -1.95
————— 0.80 0.20 ----- 1.41 1.09
Arm.Superior: 3012(<<3.76>>) -----
Arm.Inferior: 3012(<<3.76>>)
Estribos: 22x1e@6¢/0.15(3.28)
V-1139(A105-A106)20 X 321.70 -0.80 ----- 0.10 1.35 1.09 ----- 1.11 -0.67
----- 0.30 0.30 ----- 1.09 1.09

Arm.Superior: 3012(<<7.91+1.78+0.15P=9.84)
Arm.Inferior: 3012(<<7.91+1.78+0.15P=9.84)

Estribos: 10x1e@6c/0.15(1.43)

Pértico 42 --- Grupo de plantas: 1

Viga

Seccién Luz M.Izq.M.Cent. M.Der. A.Izq. A.Cent. A.Der. Cort.Izq. Cort.Der.

V-1140(A96-C4)87 X 320.80 0.10 -----

0.20 0.30

Arm.Perchas: 4310(0.11P+1.01+0.11P=1.23)

Arm.Inferior: 7010(0.15P+1.01+4+0.11P=1.27)
Estribos: 6x2e@8c/0.1(0.60)

0.00

0.07 0.55 -1.24

0.10 4.72 4.72 4.72

Pértico 43 --- Grupo de plantas: 1

Viga Seccion Luz M.Izq. M.Cent. M.Der. A.Izqg. A.Cent. A.Der. Cort.1zq. Cort.Der.
V-1141(C4-C1)35 X 321.66 -0.10 ----- 0.00 1.90 ----- 0.05 0.99 -0.84
0.10 0.30 0.10 1.90 1.90 1.90

Arm.Perchas: 3310(0.11P+1.87+0.11P=2.09)
Arm.Inferior: 3312(0.13P+1.87+0.13P=2.13)
Estribos: 10x1e@8c/0.15(1.46)

Pértico 44 --- Grupo de plantas: 1

Viga Seccion Luz M.Izg.M.Cent. M.Der. A.Izq. A.Cent. A.Der. Cort.Izq. Cort.Der.
V-1142(A86-A206) 20 X 321.61 0.00 ----- -2.60 1.09 2.73 4.41 0.00 -2.06
0.00 -0.20 ----- 0.03 -----  -----
Arm.Perchas: 3016(0.18P+1.59>>)
Arm.Inferior: 2010(0.14P+1.59>>)
Estribos: 9x1e@6c¢/0.15(1.29)
V-1143(A206-A156) 20 X 323.63 -2.60 ----- -0.70 4.48 1.09 1.20 2.05 -1.71
————— 0.10 ----- ----- 1.09 -----
Arm.Perchas: 3016(<<3.63>>)
Arm.Inferior: 2010(<<1.73+3.82=5.55)
Estribos: 21x1e@6¢/0.15(3.03)
V-1144(A156-A212)20 X 323.73 -0.70 ----- -1.60 1.24 ----- 2.59 1.89 -1.95
0.50 1.10 ----- 1.09 196 -----
Arm.Perchas: 3016(<<5.41+4.14=9.55)
Arm.Inferior: 2012(4.05)
Estribos: 21x1e@6¢/0.15(3.13)
V-1145(A212-A87) 20 X 323.75 -1.60 ----- -2.70 2.70 1.09 4.63 1.58 -2.53

| E-2022-38335487-APN-GV'Y O#SOFSE

Pagina 232 de 544



}nm pistas urbanas

Pagina
36 /46

VIADUCTO FERROVIARIO ELEVADO EN LAS VIAS DEL FC SAN MARTIN

ESTACION LA PATERNAL - MEMORIA DE
CALCULO - FUNDACION Y ENTREPISO

N° de contrato : 2016-01-0029-00

SECTOR B

Arm.Perchas
Arm.Inferior
Estribos
V-1146(A87-A100)

Arm.Perchas
Arm.Inferior
Estribos

:3016(5.24>>)
:2010(3.94>>)
:22x1e@6c/0.15(3.28)

20 X 321.80 -2.70

0.00 4.71
-0.10 0.00
1 3016(<<5.24+1.78+0.18P=7.20)
: 2010(<<3.94+1.78+0.13P=5.85)
:11x1e@6c/0.15(1.61)

2.07

-2.53

Pértico 45 --- Grupo de plantas: 1

Viga

Seccién Luz M.Izq.M.Cent. M.Der. A.Izq. A.Cent. A.Der. Cort.Izq. Cort.Der.

V-1147(A80-A239) 20 X 323.95 0.00
1.50
Arm.Superior: ----- 2012(1.20>>)
Arm.Perchas: 3310(0.11P+4.54=4.65)
Arm.Inferior: 4012(0.13P+4.27=4.40)
Estribos: 24x1e@6¢/0.15(3.47)
V-1148(A239-A155)20 X 323.63 -1.70

-1.70

0.60
Arm.Superior: 2012(<<1.20+1.25=2.45)
Arm.Perchas: 2310(4.30)
Arm.Inferior: 2012(3.80>>)
Estribos: 21x1e@6c/0.15(3.03)

-0.10
0.50

1.09
2.67

2.90

2.38 -3.03

1.09
1.09

1.09
1.09

1.40 -1.09

V-1149(A155-A226)20 X 323.73 -0.10

Arm.Perchas

Arm.Inferior:
Estribos:

V-1150(A226-A81)

Arm.Perchas:
Arm.Inferior:
Estribos:

V-1151(A81-A99)

Arm.Perchas:
Arm.Inferior:
Estribos:

V-1152(A99-A98)

Arm.Perchas:
Arm.Inferior:
Estribos:

V-1153(A98-A97)

Arm.Perchas:
Arm.Inferior:
Estribos:

1.09
1.28

0.70
14012(4.73>>)
2012(<<3.80+3.90=7.70)
21x1e@6¢/0.15(3.13)

20 X 323.76 -1.90
4012(<<3.76>>)
4310(3.95>>)
22x1e@6c/0.15(3.28)
20 X 321.70 -2.00
4012(<<1.70>>)
4010(<<1.70>>)
10x1e@6¢/0.15(1.43)
30 X 320.80 0.60 ----- 0.00
0.80 0.70 0.40
4@12(<<10.19+1.81=12.00)
4010(<<0.80>>)
6x1e@6c/0.1(0.60)
30 X321.63 0.00 -----
0.50 0.60
2010(2.54+0.11P=2.65)
4310(<<6.45+1.79+0.11P=8.35)
14x1e@6c/0.1(1.36)

0.00
0.30

1.63
1.63

1.22

1.49

1.26
1.09

2.21

1.63
1.63

0.64

1.38

| F-2022-38335487-APN-GV'Y O#SOFSE
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VIADUCTO FERROVIARIO ELEVADO EN LAS VIAS DEL FC SAN MARTIN

ESTACION LA PATERNAL - MEMORIA DE
CALCULO - FUNDACION Y ENTREPISO N° de contrato : 2016-01-0029-00
SECTOR B

Pértico 46 --- Grupo de plantas: 1

Viga Seccidn Luz M.Izqg. M.Cent. M.Der. A.Izq. A.Cent. A.Der. Cort.Izq. Cort.Der.
V-1154(A67-C49)20 X 323.59 0.00 ----- -4.60 ----- 1.09 7.70 1.62 -5.43
1.00 1.20 ----- 1.72 2.16 -----

Arm.Perchas: 3@20(0.22P+3.75>>)
Arm.Inferior: 4@12(0.13P+3.75>>)
Estribos: 23x1e@6¢/0.15(3.36)
V-1155(C49-C48)20 X 327.62 -4.60 ----- -2.50 7.61 ----- 4.35 5.38 -2.96
1.00 2.20 1.00 1.66 3.90 1.80
Arm.Perchas: 3020(<<3.97+8.03=12.00)
Arm.Inferior: 4012(<<3.88+8.12=12.00)
Estribos: 50x1e@6c/0.15(7.50)
V-1156(C48-A68)20 X 323.86 -2.10 ----- -2.80 3.20 1.09 4.86 1.25 -2.40

Arm.Perchas: 3@316(5.03>>)
Arm.Inferior: 3@12(3.98>>)
Estribos: 25x1e@6¢/0.15(3.62)
V-1157(A68-A74)20 X 324.14 -2.80 ----- 0.00 445 ----- ----- 2.41 -2.40
————— 1.40 1.10 ----- 2,50 1.94
Arm.Perchas: 3016(<<5.03+4.29+0.18P=9.50)
Arm.Inferior: 3012(<<3.98+4.29+0.13P=8.40)
Estribos: 26x1e@6¢/0.15(3.79)

Pértico 47 --- Grupo de plantas: 1

Viga Seccién Luz M.Izq.M.Cent. M.Der. A.Izq. A.Cent. A.Der. Cort.Izq. Cort.Der.
V-1158(A70-A199) 20 X 323.77 0.00 ----- -2.30 1.09 1.40 3.93 0.10 -1.75
0.00 0.00 ----- 1.09 -~ oee-
Arm.Superior: ----- 2(016(3.55>>)

Arm.Perchas: 2@10(0.11P+3.75>>)
Arm.Inferior: 2010(0.11P+3.94=4.05)
Estribos: 25x1e@6¢/0.15(3.69)
V-1159(A199-A152)20 X 323.99 -2.30 ----- -0.10 3.97 ----- 1.09 2.65 -1.75
————— 1.20 0.80 ----- 2.05 1.41
Arm.Superior: 2016(<<3.55+1.15=4.70) -----
Arm.Perchas: 2010(<<3.99>>)
Arm.Inferior: 2@12(4.15>>)
Estribos: 25x1e@6¢/0.15(3.63)

V-1160(A152-A227)20 X 323.73 -0.10 ----- -2.40 1.09 ----- 4.03 1.27 -3.16
0.70 1.10 ----- 1.22 1.88 -----
Arm.Superior: ----- 2016(1.10>>)

Arm.Perchas: 2010(<<7.85+4.15=12.00)
Arm.Inferior: 2012(<<4.15+3.90=8.05)
Estribos: 21x1e@6c¢/0.15(3.13)

V-1161(A227-A209)20 X 323.76 -2.40 ----- -2.50 4.12  ----- 4.21 3.08 -3.16
----- 0.50 ----- ----- 1.09 -----
Arm.Superior: 2016(<<1.10+1.15=2.25) ----- 2016(1.25>>)
Arm.Perchas: 2010(4.20>>) IF-2022-38335487-APN-GV'Y O#SOFSE
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VIADUCTO FERROVIARIO ELEVADO EN LAS VIAS DEL FC SAN MARTIN

ESTACION LA PATERNAL - MEMORIA DE
CALCULO - FUNDACION Y ENTREPISO N° de contrato : 2016-01-0029-00
SECTOR B

Arm.Inferior: 2010(3.95>>)
Estribos: 22x1e@6c/0.15(3.28)
V-1162(A209-A240)20 X 324.14 -2.50 ----- 0.00 4.17 1.09 1.09 1.65 -2.50
————— 0.30 0.30 ----- 1.09 1.09
Arm.Superior: 2016(<<1.25+1.40=2.65) -----
Arm.Perchas: 2(010(<<4.20+4.29+0.11P=8.60)
Arm.Inferior: 2010(<<3.954+4.29+0.11P=8.35)
Estribos: 26x1e@6c/0.15(3.79)

Pértico 48 --- Grupo de plantas: 1

Viga Seccién Luz M.Izq.M.Cent. M.Der. A.Izq. A.Cent. A.Der. Cort.Izq. Cort.Der.
V-1163(A104-A153)20 X 323.99 0.00 ----- -1.90 -----  ----- 3.22 1.60 -2.06
1.00 140 ----- 1.77 2.36 -----

Arm.Perchas: 3¢12(0.14P+4.09>>)

Arm.Inferior: 3@12(0.14P+4.09>>)

Estribos: 24x1e@6c/0.15(3.56)
V-1164(A153-A194)20 X 323.25-1.90 ----- -0.50 3.34 1.09 1.09 1.63 -2.01

Arm.Perchas: 3012(<<3.25>>)
Arm.Inferior: 3@12(<<3.25>>)
Estribos: 18x1e@6c/0.15(2.65)
V-1165(A194-A210) 20 X 324.24 -0.50 ----- 0.00 1.09 ----- ----- 1.09 -1.18
0.40 1.30 0.90 1.09 2.34 1.59
Arm.Perchas: 3012(<<7.48+4.39+0.13P=12.00)
Arm.Inferior: 3012(<<7.48+4.39+0.13P=12.00)
Estribos: 26x1e@6¢/0.15(3.76)

Pértico 49 --- Grupo de plantas: 1

Viga Seccién Luz M.Izq.M.Cent. M.Der. A.Izq. A.Cent. A.Der. Cort.Izq. Cort.Der.
V-1166(A77-A185) 20 X 323.99 0.00 ----- -1.40 ----- ----- 2.36 1.66 -1.80
1.10 1.40 ----- 1.89 2.48 -----

Arm.Perchas: 5312(0.14P+4.09>>)
Arm.Inferior: 3@12(0.14P+4.09>>)
Estribos: 24x1e@6c¢/0.15(3.56)
V-1167(A185-A201)20 X 323.25-1.40 ----- -2.20 2.43 1.09 3.81 1.52 -2.48
————— 0.10 ----- ----- 1.09 -----
Arm.Perchas: 5012(<<3.25>>)
Arm.Inferior: 3012(<<3.25>>)
Estribos: 18x1e@6¢/0.15(2.65)
V-1168(A201-A211)20 X 324.24 -2.20 ----- 0.00 3.40 ----- ----- 3.13 -2.48
0.30 1.80 1.20 1.09 3.18 2.10
Arm.Perchas: 5@012(<<7.48+4.39+0.13P=12.00)
Arm.Inferior: 3@012(<<7.48+4.39+0.13P=12.00)
Estribos: 26x1e@6¢/0.15(3.76)

Pértico 50 --- Grupo de plantas: 1
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VIADUCTO FERROVIARIO ELEVADO EN LAS VIAS DEL FC SAN MARTIN

ESTACION LA PATERNAL - MEMORIA DE
CALCULO - FUNDACION Y ENTREPISO
SECTOR B

N° de contrato : 2016-01-0029-00

Viga

Seccion Luz M.Izq. M.Cent. M.Der. A.Izq. A.Cent. A.Der. Cort.Izqg. Cort.Der.

-2.50

V-1169(C29-C19)41 X 323.91 -0.10 -----
1.80 2.60
Arm.Perchas: 4012(0.13P+4.04>>)
Arm.Inferior: 4@20(0.22P+4.04>>)
Estribos: 25x2e@6¢/0.15(3.61)
V-1170(C19-C21)41 X 323.54 -2.50

0.90
Arm.Perchas: 4012(<<4.17+4.03=8.20)
Arm.Inferior: 4020(<<3.54>>)

Estribos: 22x2e@6¢/0.15(3.24)

V-1171(C21-C12)41 X 324.02 -2.60

0.50
3012(0.90>>)

412(5.00)

4320(<<7.80+4.15=11.95)

26x2e@6¢/0.15(3.82)

35X 324.14 -2.60

2.50
Arm.Superior: -----
Arm.Perchas:
Arm.Inferior:
Estribos:
V-1172(C12-C2) -0.10

1.00

1.50
3012(<<0.90+1.30=2.20)
20110(4.69+0.11P=4.80)
3012(4.37+0.13P=4.50)
27x1e@8¢/0.15(3.94)

Arm.Superior:
Arm.Perchas:
Arm.Inferior:

Estribos:

0.18 -3.39

3.11

3.98

3.10

4.47

-3.08

4.30 4.22
2.23 4.34 2.23

-4.47

-1.60

Pértico 51 --- Grupo de plantas: 1

Viga

Seccién Luz M.Izq.M.Cent. M.Der. A.Izq. A.Cent. A.Der. Cort.Izq.

Cort.Der.

-3.40

V-1173(C30-C20)25 X 503.91 -0.10 -----
1.80 2.70
Arm.Perchas: 4012(0.13P+4.04>>)
Arm.Inferior: 3@12(0.13P+4.04>>)
Estribos: 25x1e@8c/0.15(3.61)
V-1174(C20-C22)25 X 503.54 -3.50

0.00

0.90 0.40

Arm.Perchas: 4012(<<4.17+3.62+0.13P=7.92)

Arm.Inferior: 3012(<<4.17+3.62+0.13P=7.92)
Estribos: 22x1e@8¢/0.15(3.24)

3.22

0.08 2.17 -4.73

2.23 2.87

3.42 2.23 0.02 3.97 -0.75

2.23 2.23

Pértico 52 --- Grupo de plantas: 1

Viga Secciéon Luz M.Izqg. M.Cent. M.Der. A.1zq. A.Cent. A.Der. Cort.Izq. Cort.Der.
V-1175(A1-A0)25 X 504.07 0.00 ----- 0.00 -----  -mmmm —mee- 2.46 -2.02
1.90 3.30 2.00 2.23 3.53 2.23

Arm.Perchas: 2@10(0.11P+4.28+0.11P=4.50)
Arm.Inferior: 4912(0.13P+4.28+0.13P=4.54)
Estribos: 26x1e@8c/0.15(3.82)

Pértico 53 --- Grupo de plantas: 1

| F-2022-38335487-APN-GV'Y O#SOFSE
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SECTORB
Viga Seccién Luz M.Izg.M.Cent. M.Der. A.Izg. A.Cent. A.Der. Cort.Izq. Cort.Der.
V-1176(A57-A16) 35 X 322.77 0.00 ----- -5.60 1.90 3.36 9.52 0.26 -4.32
0.10 0.00 ----- 1.90 190 -----
Arm.Superior: ----- 4(20(2.19>>)

Arm.Perchas: 2010(0.11P+3.21>>)

Arm.Inferior: 3016(0.18P+3.21>>)

Estribos: 15x1e@8c/0.15(2.20)
V-1177(A16-C26) 35 X 320.41 -5.60 ----- -7.70 11.08 12.60 13.00 -2.27 -6.32

Arm.Superior: 4020(<<0.41>>) -----
Arm.Perchas: 2010(<<0.41>>)
Arm.Inferior: 3016(<<0.41>>)
Estribos: 2x1e@8c/0.15(0.21)
V-1178(C26-C27) 35 X 325.58 -7.70 ----- -3.70 12.57 ----- 6.33 6.57 -4.78
----- 3.00 0.70 ----- 5.20 1.90
Arm.Superior: 4020(<<2.60+1.85=4.45) ----- 3016(1.25>>)
Arm.Perchas: 2010(<<3.73+6.02=9.75)
Arm.Inferior: 3016(<<3.80+5.70=9.50)
Estribos: 36x1e@8c/0.15(5.38)
V-1179(C27-C28) 35 X 324.32 -3.50 ----- -5.50 547 ----- 8.81 3.78 -6.64
----- 140 ----- ----- 235 -----
Arm.Superior: 3@16(<<1.254+1.25=2.50) ----- 2320(1.50>>)
Arm.Perchas: 4010(4.77>>)
Arm.Inferior: 3@10(4.55)
Estribos: 28x1e@8c/0.15(4.12)
V-1180(C28-A242)35 X 326.09 -5.50 ----- -0.10 9.28 -----  ----- 5.92 -2.61
0.40 5.00 2.70 1.90 8.63 4.63
Arm.Superior: 2020(<<1.50+1.40=2.90) -----
Arm.Perchas: 4010(<<4.77+6.97+0.11P=11.85)
Arm.Inferior: 5316(7.07+0.18P=7.25)
Estribos: 34x1e@8c/0.15(5.09)

Pértico 54 --- Grupo de plantas: 1

Viga Seccién Luz M.Izq. M.Cent. M.Der. A.Izq. A.Cent. A.Der. Cort.Izq. Cort.Der.
V-1181(A241-C5)180 X 322.33 0.00 ----- -15.80 9.77 10.70 17.73 0.00 -9.88
————— -0.40 == -mmmm mmeem e
Arm.Perchas: 16016(0.18P+2.30>>)
Arm.Inferior: 7010(0.11P+2.30>>)
Estribos: 19x3e@10c/0.1(1.86)
V-1182(C5-A102)180 X 322.16-18.00 ----- 0.00 29.13 22.19 9.77 15.38 0.00
----- -1.20 0.20 ----- ----- 0.31
Arm.Perchas: 16016(<<2.48+2.14+0.18P=4.80)
Arm.Inferior: 7010(<<2.41+2.14+0.15P=4.70)
Estribos: 17x3e@10c/0.1(1.69)

Pértico 55 --- Grupo de plantas: 1

Viga Seccion Luz M.Izqg.M.Cent. M.Der. A.Izq. A
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CALCULO - FUNDACION Y ENTREPISO N° de contrato : 2016-01-0029-00
SECTOR B
V-1183(A242-C31)180 X 321.61 0.00 ----- -8.20 9.77 9.77 9.77 0.00  -6.89
0.10 -0.30 ----- 0.10 ---m-  ---m-

Arm.Perchas: 12(16(0.18P+1.58>>)
Arm.Inferior: 7@10(0.14P+1.58>>)
Estribos: 12x3e@10c¢/0.1(1.14)

V-1184(C31-A243)180 X 322.29 -8.80 ----- 0.00 13.70 9.77 9.77 8.28 0.00

----- -0.20 0.00 ----- ----- 0.01
Arm.Perchas: 12@016(<<1.76+2.27+0.18P=4.21)
Arm.Inferior: 7810(<<1.7242.27+0.13P=4.12)
Estribos: 19x3e@10c/0.1(1.82)

| F-2022-38335487-APN-GV'Y O#SOFSE
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SECTOR B

8.44. COLUMNAS

Dimension| Tramo Cuantia H Hpx Hpy Esfuerzos

Columna|Planta (cm) (m) Armado (%) Estribos (m) (m) (m) N Mx My

() J(tm)| (tm)
C1 SPB 20x20 ]0.00/2.38 [4@12 1.13|@6c/14 cm 2.38 2.38 2.38| 5.79| 0.57| 0.29
C2 SPB 20x20 [0.00/2.38 |4@12 1.13|@6c/14 cm 2.38 2.38 2.38] 0.41f 0.07| 0.19
C3 SPB 20x20 ]0.00/2.38 [4@12 1.13|@6c/14 cm 2.38 2.38 2.38| 2.49| 0.23] 0.14
C4 SPB 20x20 ]0.00/2.38 [4@12 1.13|@6c/14 cm 2.38 2.38 2.38|11.67| 0.38| 0.17
C5 SPB 30x90 [0.00/2.38 |4016 +2@12 +10012 0.80|{@6c/14 cm 2.38 2.38 2.38/28.59| 3.97] 9.53
C6 SPB 20x20 [0.00/2.20 |4@12 1.13|@6c/14 cm 2.20 2.20 2.20| 5.28| 0.58] 0.40
C7 SPB 20x20 ]0.00/2.38 [4@12 1.13|@6c/14 cm 2.38 2.38 2.38/12.69| 0.34] 0.55
C8 SPB 20x20 ]0.00/2.38 [4@12 1.13|{@6c/14 cm 2.38 2.38 2.38|14.17| 0.43] 0.56
C9 SPB 20x20 ]0.00/2.38 [4@12 1.13|@6c/14 cm 2.38 2.38 2.38/12.62| 0.26] 0.51
C10 SPB 20x20 ]0.00/2.38 [4@12 1.13|{@6c/14 cm 2.38 2.38 2.38/16.45| 0.30] 0.39
C1l1 SPB 20x20 ]0.00/2.38 [4@12 1.13|@6c/14 cm 2.38 2.38 2.38/18.22| 0.34] 0.31
C12 SPB 20x20 ]0.00/2.38 [4@12 1.13|@6c/14 cm 2.38 2.38 2.38|17.33| 0.42| 0.35
C13 SPB 20x20 ]0.00/2.38 [4@12 1.13|@6c/14 cm 2.38 2.38 2.38/11.26f 0.51] 0.39
Cl4 SPB 40x20 |0.00/2.38 |4012 +2Q12 0.85|@6¢c/14 cm 2.38 2.38 2.38|27.27| 1.74| 0.44
C15 SPB 40x20 ]0.00/2.38 4012 +2@12 0.85[@6c/14 cm 2.38 2.38 2.38/27.60| 2.23] 0.55
C16 SPB 40x20 ]0.00/2.38 (4012 +2@12 0.85|@6¢c/14 cm 2.38 2.38 2.38/21.60f 0.69]| 0.77
C17 SPB 40x20 ]0.00/2.38 4012 +2@12 0.85[/@6c/14 cm 2.38 2.38 2.38/19.95| 1.64| 0.39
C18 SPB 40x20 ]0.00/2.38 (4012 +2@12 0.85[@6¢/14 cm 2.38 2.38 2.38/17.55[ 1.57| 1.02
C19 SPB 20x40 [0.00/2.38 |4012 + ... +2012 0.85[@6c/14 cm 2.38 2.38 2.38/19.72| 0.74] 0.89
C20 SPB 20x40 [0.00/2.38 |4@12 + ... +2012 0.85|@6¢c/14 cm 2.38 2.38 2.38|14.66| 1.59]| 0.27
Cc21 SPB 20x20 ]0.00/2.38 [4@12 1.13|@6c/14 cm 2.38 2.38 2.38/18.08| 0.68] 0.31
C22 SPB 20x20 [0.00/2.38 |4@12 1.13|@6c/14 cm 2.38 2.38 2.38/19.08| 0.91] 0.41
C23 SPB 20x20 ]0.00/2.38 [4@12 1.13|@6c/14 cm 2.38 2.38 2.38| 4.46| 0.52] 0.32
C24 SPB 20x20 [0.00/2.38 |4@12 1.13|@6c/14 cm 2.38 2.38 2.38| 7.00{ 0.34] 0.33
C25 SPB 20x20 ]0.00/2.38 [4@12 1.13|@6c/14 cm 2.38 2.38 2.38| 9.98| 0.52] 1.90
C26 SPB 20x20 [0.00/2.38 |4@12 1.13|@6c/14 cm 2.38 2.38 2.38/13.01f 0.39] 0.52
Cc27 SPB 20x20 ]0.00/2.38 [4@12 1.13|@6c/14 cm 2.38 2.38 2.38/10.25| 0.34] 0.41
C28 SPB 20x20 [0.00/2.38 |4@12 1.13|@6c/14 cm 2.38 2.38 2.38/12.87| 0.45| 0.53
C29 SPB 20x20 ]0.00/2.38 [4@12 1.13|@6c/14 cm 2.38 2.38 2.38/13.88| 0.35| 0.24
C30 SPB 20x20 ]0.00/2.38 [4@12 1.13|@6c/14 cm 2.38 2.38 2.38| 6.84| 0.47| 0.18
C31 SPB 30x90 [0.00/2.38 |4016 +2@12 +10012 0.80|{@6c/14 cm 2.38 2.38 2.38|22.22| 2.41] 3.79
C32 SPB 30x90 [0.00/2.38 |4@16 +2@12 +10012 0.80|@6¢c/14 cm 2.38 2.38 2.38/18.78| 1.29]|15.34
C33 SPB 30x90 [0.00/2.20 |4016 +2@12 +10012 0.80|{@6c/14 cm 2.20 2.20 2.20| 8.85| 2.93] 3.52
C34 SPB 12x60 |0.00/2.38 (4012 + .. +2012 0.94|@6¢/12 cm 2.38 2.38 2.38/28.67| 0.77| 0.38
C35 SPB 12x60 |0.00/2.38 (4012 + .. +2012 0.94|@6c/12 cm 2.38 2.38 2.38/30.84| 0.85| 1.46
C36 SPB 12x60 |0.00/2.38 (4012 + .. +2012 0.94|@6¢/12 cm 2.38 2.38 2.38/28.84| 0.62] 1.31
C37 SPB 12x60 |0.00/2.38 |4@012 + .. +2012 0.94|@6¢/12 cm 2.38 2.38 2.38]26.01] 0.72] 1.15
C38 SPB 12x60 |0.00/2.38 (4012 + .. +2012 0.94|@6¢/12 cm 2.38 2.38 2.38/16.31| 0.48] 0.62
C39 SPB 12x60 |0.00/2.38 |4@012 + .. +2012 0.94|@6¢/12 cm 2.38 2.38 2.38] 9.69| 0.75| 0.37
C40 SPB 12x60 |0.00/2.38 (4012 + .. +2012 0.94|@6¢/12 cm 2.38 2.38 2.38/17.52| 0.66] 0.80
C41 SPB 12x60 |0.00/2.38 |4@012 + .. +2012 0.94|@6¢c/12 cm 2.38 2.38 2.38]24.28] 0.53] 1.06
C42 SPB 12x60 |0.00/2.38 (4012 + .. +2012 0.94|@6¢/12 cm 2.38 2.38 2.38/23.58| 0.63] 1.21
C43 SPB 12x60 |0.00/2.38 (4012 + .. +2012 0.94|@6c/12 cm 2.38 2.38 2.38|23.65| 0.53] 0.84
C44 SPB 12x60 |0.00/2.38 (4012 + .. +2012 0.94|@6¢/12 cm 2.38 2.38 2.38/33.06| 0.86] 1.77
C45 SPB 12x60 |0.00/2.38 [4012 + ... +2012 0.94|@6c/12 cm 2.38 2.38 2.38/20.82| 0.47| 0.84
C46 SPB 20x20 ]0.00/2.38 [4@12 1.13|@6c/14 cm 2.38 2.38 2.38|15.72| 0.39] 0.25
C47 SPB 12x60 |0.00/2.20 |4@012 + ... +2012 0.94|@6¢/12 cm 2.20 2.20 2.20J17.29] 0.53] 1.93
C48 SPB 60x12 ]0.00/2.38 (4012 +2@12 0.94|@6¢/12 cm 2.38 2.38 2.38/17.03| 0.63]| 0.54
C49 SPB 60x12 ]0.00/2.38 |[4012 +2@12 0.94|@6c/12 cm 2.38 2.38 2.38|16.67| 2.48| 0.37
C50 SPB 20x20 ]0.00/2.38 [4@12 1.13|@6c/14 cm 2.38 2.38 2.38] 8.99| 0.76] 0.14

8.5.LLEGADA DE LA ESCALERA EP04

Esta viga se calcula por separado para tener en cuenta la torsién transmitida por la escalera.
Del modelo de la escalera se extraen las reacciones de apoyo para dimensionar a corte y

torsion. |F-2022-38335487-APN-GVY O#SOFSE
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2) Caracteristicas de la seccion:

Seccion: Viga

Tipo: Rectangular

b= 0,55 m Ancho de la seccién
d= 0,32 m Alto de la seccién
r= 0,025 m Recubrimiento a eje de armadura longitudinal
h= 0,295 m

B= 4,20

Wt= 0,01 m3 Médulo Torsional
3) Solicitaciones:

Q= 51 Tn Esfuerzo de Corte
T= 5,8 Tnm Momento Torsor

4) Valores basicos de tensién (to y tT):
10= 37,3 Tn/m2 o Q
o= bo*0.85+h

Segun Cuaderno 220 2.2.2

= 429,1 Tn/m2 Mt
T = Wt
5) Limites de los valores basicos de la tensién de corte (Tabla 18 CIRSOC 201-82):
t012= 110 Tn/m2
102= 270 Tn/m2
103= 450 Tn/m2

6) Verificaciones para Corte+Torsion (Articulo 17.5.7 CIRSOC 201-82):

a) Comprobacidn por separado de las tensiones en Estado |

T0= 37,3Tn/m2 < 102= 270,0 Tn/m2 Verifica
= 429,1 Tn/m2 > 102= 270,0 Tn/m2  No Verifica

b) Comprobacién de la suma de tensiones en Estado |
To+1T= 466,4 Tn/m?2 > 1.3 102= 351,0Tn/m2  No Verifica

c) Dimensionado de la armadura

La armadura se debe dimensionar por separado para corte (to) y para torsién (tT) y luego se suman los valores
asi determinados.

7) Verificacion de armadura de Corte:
Zona de corte: 1
t012= 110 Tn/m2

No es necesario realizar la verificacion de la armadura de corte.

As est. min= 2,14 cm2/m  Armadura minima de ddtrid8424r8833048Y AN G YR SOFSE
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Zona de corte: 1
T= 14,9 Tn/m2 Valor de la tensién de corte dimensionante (Art. 17.5.4 CIRSOC 201-82)
As est. nec= 3,42 cm2/m Area de estribado total necesaria debido al corte

8) Verificacion de armadura transversal de torsidn (Articulo 17.5.6 CIRSOC 201-82):
T= 429,1 Tn/m?2 > 0.25 102= 67,5 Tn/m2
Es necesario realizar la verificacién de la armadura de torsion.

bm= 0,5 m Ancho del nucleo
dms= 0,27 m Alto del ntcleo
Ak= 0,14 m2 Area del ntcleo
uk= 1,54 m Perimetro del nucleo
t= 0,05 m Espesor
Tt'= 21,30 Tn/m  Férmula de Bredt
‘ 075 Area de un estribo (Leonhardt Pag. 236 Tomo
Ast min= ’ cm2/m 1)
Ast nec= 17,75 cm2/m Area de estribado necesaria debido a la torsién (Total para ambas caras)

9) Calculo del estribado total necesario:

As est. nec= 3,42 cm2/m Area de estribado total necesaria debido al corte
Ast nec= 17,75 cm2/m Area de estribado necesaria debido a la torsién (Total para ambas caras)
As est. Tot.= 21,17 cm2/m Area de estribado necesaria total
Ramas Exteriores Ramas Interiores
o= 10 mm o= 10 mm
sep= 12,5 cm sep= 12,5 cm
Ramas= 2 Ramas= 2
As est. Adop= 12,57 cm2/m As est. Adop= 12,57 cm2/m
As total Adop= 25,13 cm2/m 2r $10c¢/12,5 (Exterior) + 2r $10c/12,5 (Interior) |

10) Calculo de la armadura longitudinal de torsidn necesaria:

Asl total= 13,67 cm2 Area de armadura longitudinal total necesaria para torsién
= 16 mm
Cantidad= 6

| Asl Adop= 12,06  cm2

| F-2022-38335487-APN-GV'Y O#SOFSE

Pagina 241 de 544



}nn pistas urbanas

Pagina
45/ 46

VIADUCTO FERROVIARIO ELEVADO EN LAS VIAS DEL FC SAN MARTIN

ESTACION LA PATERNAL - MEMORIA DE

SECTOR B
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01-0029-00

8.6.VERIFICACION DE PLACAS DE ANCLAJE DE ESCALERAS

Las reacciones sobre la placa de anclaje, que se extraen de la memoria de escaleras,

son (en toneladas por viga):

1.88

0,07

Figura 18 Reacciones de las vigas de escalera

Al estar a compresion, se verifica el corte en la soldadura. Anclaje adoptado (siendo

el material de la chapa acero F-22):

S LSO SOLDABLE

o 80 SIMETRICA

Figura 19 Esquema del inserto

La tension admisible vale:

of 220MPa
Ogam * Q& =7*0( =T*083 =121.3 MPa

La tension en la soldadura es:

INSERTO CON CHARE F-22 40cm x 40cm «

= —INSERTO CoN EHAPA F—22 40em 2
¥ @10 ADNZ20 S LSO SCLDABLE

CIx3, | F-2022-38335487-APN-GV'Y O#SOFSE
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Con:
Q = 80kgf
S = 40cm * 20cm * 2 = 8000cm3
(40cm)* .
| = — =213333.33cm
12
Y, =12mm
Entonces:

7, = 0.25MPa < 121.3 MPa

| F-2022-38335487-APN-GV'Y O#SOFSE
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VIADUCTO FERROVIARIO ELEVADO EN LAS VIAS DEL FC SAN MARTIN

ESTACION LA PATERNAL - MEMORIA DE

(o] .
CALCULO - ESCALERAS N° de contrato : 2016-01-0029-00

1. OBJETO

El presente documento tiene por objeto presentar los calculos de disefio
estructural y el dimensionamiento de las escaleras de la estacion Paternal del
FFCC San Martin.

Figura 1 Esquema de implantacion de la obra

2. INTRODUCCION

El proyecto se emplaza en el barrio de Palermo. La misma es una zona

preponderantemente residencial y comercial.

La estacion posee una superficie total de 625.00 m2 con desarrollados en tres

niveles, a saber:

a) Planta Baja: se encuentra a nivel de las veredas, pasillos zonas de
espera, circulaciones, escaleras peatonales, ascensores para
discapacitados, escaleras mecanicas, banos publicos, y locales técnicos

y de servicio.

Esta zona es una planta libre, cubierta por la losa del andén de nivel; solo
posee cierres laterales y accesos de materialidad diversa; en definitiva, se

trata de un solado apoyado sobre el terreno natural.

b) Entrepisos de circulacion: es un espacio abierto para ascender y

descender desde ambas rampas y eventualmenfexgpe-e8BASToARNGR/ Y O#SOFSE
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cambiar de direccion de viaje, a la vez funciona como cubierta de locales

técnicos, sanitarios administrativos y comerciales.

c) Losa de nivel: se desarrollan los pasillos de ingreso y egreso del publico

a los trenes.

3. EMPLAZAMIENTO

El proyecto se emplaza en el barrio La Paternal, todos en la Ciudad Auténoma
de Buenos Aires, sobre las vias del ferrocarril San Martin, entre las calles

Paraguay y Av. San Martin.

recolera —~ CROQUIS DE UBICACION

PALERMO ‘ VILLA CRESPC

VILLA GRAL. MITRE

ESTACION r -

PALERMO IR

on

S ‘ " Es

T B e e R _..__l\..- = ‘_.‘;..-.;:-._.a% AR'TA y
) CHACARITA -y =
$ \ LA PATERNAL
: ===y
\\\
g
\\ GOERRLIR VILLA ORTUZAR AGRONOMIA

Figura 2 Esquema de implantacion de la obra
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4. NORMATIVA DE REFERENCIA

» Reglamento Argentino para el Proyecto y Construccion de Puentes

Ferroviarios de Hormigdén Armado.
- Bases para el Calculo de Puentes de la Direccion Nacional de Vialidad.
« CIRSOC 101 de 1982
- CIRSOC 201 de 1982
« CIRSOC 304 de 1982

» Reglamento Esparfiol FFCC

5. DOCUMENTOS RELACIONADOS

 VSM-AR-PL-150
+ VSM-AR-PL-190
 VSM-ES-PL-523
 VSM-ES-PL-529
 VSM-ES-PL-533
 VSM-ES-PL-534
 VSM-ES-PL-544
 VSM-ES-PL-537
 VSM-ES-PL-538
 VSM-ES-PL-539
+ VSM-ES-PL-540
 VSM-ES-PL-541
 VSM-ES-PL-532
+ VSM-AR-PN-860
+ VSM-ES-IN-014

6. MATERIALES

Estructuras de hormigon: H-30 o superior, H® = 2.40 t/m3, o’k = 30 MPa
Acero para armadura pasiva: ADN420/500 (Soldable en caso de optar por

uniones mediante soldadura), f, = 420 MPa
| F-2022-38335487-APN-GV'Y O#SOFSE
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e Soldadura: E70

7. GEOTECNIA

Se usa el estudio de suelos hecho especificamente para esta estacion (VSM-ES-IN-
014)

8. MODELO ESTRUCTURAL

Las escaleras se modelan mediante el programa SAP 2000 v20. Las escaleras EP-01 y EP-
04 no se modelan enteras, si no una faja de ancho unitario. En el resto de las escaleras se
modela una sola viga, teniendo en cuenta la mitad de la rigidez de la columna. Las losas (y
prelosas) se dimensionan como simplemente apoyadas cuando hay dos vigas y continuas

cuando hay tres vigas.

L4 L]
i 1

Figura 3 Esquema del modelo de las escaleras EP-05 y EP-06

8.1. SISTEMA ESTRUCTURAL

Las escaleras se dividen en dos sistemas estructurales: las fabricadas completamente in-situ
y las premoldeadas.

Las escaleras pedestres EP-01 y EP-04, de menor longitud, se construyen in-situ, mientras
que el resto se conforman de losas (hormigonadas in-situ con una prelosa como encofrado)
apoyadas en vigas premoldeadas. Las vigas se apoyan en dinteles, que a su vez transmiten
la carga a las columnas, para finalmente llegar al suelo. Las vigas se hormigonan con los
dinteles para formar una viga continua de longitud igual a al de la escalera.

Dependiendo del ancho de la escalera, tendra dos o tres vigas. Las escaleras se agrupan
segun su geometria.

| F-2022-38335487-APN-GV'Y O#SOFSE
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VIGAS DE ESCALERA

.

N\

DN

-

7

HORMIGONADO IN—-SITU

Figura 4 Esquma tipico de apoyo de vigas

8.2. ANALISIS DE CARGAS

o Carga permanente: se considera el peso propio de la estructura y barandas

Tomado en cuenta la pedada (30cm) y alzada (16cm), se determina un espesor uniforme
equivalente para el calculo de la carga:

Alzada

Pedada
Este espesor multiplicado por el peso especifico del hormigén da la carga uniformemente
distribuida causada por los escalones.

La carga de barandas se calcula con la baranda B1 y se aplica para todos los casos. Segun
la geometria y secciones usadas (ver plano VSM-AR-PN-860) el peso de una baranda
individual por metro es 6kg/m

El resto del peso propio es tenido en cuenta por el programa de calculo.
e Sobrecarga
Se carga la estructura con una sobrecarga de 500 kg/m?.
Para la baranda se considera una fuerza de 100kgf aplicada a 1m de altura.
e Carga de construccién
En el estado de construccién se considera una sobrecarga de 100 kg/m?2.
e Estados de carga
o D
o D+C

o D + L. En este estado de carga se considera la posibilidad de que distintos
tramos estén cargados y otros descargados.

e = Pedada * sin [atan( )] =14.1cm

8.3. SOLICITACIONES
Se agrupan las escaleras en 2 tipos: IF-2022-38335487-APN-GVY O#SOFSE
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e Las vigas de escaleras EP-02, EP-03, EP-07, EP-08, EP-09 y EP-10 conforman el

tipo 2. Se lista solo los tramos mas solicitados del grupo.

e Las vigas de escaleras EP-05 y EP-06 conforman el tipo 5

Figura 5 Momentos en la escalera EP-01 (tm/m)

Figura 6 Momentos en la escalera EP-04 (tm/m)
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Figura 7 Reacciones de apoyo de escalera EP-04

Las losas de escaleras 5, 6, 7 y 8 se dimensionan como simplemente apoyadas, por lo que
sus solicitaciones son:

q*l
~ 8
Con [=2.44m, por lo que M=0.75tm/m para la losa completa y M=0.45tm/m para la prelosa.

3 Diagrams for Frame Object 3 (FSEC1) ¥
End Length Offzet Di=play Options
Case | Envolvente o (Location) Jt 1 () Seroll for Values
tems | Major (V2 and M3} ~ | MaxMin Env HEnd: ?ﬁm } @® Show Max
.m
Jt 3
JEnd: | 0,m
(5,46 m)

Resultant Shear

Shear V2
.“ el e
- at273m

-1,7158 Tonf
at273m

Resultant Moment

Moment M3

0,59875 Tonf-m
at 4,55 m

|
' ‘ ' -0,93543 Tonf-m

at27im

[ Resetto Initial Units~ § Done Units  Tonf,m C

Figura 8 Solicitaciones de losa de escaleras tipo 2 con 3 vigas
IF-2022-38335487-APN-GVY O#SOFSE
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La solicitacion en la prelosa en las escaleras 2, 3, 9 y 10 se calcula como una viga simplemente

apoyada:

q* 2

8

Siendo la luz en el peor de los casos (EP-09 y EP-10) 1=2.47m, con lo que M=0.50tm/m.

I——

Resultant Moment

x Diagrams for Frame Object 5 (VE) >
End Length Offset Display Options
Case |Envolvente o (Location) It & () Scroll for Values
tems | Major (V2 and M3} ~  MaxMin Env HEnd: ?[',m } ® Show Max
,m
It 6
J-End: 0, m
(3,47816 m)
Resultant Shear
Shear V2

at 3, 47815 m

-2,5605 Tonf
atd, m

—

0.9126 Tonf-m
at 1,73908 m

Moment M3

1,79743 Tanf-m
at 1,73508 m

Reset to Initial Units | Done

I Units Tonf,m C

Figura 9 Tramo con momento maximo del tipo 2 para viga de borde
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x Diagrams for Frame Object 5 (VE)

EvC

il ‘

Major (V2and M3) | MaxMinEnv |

Case

ltems

Hesultant Shear

Resultant Moment

Reset to Initial Units

Done

>
End Length Offset Display Options
Location
( ) s () Seroll for Values
0, m (® Show Max
(0, m}
It 6
JEnd: | 0om
(347816 m)
Shear V2
3,3736 Tonf
at 347816 m
-3.9571 Tonf
atd, m
Moment M3
2,75804 Tonf-m
at 1,73908 m
1.4054 Tonf-m
at 1,73908 m
| urs

Figura 10 Tramo con momento maximo del tipo 2 para viga central

x Diagrams for Frame Object 4 (VE)

Case | Envolvente e |

tems

Major (V2and M3) ~ | MaxMinEnv |

Resultant Shear

Resultant Moment

Heset to Initial Units

*
End Length Offset Display Oplions
Location
( ) It 4 () Scroll for Values
D. m @ Show Max
(0, m}
It: 5
0.m
(1,25 m)
Shear V2
3,8559 Tonf
at 0,625 m
-4,0173 Tonf
at 0,625 m
Moment M3
-1,98435 Tonf-m
at 0,625 m
-3,03096 Tonf-m
at 0,625 m
| o

Figura 11 Apoyo con momento maximo del tipo 2 para viga de borde
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x Diagrams for Frame Object 4 (VE) x
End Length Offset Display Options
Location
Case |EVWC w | ( ) it a () Seroll for Values
hems  Major (V2and M3) | MaxMinEnv v | ?ﬁm) @ Show Max
.m
It 5
0,m
(1,25 m)
Resultant Shear
Shear V2
6, 1995 Tonf
at0,625m
-6§,1653 Tonf
at0,625m
Resultant Moment
Moment M3
-2.947 Tonf-m
at0,625m
-4, 74976 Tonf-m
at 0,625 m

Resetto Initial Units | | Done | Units

Figura 12 Apoyo con momento maximo del tipo 2 para viga central

Figura 13 Reacciones de arranque escalera 2 (en 1.5m de longitud)

| F-2022-38335487-APN-GV'Y O#SOFSE

Pagina 255 de 544



Pagina
autopistas urbanas 13/49

VIADUCTO FERROVIARIO ELEVADO EN LAS VIAS DEL FC SAN MARTIN

ESTACION LA PATERNAL - MEMORIA DE 0 )
CALCULO - ESCALERAS N° de contrato : 2016-01-0029-00

3=4.43

Figura 14 Reacciones de llegada de viga central tipo 2

x Diagrams for Frame Object 16 (VE) o
End Length Offset Display Options
Location
Case |ENVOLVENTE w ‘ ( ) o () Scroll for Values
tems | Major (V2 and M3) ~ || Max/Min Env v| ?ﬁm } @ Show Max
.m
Jt 32
0,m
(2,79886 m)
Resultant Shear
Shear V2
1,3403 Tonf
at 2,79885 m
-1,5557 Tonf
atd, m
Resultant Moment
Moment M3
1,28248 Tonf-m
at 1,39943 m
0.35141 Tonf-m
at 1,39943 m
Reset to Initial Units | I Done | Units

Figura 15 Tramo con momento maximo del tipo 5
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x Diagrams for Frame Object 13 (VE)

End Length Offzet
(Location)

Case |ENVOLVENTE v | It 31
tems | Major (V2and M3) v | MaxMinEnv | ?ﬁm)
.m
It 27
(1,6 m)

Resultant Shear

Resultant Moment

Reset to Initial Units | [ Done |

Dizplay Options
CI Scroll for Values
@ Show Max

Shear V2
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Moment M3
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Figura 16 Apoyo con momento maximo del tipo 5

Figura 17 Reacciones de arranque escalera 5 (en 1.4m de longitud)
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Figura 18 Reacciones de llegada de viga tipo 5

Figura 19 Momentos losa de arranque escalera 2 (en 1.5m de longitud)
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Figura 20 Momentos losa de arranque escalera 5 (en 1.4m de longitud)

Figura 21 Momentos losa de arranque escalera 9 (en 1.7m de longitud)
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8.4. DIMENSIONAMIENTO

Se dimensionan las secciones mas solicitadas de cada escalera y se adopta la misma
armadura al resto.

8.4.1. EP-01

La armadura calculada corresponde a la principal. La armadura de reparticion se adopta al
menos un 20% de la principal.

El espesor es de 21cm.

. ARMADURAS EM SECCIOMES DE HORMIGON ARMADO SEGUN CIR50C 201 { FLEXION COMPUESTA RECTA] — X

Huornigén : H IE vl
Acern: A |42U vl
o e

-]

bleml= 100 ] &h(m3=[02100 | cGlem=[105 | MKkNm=[eas |

Fi \ _ dleml= [ Ers h . Eps.f [ofoo] =
L AsF . Eps.h[ofoo] =

Eps 5]
d d z

¥ Eps.s [o/o0] =
As Epss e Epz.21 [odon) =
— T \ o) =
ctom-
) Viga (® Lamina Gamma =

ARMADURA IMFERIOR s fom =
Didmetro de laz baras [mm) 16 - sleml=
= s 17

Seceion efectiva om?)

-
-
Mutat [%] =

P N N S T YT S Aclaaciones |
Imprimir | Designacion : | Finalizar |
Figura 22 Empotramiento

Para simplificar el armado se adopta la misma armadura superior en el empotramiento de la
base y el de la llegada. Se dimensiona para el mayor, que es el de llegada.

Distancia entre centros de barras [cm] ©
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. ARMADURAS EN SECCIONES DE HORMIGON ARMADO SEGUMN CIRSOC 201 ( FLEXION COMPUESTA RECTA] - X

Hormigdr : H Iﬁ vl
Acero: A |42D vl
-

S
bBleml= 100 ] &h(m¥=[02100 | cGleml=[05 | MikNml=[365 |
dfem) = 21 Eps h Epsf [o/oo] =

F Ah
| Eps.h[ofo0) = 115

Asi o7 x 135 ]

d d z -
¥ Epz.z [0foo) =
As Eps,s 3 Eps.sl [ofoo) =
— S B ~ o=
ctom-
) Viga (®) Lamina Gamma = -‘I kG

ARMADURA INFERIOR s fom) =
Diametro de laz barras [mm] : 12 - sleme=
= s e 7]

i .
dar

i

Seccion efectiva [cm?]
ot

a 9-
Distancia entre centroz de baras (cm)

< Mutat [%] =

b e e e e e e e Acizraciones |

Imprimir | Designacisn : | Finalizar |

Figura 23 Tramo

Armadura principal adoptada: Superior @16¢/12.5, Inferior @12¢/12.5.
Armadura de secundaria: @8c/15 superior e inferior.

La base de la escalera se incorpora a la platea del Sector A, por lo que su dimensionamiento
se encuentra en tal memoria.
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8.4.2. VIGATIPO 2

Se dimensiona con la viga central de las EP-09 y EP-10 y se adopta esa armadura para el
resto.

. ARMADURAS EM SECCIOMES DE HORMIGON ARMADO SEGUM CIRSOC 201 { FLEXIOMN COMPUESTA RECTA) — X
Huormigén : H E
Acero: A 42E| v
d1 [cm) = 3
M (kM) =
blem]= 40 Ah [m®] = D 2000 .G [em] = 25 i] M (kM m] = 27 7
dfcm] = 50 Eps, h Eps.f[ofon] =
A
Eps.h[ofoo0] = [0 55
Bos.sd x
d z B
¥ Eps.s [ofo0] =
Eps,s M Eps.21 [0fo0) =
-  ppp— - # [cm)

z[om) = (45
Gamma =
ARMADLURA INFERIOR o
Digmetro de las baras [mm)] : A fom ) =
s e
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Mumero total de barras :

4 -

Mumero de barras en una capa

ot -
Distancia entre centros de barras [cm) :
b ot (%] = -0,13
Muimero de capas ; * . b Aiaraci
i aciones I

Imprimir | Designacitn : | | Finalizar |

Figura 24 Armadura inferior viga

. ARMADURAS EN SECCIONES DE HORMIGON ARMADO SEGUM CIRSOC 201 ( FLEXION COMPUESTA RECTA) — hat
Harmigdn : H E
Acero: A 420 v
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b b [em) = 40 = D 2000 .G [em] = 25 a M [kN m] = .?
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weca

-

R . . . butot (%] =
Ackaraciones

Imprimir | Designacién : | | Finalizar

Figura 25 Armadura superior viga
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2) Caracteristicas de la seccion:

Secciodn: Dintel

Tipo: Rectangular

b= 0,4 m Ancho de la seccién
d= 0,5 m Alto de la seccién
r= 0,05 m Recubrimiento a eje de armadura longitudinal
h= 0,45 m

B= 4,57

Wt= 0,02 m3 Mddulo Torsional
3) Solicitaciones:

Q= 6,19 Tn Esfuerzo de Corte
T= 0 Tnm Momento Torsor

4) Valores basicos de tensién (to y tT):

0= 40,5 Tn/m2 0 )
To = ————— Segun Cuaderno 220 2.2.2
bo*0.85xh

= 0,0 Tn/m2 Mt

T = —

Wt

5) Limites de los valores basicos de la tension de corte (Tabla 18 CIRSOC 201-82):
t012= 100 Tn/m?2
102= 240 Tn/m2
t03= 400 Tn/m2

6) Verificaciones para Corte+Torsion (Articulo 17.5.7 CIRSOC 201-82):

a) Comprobacidn por separado de las tensiones en Estado |

T0= 40,5 Tn/m2 < 102= 240,0 Tn/m2 Verifica
= 0,0 Tn/m2 < 102= 240,0 Tn/m2 Verifica

b) Comprobacion de la suma de tensiones en Estado |
To+TT= 40,5 Tn/m2 < 1.3 t02= 312,0 Tn/m2 Verifica

c) Dimensionado de la armadura
No es necesario verificar armadura. Se dispone la armadura minima reglamentaria.
7) Verificacion de armadura de Corte:

Zona de corte: 1
t012= 100 Tn/m2

No es necesario realizar la verificacion de la armadura de corte.
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As est. min= 1,69 cm2/m
Zona de corte: 1

= 16,2 Tn/m?2
As est. nec= 2,70 cm2/m

9) Calculo del estribado total necesario:
2,70 cm2/m

As est. nec=

Ramas Exteriores

Armadura minima de estribo (Art. 18.8.2.2 CIRSOC 201-82)

Valor de la tension de corte dimensionante (Art. 17.5.4 CIRSOC 201-82)

Area de estribado total necesaria debido al corte

Area de estribado total necesaria debido al corte

Ramas Interiores

o= 8 mm b= 0 mm

sep= 20 cm sep= 20 cm

Ramas= 2 Ramas= 0

As est. Adop= 5,03 cm2/m As est. Adop= 0,00 cm2/m

As total Adop= 5,03 cm2/m 2r $8c/20 (Exterior) |

Se adopta una armadura superior e inferior simétrica de 5@12.

Se dimensiona la base de las escaleras EP-07 y EP-08, y EP-09 y EP-10. La viga
premoldeada se suelda a la base hormigonada in situ como el resto de las vigas, con lo que

se desarrolla un apoyo simple.

- - Solicitaciones |~ Dimensiones -
Base Grupo N M1 M2 al | a2 | bl | b2 H | hpin
t tm tm m m m m m m
BEPO7 - 7,86 0,00 | 0,00 | 1,00 | 2,68 | 0,40 | 2,68 | 0,30 | 0,20
BEPO9 - 11,67 | 0,00 | 0,00 | 1,00 | 5,70 | 0,40 | 5,70 | 0,30 | 0,20
Excentricidad +| Tensién | Momentos ~ | Armadura ne ~ |Armadura adopta ~| Punzonado| =
el e2 Omax | Omin X Y X Y X Y Qma)( T
cm Relacion cm Relacién | t/m? | t/m? | tm/m | tm/m | cm?/m|cm?/m t t/m?
0,00 0,00 2,9 2,9 0,3 0,0 0,6 0,0 |@12|c/15|@12|c/15| 7,9 4,3
0,00 0,00 2,0 | 20 0,2 0,0 0,4 0,0 |@12|c/15|@12|c/15] 11,7 3,2
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8.4.3. EP-04

La armadura calculada corresponde a la principal. La armadura de reparticion se adopta al

menos un 20% de la principal.

. ARMADURAS EN SECCIONES DE HORMIGON ARMADO SEGUN CIRSOC 201 ( FLEXION COMPUESTARECTA) —
Homigén - H ﬁ
Acen: 4 |4
4l el =
M (kM) =
blem)= rm Ahm? = uzi'fi:_: 6 fem] = (105 M (kb ) = ? ]
deml= 1] s h i Epsf (o/oo) « [2.00
Epshlodoo] = [
Bss? % I
d + J Epe.s [ofoo] = [5.00
Eps, 5 M Eps.s1 [a/a0) =
S *1En
clon-
O Viga ® Lamina B s El
SAMADURA  INFERIOR
Didmesro de s bavas (o) - [16 =] Asfemy~[121 ]
41 em®)= 00
Seccion efectiva lom ]
Mot
Mut ()= (3.0
Distancia enire centros de banas [em) - 165 i Mutol %] =
+ - s s s Arharacic |
Impiimir | Diesignacsdn | I Finalizar l

Figura 26 Empotramiento

. ARMADURAS EN SECCIONES DE HORMIGON ARMADC SEGUN CIRSOC 201 ( FLEXION COMPUESTA RECTA )

IHIITIIOO::

bleml= [100 | Ahfm® = [0.2100 el foml = 105

dleml= 21 | 5 h
d:*— )
-
!%s? Z ‘ ®
d d z
+
| Eps,s Mz
O Viga @ Lémina
ARMADURA  INFERIOR
Didmeto de las barias [mm) ; i2 'I
Seceibn electiva [om?) -
Distancia endre cenlios de banas |em) :

Harrigdn HIE i

Aeain A 420 -

dl fcm| =
N kM) = D

M (kN m] =
Epe fofoo) = -
Epzh [odao) = r@

Eps;s [o/o0] =
Eps.st [ofoo] =
x[cel= |27

z{cml =
Garrna =
Asfem)=[54 ]
Asl fem¥) =

Mu (%] = iqﬁg

W1 9+ 0]
Mistat (3] = |u,25

Ais & J

Imprimin Decigracion : |

Finalizar

Figura 27 Tramo

Armadura principal adoptada: Superior @16¢/15, Inferior @12c/15.
Armadura de secundaria: @8c/15 superior e inferior.
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Se dimensiona la base por unidad de longitud. También se toma en cuenta la excentricidad
(40cm) de aplicacion de la carga respecto del baricentro de la base, que resulta ser favorable
porque reduce el momento que impone la escalera.

- - Solicitaciones |~ Dimensiones - Excentricidad -
Base Grupo| N M1 M2 al | a2 | b1 | b2 H | by el e2
tm tm m m m m m m cm Relacién cm Relacion
BEP4 - 8,44 1,40\ 0,00 2,00|0 1,001 045 1,00 0,55 0,52| 16,59 alf12 0,00 -

Tension | Momentos = [ Armadura ne = [ Armadura adoptad| ~| Punzonado -

Ornax Ormin x ¥ X Y X ¥ C:-ma:-c T

t/m? | t/m* | tm/m | tm/m |em®/m|cm?/m t tfm?

g4l 00l 51 o0 60 00| @12| ¢/15|p1z| ¢/15 g4l 53

8.4.4. EP-05Y EP-06

. ARMADURAS EN SECCIONES DE HORMIGON ARMADO SEGUN CIRSOC 201 {FLEXION COMPUESTA RECTA ) — x
Homngén : H iﬁ v;
Acero: A 420 «
N~y fem=[0 ]
3 MkN= [0 i
b blcm}n Ah ¥ = - c.G [em) = !250 M[kNm}a—
i ; ) d [cm)= |50 | Ers,h - Epsfladoo) = [200 |
E 1 Epeh [o/e0) = ‘
Asl E‘“’K ‘x PR (pénl
- - d d z ;
Ept.z [o/oo) =
As e Epss ln/oo) =[0,20 |
— : en-
zlem)= [EB4 |
Gamma = -1,?5
ARMADURA IMFERIOR Asfem®) = 7
Didrnette de Las barras (mm] © 1315 Ao [@'S:I
A1 [em¥] = IE!
Seccdn etectiva [em?) 53,1
Hdimero total de bamas - ig Mu () = ,-TB:I
Nurmero de bamas en una capa [E] [ Mt (2] =
Distancia erire certios de batas (em) - Muttol (%] = ’E’
Numemn de capas: [i o . i = =
Imprimir Diesignacidn I | Finalizar I

Figura 28 Armadura inferior viga
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l ARMADURAS EN SECCIONES DE HORMIGON ARMADO SEGUN CIRSOC 201 { FLEXION COMPUESTA RECTA) - X
Harmigdn : H IE l
Acero: A 420 v
dl [cm) = 3
- EI
b(cm) = 40 Ahm?) = 02000 .G [om] = 250 M kN m] = 198
= , dzm) = 50 Eps,h Epsflofoc]= 200 | m
7T A
T ' Epsh (odoo] = [0.45
Asl Eys.s) . [045 ]

d d z

¥ Epz.z [0/on] =
Eps,s M Epz.s1 [0fon] =
—_— E S " B #[om) =
-
Gamma = -1 ki
ARMADURA INFERIOR B em?) = -
Didmetra de laz barras [mm] : |1 2 ,l slems=
A1 [em) =

Seccidn efectiva [cm?)
Mumero total de barras : Mu (%] =
Momero de barras en una capa: Mul [%) =
Distancia entre centros de barrag (cm) @ Mutot (%) =
Momera de capas : * * A:z-;{mrecm.v I

Imprimir | Designacisn : | | Finalizar |

Figura 29 Armadura superior viga

2) Caracteristicas de la seccion:

Seccion: Viga

Tipo: Rectangular

b= 0,4 m Ancho de la seccién
d= 0,5 m Alto de la seccién
r= 0,05 m Recubrimiento a eje de armadura longitudinal
h= 0,45 m

B= 4,57

Wt= 0,02 m3 Médulo Torsional
3) Solicitaciones

Q= 2,73 Tn Esfuerzo de Corte
T= 0 Tnm Momento Torsor

4) Valores basicos de tension (to y tT):

0= 17,8 Tn/m?2 0
T0 = o eh Segun Cuaderno 220 2.2.2
= 0,0 Tn/m?2 Mt
T =—
T we

5) Limites de los valores basicos de la tension de corte (Tabla 18 CIRSOC 201-82):
t012= 100 Tn/m?2
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102= 240 Tn/m?2
103= 400 Tn/m2

6) Verificaciones para Corte+Torsidn (Articulo 17.5.7 CIRSOC 201-82):

a) Comprobacidn por separado de las tensiones en Estado |

T0= 17,8 Tn/m2 < 102= 240,0 Tn/m2 Verifica
= 0,0 Tn/m2 < 102= 240,0 Tn/m2 Verifica

b) Comprobacién de la suma de tensiones en Estado |
To+1T= 17,8 Tn/m2 < 1.3102= 312,0 Tn/m2 Verifica

c) Dimensionado de la armadura

No es necesario verificar armadura. Se dispone la armadura minima reglamentaria.
7) Verificacién de armadura de Corte:

Zona de corte: 1

t012= 100 Tn/m?2
No es necesario realizar la verificacion de la armadura de corte.

As est. min= 0,74 cm2/m Armadura minima de estribo (Art. 18.8.2.2 CIRSOC 201-82)

Zona de corte: 1

= 7,1 Tn/m2 Valor de la tensién de corte dimensionante (Art. 17.5.4 CIRSOC 201-82)
As est. nec= 1,19 cm2/m  Area de estribado total necesaria debido al corte

9) Calculo del estribado total necesario:

As est. nec= 1,19 cm2/m Area de estribado total necesaria debido al corte
Ramas Exteriores Ramas Interiores
b= 8 mm ¢= 0 mm
sep= 20 cm sep= 20 cm
Ramas= 2 Ramas= 0
As est. Adop= 5,03 cm2/m As est. Adop= 0,00 cm2/m
As total Adop= 5,03 cm2/m 2r $8c/20 (Exterior) |

Se adopta una armadura superior e inferior simétrica de 5012
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Se verifica, para todas las vigas, con la solicitacion de torsor introducida por la sobrecarga
de baranda:

2) Caracteristicas de la seccion:

Seccion: Viga
Tipo: Rectangular
b= 0.4 m Ancho de la seccién
d= 0.5 m Alto de la seccion
Recubrimiento a eje de armadura
r= 0.025 m longitudinal
h= 0.475 m
B= 4.47
Wt= 0.02 m3 Médulo Torsional
3) Solicitaciones:
Q= 9.0 Tn Esfuerzo de Corte
T= 0.1 Tnm Momento Torsor
4) Valores basicos de tension (to y tT):
0= 55.7 Tn/m2 0
T0 = Dor0.85:h Segun Cuaderno 220 2.2.2
= 5.6 Tn/m2 Mt
T=—
YT we

5) Limites de los valores bdsicos de la tensidn de corte (Tabla 18 CIRSOC 201-82):
t012= 100 Tn/m2
102= 240 Tn/m2
103= 400 Tn/m2

6) Verificaciones para Corte+Torsién (Articulo 17.5.7 CIRSOC 201-82):

a) Comprobacién por separado de las tensiones en Estado |

T0= 55.7 Th/m?2 < 102= 240.0 Tn/m?2 Verifica
= 5.6 Tn/m2 < 102= 240.0 Tn/m?2 Verifica

b) Comprobacion de la suma de tensiones en Estado |
To+1T= 61.3 Tn/m2 < 1.3102= 312.0 Tn/m2 Verifica

c) Dimensionado de la armadura
No es necesario verificar armadura. Se dispone la armadura minima reglamentaria.
7) Verificacion de armadura de Corte:

Zona de corte: 1
t012= 100 Tn/m?2
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No es necesario realizar la verificacion de la armadura de corte.

As est. min= 2.32 cm2/m  Armadura minima de estribo (Art. 18.8.2.2 CIRSOC 201-82)

Zona de corte: 1

= 22.3 Tn/m2  Valor de la tensidn de corte dimensionante (Art. 17.5.4 CIRSOC 201-82)
As est. nec= 3.72 cm2/m  Area de estribado total necesaria debido al corte

8) Verificacion de armadura transversal de torsidn (Articulo 17.5.6 CIRSOC 201-

82):
= 5.6 Tn/m2 < 0.25102= 60.0 Tn/m?2

No es necesario realizar la verificacion de la armadura de torsion.

bm= 0.35 m Ancho del nucleo
dm= 0.45 m Alto del nicleo
Ak= 0.16 m?2 Area del nicleo
uk= 1.6 m Perimetro del ntcleo
t= 0.07 m Espesor
Tt'= - Tn/m Férmula de Bredt
‘ 0.93 Area de un estribo (Leonhardt Pag. 236 Tomo
Ast min= cm2/m )
Ast nec= 0.93 cm2/m  Area de estribado necesaria debido a la torsién (Total para ambas caras)

9) Calculo del estribado total necesario:

As est. nec= 3.72 cm2/m  Area de estribado total necesaria debido al corte
Ast nec= 0.93 cm2/m  Area de estribado necesaria debido a la torsion (Total para ambas caras)
As est. Tot.= 4.65 cm2/m  Area de estribado necesaria total
Ramas Exteriores Ramas Interiores
b= 8 mm b= 8 mm
sep= 20 cm sep= 20 cm
Ramas= 2 Ramas= 0
As est. Adop= 5.03 cm2/m As est. Adop= 0.00 cm2/m
As total Adop= 5.03 cm2/m  2r $8c/20 (Exterior)

Adicionalmente, se verifica la flexion en el recrecido de la viga:
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. ARMADURAS EN SECCIONES DE HORMIGOM ARMADO SEGUN CIRSOC 201 ( FLEXION COMPUESTA RECTA] — d
Harrigdn : H Iﬁ
Acenn b m
dl [em] =
W kM) = D
bleml= [100 ] &hm3=[01200 | oG (em= - MikNm=[1 ]
d[cm) = % }\,?h Epaflofon) =

1 -— Epsh [o/oo] = -0,29
Epssi *

d z B
+ Eps.s [o/o0) =
Eps,s e Eps.sl [0/o0] =

_— = -
-
O Viga {*) Lamina Gamma =

ARMADURA INFERIOR b (o) =
Didmetro de laz barras [mm) : = slems=
° a1 L]

Seccidn efectiva (cm?)

t-
- it 9+ G20
Diztancia entre centios de barras [om) Mutal (%) =
E : Aclaraciones |
Imprimir | Diesignacian ; | Finalizar |

Con lo que la armadura adoptada (@8c/20) verifica.
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8.4.1. LOSA DE ARRANQUE ESCALERAS

. ARMADURAS EN SECCIOMNES DE HORMIGOMN ARMADC SEGUM CIRSOC 201 ( FLEXION COMPUESTA RECTA) — *
Hormigan : H I I
A -
N

. dlem]= |15 Ens h Epsfloson] = |200
ﬂu—1_- N
—
d 4 z
£ Epz.2 [0/o0) =
. - A wlem] =
2 (o -
ARMADLRA IMFERIOR o

Diametro de las barras [mm) © |1 0 ,.I Aslom?) =

Se dimensiona la losa mas solicitada y adopta la misma armadura para todas.
.t’-‘-.cero:.t’-‘n.|42lil vI
b blemi= [100 ]| #h[m?= [01500 | cﬁlcm]—- MikNm=[57 |
ot f ? [x _— Eps h [n/o0] =

s, 5

As Eps,s e Eps.sT [0/on] =
) Viga {® Lamina Gamma
st o) -

Seccidn efectiva [om?) :

t-
-
ki kot [5] =

Aclaraciones |

Distancia entre centros de barras [cm) :

Imprimir | Designacién - | Finalizar |

Figura 30 Dimensionamiento de losas de arranque

Armadura principal adoptada: @10c/15 superior e inferior
Armaudra secundaria adoptada: @6¢/20
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8.4.2. DINTELES

8.4.2.1. EP-02, EP-03, EP-07 y EP-08

Se modela como una barra empotrada con la columna. Sus dimensiones son 1.4m x 50cm
por el largo necesario segun el ancho de la escalera. Entonces, la solicitacion dimensionante
proviene del peso propio (g=3.84t/m) y la reaccion de las vigas de escalera (P=7.87t, se
obtiene del salto en el diagrama de corte, Figura 11 Apoyo con momento maximo del tipo 2
para viga de borde) sobre el voladizo de mayor longitud (L=2.2m, de los dinteles de escaleras

EP-02 y EP-03):

M=Px*L+g=xL?/2=26.61tm

. ARMADURAS EM SECCIOMNES DE HORMIGOMN ARMADO SEGUN CIRSOC 201 ( FLEXION COMPUESTA RECTA] - >
Harrigdn : H IE I

Acemo: & 420 v

di [cm) = 3

- EI
blomi= [140 | Ahim?= 07000 | Gilem)= m M kN m) =

df"‘_ ) dlem) = 50 Eps, b Eps.f[ofon) =

T s i Eps.h [ofoc)= [1.00
5 Eps, 57 x
d d z -

+ Epz.z[0foo] =

As Epss A Epz.z1 [0/oo] =
! - A N #fem) =

-

G-

ARMADURA IMFERIOR .
Didmetro de lag barras [mm) : 16 A fom?) =
a31 [om?) =
Seccidn efectiva [cm): 26,1
Mimero total de baras Mu )= [035

Mimera de barras en una capa Ml (2] =
Distancia entre centros de barras [cm) : W tot (%) =
Imprimir | Designacisn : | | Finalizar |

Figura 31 Dimensionamiento del dintel de las escaleras EP-02, EP-03, EP-07 y EP-08

Armadura adoptada: 14@16 superior, 7@10 inferior
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2) Caracteristicas de la seccion:

Seccién: Dintel

Tipo: Rectangular

b= 1,4 m
d= 0,5 m
r= 0,05 m
h= 0,45 m
B= 3,80

Wt= 0,09 m3
3) Solicitaciones:

Q= 16,32 n

4) Valores basicos de tension (to y tT):

0= 30,5 Tn/m2

Ancho de la seccion
Alto de la seccidn

Recubrimiento a eje de armadura longitudinal

Modulo Torsional

Esfuerzo de Corte

TO Segun Cuaderno 220 2.2.2

" box0.85%h

5) Limites de los valores basicos de la tension de corte (Tabla 18 CIRSOC 201-82):

1012= 100 Tn/m2
102= 240 Tn/m?2
t03= 400 Tn/m?2

6) Verificacion de armadura de Corte:

Zona de corte: 1

t012= 100 Tn/m2

No es necesario realizar la verificacién de la armadura de corte.

As est. min= 4,44 cm2/m Armadura minima de estribo (Art. 18.8.2.2 CIRSOC 201-82)

Zona de corte: 1

= 12,2 Tn/m2 Valor de la tensién de corte dimensionante (Art. 17.5.4 CIRSOC 201-82)
As est. nec= 7,11 cm2/m Area de estribado total necesaria debido al corte
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8) Calculo del estribado total necesario:

As est. nec= 7,11 cm2/m Area de estribado total necesaria debido al corte
Ramas Exteriores Ramas Interiores

b= 8 mm b= 8 mm

sep= 20 cm sep= 20 cm

Ramas= 2 Ramas= 2

As est. Adop= 5,03 cm2/m As est. Adop= 5,03 cm2/m

As total Adop= 10,05 cm2/m 2r $8¢c/20 (Exterior) + 2r $8c/20 (Interior)
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84.2.2. EP-05 y EP-06
Se modela como una barra empotrada con la columna. Sus dimensiones son 1.4m x 50cm
por 2.68m. Entonces, la solicitacion dimensionante proviene del peso propio (g=3.84t/m) y la
reaccion de las vigas de escalera (P=5.46t, se obtiene del salto en el diagrama de corte, Figura
16 Apoyo con momento maximo del tipo 5) sobre el voladizo (L=1.34m):

M=P=xL+g=xL%/2=10.76tm

. ARMADURAS EM SECCIONES DE HORMIGOMN ARMADO SEGUN CIRSOC 201 { FLEXION COMPUESTA RECTA] — *
Hormigdn : H IE I

Acero: A 420 v

di [cm) = 3
-]
b bloml= [140 | Ah(m3=[07000 | ofleml= m M (kN m) = [107.6
a7 4 \ ~ dlcm)= |50 Eps, h o Epsf [o/on] = {200
i 57 e o7 I . Epz.h [o/o0] =
A
d

d + 2 Eps.z [0/oo] =

As Epss e Epz.z1 [0/oo] =
S A N wlem) =
ot ]

Gormo -

ARMADURA IMFERIOR :
Didmetra de laz barras [mm) : 10 Asfom?) =
Azl [em®] =
Seccion efectiva [cm?)

Mimera tatal de barras : Mu (2] =
Himero de barras en una capa Mt (3] =
Distancia entre centros de baras [cm) ; Mutat (%) =
e s R acrsimes |
Imprimir | Designacian : | | Finalizar |

Figura 32 Dimensionamiento del dintel de las escaleras EP-05 y EP-06
Armadura adoptada: 14@10 superior, 8@10 inferior.

2) Caracteristicas de la seccion:

Seccioén: Dintel

Tipo: Rectangular

b= 1,4 m Ancho de la seccién

d= 0,5 m Alto de la seccién

r= 0,05 m Recubrimiento a eje de armadura longitudinal
h= 0,45 m

B= 3,80

Wit= 0,09 m3 Modulo Torsional

3) Solicitaciones:

Q= 10,61 Tn Esfuerzo de Corte
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4) Valores basicos de tension (to y tT):
0= 19,8 Tn/m?2

0O=—-"
bo*0.85xh

T= 0,0
T

Tn/m2 Mt
T We

Segun Cuaderno 220 2.2.2

5) Limites de los valores basicos de la tension de corte (Tabla 18 CIRSOC 201-82):

t012= 100 Tn/m?2
102= 240 Tn/m2
103= 400 Tn/m?2

6) Verificacion de armadura de Corte:
Zona de corte: 1
t012= 100

Tn/m?2

No es necesario realizar la verificacion de la armadura de corte.

As est. min= 2,89
Zona de corte: 1

= 7,9
As est. nec= 4,62

7) Calculo del estribado total necesario:
As est. nec= 4,62

Ramas Exteriores

cm2/m Armadura minima de estribo (Art. 18.8.2.2 CIRSOC 201-82)

Tn/m2 Valor de la tensién de corte dimensionante (Art. 17.5.4 CIRSOC 201-82)
cm2/m Area de estribado total necesaria debido al corte

cm2/m Area de estribado total necesaria debido al corte

Ramas Interiores

o= 8 mm ¢= 0 mm

sep= 20 cm sep= 20 cm

Ramas= 2 Ramas= 0

As est. Adop= 5,03 cm2/m As est. Adop= 0,00 cm2/m

As total Adop= 5,03 cm2/m 2r $8c/20 (Exterior) |
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84.21. EP-09 y EP-10
Se modela como una viga simplemente apoyada. Sus dimensiones son 1.4m x 0.50m por
5.7m de longitud. Entonces, la solicitacién dimensionante proviene del peso propio del dintel
(g=3.87t/m) y la reaccion de las vigas de escalera (P.=12.36t y Ps=7.87t, se obtienen del salto
en el diagrama de corte de Figura 12 Apoyo con momento maximo del tipo 2 para viga central
y Figura 11 Apoyo con momento maximo del tipo 2 para viga de borde respectivamente):

‘ 0,95 3,8 0,95 ‘
9.21tm 9.21tm
10.37tm
. ARMADURAS EM SECCIONES DE HORMIGON ARMADO SEGUN CIRSOC 201 (FLEXION COMPUESTA RECTA] - x
Harmigén : H IE vl
Acero: A |42D vl
-
e
b bloml= [140 | Ah(m3=[07000 | oGleml=[250 | m M (kN m) = m
df'*_ , ) dfem] = |80 Eps, h " Epsf [ofon] =
T el Eps oy , Eps.h [o/o) =
d d z -
+ Eps.z [0/oo] =
As Epss e Epz.z1 [0/oo] =
. - A | N wfem) =
- 5]
Gamma = -1 75
ARMADURA INFERIOR fefomi) =
Didmetra de laz barras [mm) : |1 2 ,I
Azl [em®] =
Seccion efectiva [cm?)
Mimera tatal de barras : Mu (2] =
Mumera de barras en una capa: Mul ()=
Distancia ent troz de b :

iztancia entre centros de baras [om) 19,1 Biutot (%] =
Imprimir | Designacian : | | Finalizar |

Figura 33 Dimensionamiento armadura superior del dintel dé-+2022-38335288-DANPNREY Y O#SOFSE
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CALCULO - ESCALERAS

. ARMADURAS EM SECCIOMNES DE HORMIGOMN ARMADO SEGUN CIRSOC 201 ( FLEXION COMPUESTA RECTA] - >
Harrigdn : H IE I

Acemo: & 420 v

di [cm) = 3
e
Y bleml= [1a0 | Ah(m?= (07000 | offeml= m M (N m)= 1037
. n dcm] = 50 Eps,h Eps.f [ofon) =
—F |
I Eps.h [ofon) = |05
o et
d

d + g Eps.s [0fo0) =

As Eps,s e Epz.z1 [ofon) =
— eI e

sl

Garna -

ARMADURA IMFERIOR fis [em?] =
Didmetro de lag barras [mm) : 12 - -m
e -
Seccith efectiva (om?]:

Mimero total de baras EI Mu (%] =
Mcmero de barras en una capa: El bul [%] =
Diztanizia entre centros de baras (cm) Mutat %] =
Nimero de capas : . N . N . N . ' Aclzraciones I
Imprimir | Designacisn : | | Finalizar |

Figura 34 Dimensionamiento armadura inferior del dintel de las escaleras EP-09 y EP-10

Armadura adoptada: 10812 superior, 10812 inferior

2) Caracteristicas de la seccion:

Seccion:

Tip

(o

Dintel

Rectangular

1,4 m Ancho de la seccidn

0,5 m Alto de la seccion

0,05 m Recubrimiento a eje de armadura longitudinal
0,45 m

3,80

0,09 m3 Médulo Torsional

3) Solicitaciones:

Q=

12,76 Tn Esfuerzo de Corte
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4) Valores basicos de tension (to y tT):

0= 23,8 Tn/m2
T0 = bo*ocﬁ Segun Cuaderno 220 2.2.2

= 0,0 Tn/m2 L Me

Wt
5) Limites de los valores basicos de la tensidn de corte (Tabla 18 CIRSOC 201-82):
t012= 100 Tn/m2
102= 240 Tn/m?2
t03= 400 Tn/m?2

6) Verificacion de armadura de Corte:

Zona de corte: 1
t012= 100 Tn/m2

No es necesario realizar la verificacion de la armadura de corte.

As est. min= 3,47 cm2/m Armadura minima de estribo (Art. 18.8.2.2 CIRSOC 201-82)
Zona de corte: 1
Valor de la tensién de corte dimensionante (Art. 17.5.4 CIRSOC 201-
_ 9,5
= Tn/m2 82)
As est. nec= 5,56 cm2/m Area de estribado total necesaria debido al corte

7) Calculo del estribado total necesario:

As est. nec= 5,56 cm2/m Area de estribado total necesaria debido al corte

Ramas Exteriores Ramas Interiores
o= 8 mm b= 8 mm
sep= 20 cm sep= 20 cm
Ramas= 2 Ramas= 2
As est. Adop= 5,03 cm2/m As est. Adop= 5,03 cm2/m
As total Adop= 10,05 cm2/m 2r $8c/20 (Exterior) + 2r $8c/20 (Interior)
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8.43. LOSAS
La prelosa es de 7cm, la losa final de 14cm. La losa final estara simplemente apoyada sobre

las vigas. En el caso de escaleras con 3 vigas, se considera a la losa como 2 tramos
independientes durante la construccion y 1 solo tramo continuo en su estado final.

8.4.31. Losas EP-02, EP-03, EP-09 y EP-10

. ARMADURAS EM SECCIONES DE HORMIGON ARMADO SEGUN CIRSOC 201 ( FLEXIOMN COMPUESTA RECTA] - X

Haormigdn : H IE vl
Acero: & |42D vl
-

.
blcm] = 100 AhmE = m .G [cm) = 3 b kM m) =
d [om] = ? Eps,h Eps.flo/oo] =

Mh

S | . Epz.h[ofon) =
Fps, 5 Z

d I z Eps.z [ofon] =
Eps, s A Eps.sl [ofoo) =
S QU B % [em) =
8
) Viga (&} Lamina Gamma = -I 5

ARMADURA INFERIOR B em ) = :
Digmetra de laz barras [mm) |12 'l slemsl=
A1 [em?) =

Seccidn efectiva (om?)
ot -

Mt - P30

Distancia entre centros de barraz (cm) : Mol (2] - ?
L. . . . . Aclaraciones |

Imprimir | Designacian : | | Finalizar |

Figura 35 Armadura prelosa
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. ARMADURAS EN SECCIONES DE HORMIGOMN ARMADO SEGUN CIRSOC 201 { FLEXION COMPUESTA RECTA) — K
Hormigdn : H Iﬁ
Aoero: A |42D vl
dl [cm) =
M [kN] = D
blomi= [0 | (m¥ = 07400 | cG[cm]-- MikNm=[a3 |
d[em) = '14—| Eps,h Eps.flofon) =

M

i S | . Eps.h[ofoo] =
Ins, 5 Z

d z B
¥ Eps.s [o/o0] =
Eps,s 3 Eps.s1 [o/o0] =

T -~  em) =
z(em-
O Viga (#) Léamina Eamma =
ARMADLRA INFERIOR e fom?) =
Diametra de laz barras [mm] : 12 -
= b )= 0]

Seccidn efectiva [om?)
o 4-

4
Distancia entre centros de barraz (cm) : Mutat (%] =
N . . . Ackaraciones |

Imprimir | Designacién : | Finalizar |

Figura 36 Armadura superior losa

. ARMADURAS EN SECCIONES DE HORMIGON ARMADO SEGUN CIRSOC 201 ( FLEXION COMPUESTA RECTA] - *
Hormigdn : H Iﬁ
Acero: & |42D vl
dl [cm) =
M [kN) = D
bleml= [100 | Ah(m?)= [01400 | cG[cm]—- MikNm=[58 |
d[em) = ’14—| Eps,h Eps.f[ofoo) =

Mh

. ; | . Eps.h [odoo] =
Ins, 5 Z

d z B
£ Eps.s [0/o0] =
Eps,s AE Eps.s1 [o/o0] =

e < alem =
2o
O Yiga () Léamina Gamma = -‘I kG
ARMADURA INFERIOR A fom) =
Digmetra de laz barras [mm) 12 - -
=l st o) B

Seccidn efectiva (om?)
ot -

-
Distancia entre centros de barraz (cm) : Mutat (%] =
R N H Ackereciores |

Imprimir | Designacian : | Finalizar |

Figura 37 Armadura inferior losa

Para la armadura inferior se toma la mayor cuantia entre el estado de prelosa (Figura 35
Armadura prelosa) y el de la losa completa (Figura 37 Armadura inferior losa).
| F-2022-38335487-APN-GV'Y O#SOFSE
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Armadura principal adoptada: Inferior (en prelosa) y Superior (en losa) @12c/15.
Armadura de secundaria: @6¢/20 superior e inferior.

Vinculacién entre losa y prelosa:
Se verifica la vinculacion entre el elemento premoldeado y el hormigonado in-situ segun el
capitulo 19 del CIRSOC 201-82. La altura usada corresponde a la de la prelosa sola:
Siendo el corte en la losa 1.72t/m, la tension es:

Q
0.85%*h

Que al ser menor que el limite k; * 7y;; NO necesita armadura de corte para vincular ambos
elementos:

To = = 28.90 t/m?

0.2
ky = min(7+ 0331 =1
ky * Tg1; = 1.00 * 60 t/m? = 60t/m? > 1, = 28.90 t/m?

La armadura de vinculacién no es necesaria.
Se adopta 3 o0 2 ranas de @8 cada 25cm segun la longitud de la prelosa.

8.4.3.2. Losas EP-05, EP-06, EP-07 y EP-08

. ARMADURAS EN SECCIOMNES DE HORMIGON ARMADOQ SEGUN CIRS0C 201 { FLEXION COMPUESTA RECTA ) - X

Hormigdn : H IBD l
Acero A |42D vl
-

b [em] = 100 Ah[m?) = DD?DD .G [om] = 3 M [kH m] =

dfem) = ? Eps h n Eps:.flofon) =

| Eps.h[o/o0) = |.1 99
AsF Eps,s j; x

d d z

+ Eps.s [0fo0) =

As Eps,s A Eps.sl [ofog) =
m— C SR o ——— s wlem) = [1

4 \
dl

e

T [
k=1
=

z[om) = |4

O Viga @ Lamina

ARMADLRA INFERIOR B emE) =

Digmetra de laz barras [mm) |1 2 vl el

Azl [om?) =
Dimensionar |

Mu [%) =
Mul (%] =
b tat %) =
Aciaraciones I

Finalizar

Gamma= {175

L

Figura 38 Armadura prelosa
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. ARMADURAS EN SECCIONES DE HORMIGON ARMADO SEGUN CIRSOC 201 { FLEXION COMPUESTA RECTA] - *
Hormigdn : H Iﬁ
Aoero: A |42D vl
d1 [cm) =
M [kN] = D
blemj= [ID0__ | &h(m?=[07400 | cGlemi=[70 | MkNml=[75 |
d[cm] = '14—| Eps h Eps.f[ofoo) =

Mh

s | . Epz.h[ofon) =
ins, 5 Z

d z B
¥ Eps.s [o/o0] =
Eps,s K Eps.sl [0/o0) =

s e -
-
O Yiga () Lamina Giamima =

ARMADURS INFERIOR e fom?) =
Didmetra de las barras [mm) : 12 - B
=l ) [T

Seccidn efectiva [cm2):

Mt -
wa o+
Distancia entre centros de barras [om) : Mustot (%) =
E . . . : Acianaciones |
Imprimir | Designacin : | Finalizar |

Figura 39 Armadura inferior losa

Para la armadura inferior se toma la mayor cuantia entre el estado de prelosa (Figura 38
Armadura prelosa) y el de la losa completa (Figura 39 Armadura inferior losa).

Armadura principal adoptada: Inferior @12c/15.
Armadura de secundaria: @6¢/20 inferior. @6¢/15 superior en ambos sentidos

Vinculacién entre losa y prelosa:
Se verifica la vinculacion entre el elemento premoldeado y el hormigonado in-situ segun el
capitulo 19 del CIRSOC 201-82. La altura usada corresponde a la de la prelosa sola:

Siendo el corte en la losa 1.22t/m, la tension es:

_9
0.85%*h

Que al ser menor que el limite k; * 7y;; NO necesita armadura de corte para vincular ambos
elementos:

Ty = = 20.50 t/m?

. 0.2
kq = m1n(7+ 0331 =1

ky * 191, = 1.00 x 60 t/m? = 60t/m? > 1, = 20.50 t/m?
La armadura de vinculacion no es necesaria.
Se adopta 3 o0 2 ranas de @8 cada 25cm segun la longitud de la prelosa.
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8.44. COLUMNAS Y BASES

Se dimensiona la columna de mas desfavorable. Esta se trata de la de mayor longitud ya que
tiene el efecto del pandeo. Se arman todas las columnas con la misma cuantia.

g | peso HORMIGON ARMADURA ~ |esTRIBOS
s h |Npiso ) N M Nrot Cuantia
3 Propio b1 b2 | Nb fantt ¢ cantz ¢2 | Fe | Nfe v o sep
8 m t t t tm | cm cm t mm mm t t % mm cm
1 11,0 0,0 | 0,0 22,01 3,5 60 638,71 16 20 50,3 [211,1] 849,9|38,63| 1,78% 6| 20
PANDEO
Ll e | f ni|{m/| ul 10 | Feror [ e/d | sk
m| cm | - - - |TOTAY cm2 - | -
73,3 0,2 1,83| 46,5/ 1,4|0,004 | 0,0080 22,62r 0,03r 18,3

De igual manera se dimensionan las bases aisladas. Se dimensionan dos tipos de bases
segun el espacio disponible (Grupo 2 son las bases CE1-5-6-7 segun el plano VSM-ES-PL-
540). Al no respetarse el alto minimo se verifica el punzonado.

Para el caso especial de la base de la EP-09, donde se superpone con el cabezal, se usa
una base excéntrica con tensor.

Solicitaciones Dimensiones Excentricidad
Base Grupo N M1 M2 al | a2 | bl | b2 H | bnin el e2
t tm tm m m m m m m cm Relacién cm Relacién
BEP 1 42.00 | 3.50 [ 0.00 | 2.50 | 2.50 [ 0.60 | 0.60 | 0.50 | 0.63 | 8.33 al/30 0.00
BEP 2 33.20 | 3.50 | 0.00 | 1.40 | 2.50 | 0.60 | 0.60 | 0.50 | 0.63 | 10.54 al/13 0.00
BEPO9Exc - 31.60 | 0.00 | 0.00 | 1.20 | 2.50 | 0.60 | 0.60 | 0.50 | 0.63 | 0.00 - 0.00
BEP09Cen - 42.00 | 6.60 | 0.00 [ 2.50 | 2.50 | 0.60 | 0.60 | 0.50 | 0.63 | 15.71 al/16 0.00
Tensién Momentos [Armadura nec.|Armadura adoptadal Punzonado
Omax | Omin X Y X Y X v Qunax T,
t/m? | t/m? | tm/m | tm/m | ecm?/m|cm?/m t t/m?
81 | 54 7.3 6.1 9.5 7.9 |©20|c/25(@20|c/25| 42.0 35.0
119] 7.1 1.9 8.6 2.5 11.2 (@20|c/25(@20|c/25| 33.2 27.7
10.5| 10.5] 0.9 9.5 1.2 12.4 |®20|c/25|@20|c/25| 31.6 26.3
93 | 42 8.4 6.1 10.9 7.9 [@20|c/25(@20|c/25| 42.0 35.0

Al ser la tensién 1. menor que X1* To11 NO se requiere armadura de corte.

Ton 0 Ug X1 | X2 |X1*tpp| X2%15,
t/m? t/m? % - - t/m? | t/m?
60 240 0,5/ 1,20 0,41 71,7 99,3

El momento generado por la excentricidad se transfiere de BEPO9Exc a BEP09Cen. El
tensor se ubica a 1.5m del plano de fundacion, con lo que su tiro es:

T_6.6tm_44t
T 15m
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Entonces la armadura necesaria es:

. ARMADURAS EM SECCIOMES DE HORMIGOM ARMADO SEGUM CIRSOC 201 ( FLEXION COMPUESTA RECTA) — >
Harmigdn : H ﬂ
Acero b 420 v
dl [cm] = 5
M [kM] =
b b (cm) = 30 £hm? = D n3on . [em] = 15 i M (kM m] =
dcm] = 3|j Epzf[o/on) = 200
art— -
—
Eps. sl
a As (otal) s

B B d Eps.z [0/o0) =
Epz.21 (ofon] =

i 4 % [om] = -1 0z

s
Garme
ARMADURA  HORIZOMTAL WERTICAL ] [ ] L s [em?) =
Diametro de laz barras [mm] : |-| 2 ,I -
as [orm2dm) =
Seccidn efectiva [om?) - .
Mumero total de barras

Distancia entre centros de baras [om) . . . Mutol (%) =
Aclaraciones |

Imprimir | Designacién ; | Finalizar |

8.4.5. APOYO

En la llegada se dispone un elastomero para evitar la transmision de vibraciones desde el
dintel hacia la escalera, y asi impedir la formacion de fisuras.
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F NEOPRENO

-

Figura 40 Esquema de la llegada

La mayor reaccion de todas las vigas de escalera corresponde a la viga central tipo 2, 4.43t.
Se verifica el neopreno de apoyo:

Especificaciones: 30cm x 30cm, con 1 capa de 8mm de neopreno, 2 chapas de 3mm y dos
recubrimientos de 3mm. Dureza Shore 50

e Tension admisible: 11 MPa
Vv 443t

o= = 0.5MPa < o4q4m

w * b - 30cm * 30cm

e Maximo corrimiento:

PtObj: 8

Pt Elm: 8

U1 =-6176E-D5
uz=10

Ud= 0

R1=0

L R2=-000028
Ri= 0

Figura 41 Desplazamiento horizontal (U1) calculado con el modelo, en metros
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Al 62%107°m
nxe  1%8mm

= 0.0078 < 0.5

e Deslizamiento
Para una Temperatura de minima -7°C, resulta X=1.90
VxexX 4,43t « 0.008m * 1.9

§=02%—— = =02
“hrw* Gy " 0.3m+0.3m+ 1.5MPa

= 0.99mm > Al = 0.062mm

e Deformacién del espesor:

w * b 0.3m* 0.3m
T = wtb)re 2+ (03m+03m)+ 0.008m
k =0 =5.0kgf/cm?
Entrando en la Figura 42 Relacién entre tension y deformacién con estos parametros se
obtiene que la deformacion es menor a 5%, mucho menor que el limite de 15%.

= 9.375
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VIADUCTO FERROVIARIO ELEVADO EN LAS VIAS DEL FC SAN MARTIN

ESTACION LA PATERNAL - MEMORIA DE
CALCULO - ESCALERAS

N° de contrato : 2016-01-0029-00

8.4.6. ANCLAJE BARANDA

Se dimensiona el anclaje de la baranda. Para esto se toma la geometria del anclaje del plano

VSM-AR-PN-860.

CHAPA e=%"
2 VARILLAS ROSCADAS @%”

ALTERRRY

0.105

0.130

L 0.105

Figura 43 Esquema
El momento introducido se descompone en 2 esfuerzos de corte en cada cabeza del buldn:

5=12 e

M:=100 kgf-m

Q::E:{].EE tonnef
5

Se realizan las verificaciones segun el CIRSOC 301-82:

o ;=420 MPa
3. . .
qf.::E n Diametro de la varilla
3 .
E.:E in Espesor de la chapa
¥:=1.6
Py =19 Yq =067 =y
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VIADUCTO FERROVIARIO ELEVADO EN LAS VIAS DEL FC SAN MARTIN

ESTACION LA PATERNAL - MEMORIA DE
CALCULO - ESCALERAS

N° de contrato : 2016-01-0029-00

o
S ! —7271 MPa > T:=+=5?.34 MPa Corte en buldn
1.9y, 2 i g
4
o
c:r,m,m::—*‘r =391.79 MPa > gi= Q =45.04 MPa Aplastamiento de la chapa
Ta 2¢-e

Para la rotura de la chapa se plantea una linea de falla que pasa por la seccién de los
bulones:

o
Oy =—1-=262.5 MPa > ai= @ —6.89 MPa

T (15 m—ﬂi[¢+% :‘n])-e
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VIADUCTO FERROVIARIO ELEVADO EN LAS VIAS DEL FC SAN MARTIN

ESTACION LA PATERNAL - MEMORIA DE
CALCULO - ESCALERAS

N° de contrato : 2016-01-0029-00

8.5. ANALISIS GLOBAL

Teniendo todas las escaleras modeladas, se realiza un analisis dinamico de cada una.
La frecuencia fundamental, agrupadas segun las longitudes de los tramos y cantidad de

tramos, son:
EP Frecuencia
02 6.68 Hz
05 7.30 Hz
09 7.49 Hz

Como cada caso esta lejos de la frecuencia a la que camina una persona (~1Hz), se concluye
que no hay problemas de resonancia. Las frecuencias son, ademas, superiores a los limites
establecidos por la inspeccion de obra en la OS 1966.
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VIADUCTO FERROVIARIO ELEVADO EN LAS VIAS DEL FC SAN MARTIN

ESTACIONES - MEMORIA DE CALCULO -
ANCLAJE BARANDAS

N° de contrato : 2016-01-0029-00

En la presente memoria de célculo se verifica el anclaje de las barandas.

Se representa una cara de la placa en U. Debido a que no se puede dibujar la U completa en
el software de célculo, se divide en 2 placas que representan ambas caras verticales de la U.

Cuando los esfuerzos en el pasamanos acttian del interior hacia el exterior, trabaja la placa
interior y cuando lo hacen desde el exterior hacia el interior, trabaja la placa exterior.

Por tales motivos, se le coloco el esfuerzo total en el pasamanos a cada cara, que se traduce
en un corte y un momento flexor en la placa, para asegurar que los 2 anclajes de cada lado
del parapeto pueden tomar todo el esfuerzo cuando las cargas actian en uno de los 2 sentidos
posibles.
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cliente fischer Argentina S.A.

TAMEBA S.R.L.

Arq. Nicolas Bardi Armenia 3044
1605 Munro-Buenos Aires
Teléfono: +54 1147 62 27 78
Fax: +54 1147 56 13 11
asistenciatecnica@fischer.com.ar
www.fischer.com.ar

comentario

|Fuerza en pasamanos= 1 kN/m - Separacién entre parantes = 1,20 m - Momento flexor = 1,2 kNm - Corte = 1,2 kN

Documento quia de diseno

Anclaje

Sistema fischer Anclaje de expansion metalico FBN I

Anclaje Anclaje metalico de expansion FBN 1l 10/20, Acero zincado
Profundidad de anclaje 50 mm

Datos de disefio segun especificaciones del productor

Geometria / Acciones
mm, kN, kNm

Valor de disefio de las acciones (incluyendo coeficiente parcial de mayoracién de cargas)

Dibujado fuera de escala

IF-2022-38335487-APN-GVY O#SOFSE
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Datos de entrada

Método de calculo
Base de anclaje

Método de calculo ENSO para anclajes mecanicos
Hormigdn normal, Personalizado, Probeta: Probeta cubica
de 150 mm, Resistencia a la compresion = 30,0 N/mm?
Comprimido, Perforacion seca

Con armadura normal o en masa. Sin armadura de borde
Percusién

Montaje a través

estado del hormigén
Armadura de borde
Método de perforacion
Tipo de montaje

Fuga anular rellenar la fuga anular
Tipo de acciones Estatica

A distancia Sin flexion

Geometria de la placa a 100 mm x 110 mm x 8 mm
fijar

Ver dibujo Sin perfil

Acciones de diseio *’

# Nsd Vsd,x Vsay Msd,x Msq,y Mrsd Tipo de acciones
kN kN kN kNm kNm kNm
1 0,00 0,00 -1,20 -1,20 0,00 0,00 Estatica
*) |a carga incluye coeficientes parciales de seguridad
Acciones resultantes sobre los anclajes
Accion a Cortante Cortante x Cortante y
anclaje Nr. traccion kN kN kN ®
kN
1 7,35 0,60 0,00 -0,60
2 7,35 0,60 0,00 -0,60
L,
O1 & O2

Deformacién maxima a compresion del hormigon : 0,37 %o
Tensién maxima a compresion del hormigon : 11,7 N/mm?

Acciones resultantes a traccion :
Acciones resultantes a compresion :

14,70 kN, Coordenadas X/Y (0/-35)
14,70 kN, Coordenadas X/Y (0/47)

resistencia contra esfuerzos de tension

Accion Capacidad Aprovechamientc
Verificacion kN kN BN
%
Rotura del acero * 7,35 19,43 37,8
Rotura del cono de hormigén 14,70 18,25 80,5
Fallo por fisuracion 14,70 19,14 76,8

* Anclaje en situacion mas desfavorable

|F-2022-38335487-APN-GVY O#SOFSE
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Rotura del acero *%‘
ut
Ny o o2
Ngg < = (Nggs) [ ]
YMs ) oc 0
NRk,s Yms NRrd,s Nsd Bn,s
kN kN kN %
27,20 1,40 19,43 7,35 37,8
BN,s
anclaje Nr. % Grupo N° Beta decisiva
1 37,8 1 BN,s;1
2 37,8 2 BN.s:2

Rotura del cono de hormigén

Nee
Ngg < ik ( NRa,c )
YMe
Acn iy
Npie = Ngkr.(' . m W N \I/W.,N' \I/M.,N Ecua(cg.ozr;
31.500mm?
Ngre = 19,56kN - ——— - 1,000 - 1,000 - 1,000 = 27,38kN
Bk, 22.500mm?
15 1,5 y
Nire = k- fokewse - hef = 10,1+ /30,0N/mm? - (50mm) = 19,56kN i
U,y = min(l; 0,7+0,3-—< ) - min(l; o,7+o,3-100mm) — 1,000 < 1 Ecuacién
' Cer N 75mm (5.2c)
‘I’r(;N - 1,000 Ecuacioén
(5.2d)
1 .
Veen = T % i Ve Nz - \Ilec.Ny = 1,000-1,000 = 1,000 < 1 Ecuacion
1_|_s_u\_ ° (5.2e)
1 1
\II("’-N" = 2. 0mm 1’000 S 1 \Il‘)"’-NU = 2. 0mm 17000 S 1
1+ 150mm 150mm
NRk,c YMme NRd,c Nsd BN,c
kN kN kN %
27,38 1,50 18,25 14,70 80,5
BN,c
anclaje Nr. % Grupo N° Beta decisiva
1,2 80,5 1 BN.c;1

Eallo por fisuracion debido a las cargas

Ngi
NSd S —Rbsp (NRd,sp)
YMsp

IF- 205?—38335487—A PN-GVY O#SOFSE
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0 Aen Ecuacion (5.3)
NI?I;.»:]) = NR]\;(- : AU N : \I}s.N : \Ilr(’.N : \II(*(:N : lI’h..s']) :

52.000mm?

Npkey = 19.56kN -
Rkst ’ 40.000mm

1,5
N})?L'.(' = kl . fr’}.‘.r'uh(’ : h(f = 10,1

U,y = mz’n(l; 0,74+0,3- ¢ )

Cer,sp

U, nv = 1,000

VN = 1 +1 20 = Wee Nz - Wee Ny

WeeNe = ﬁ = 1,000 < 1
1 4 5o

5- 1,000 1,000 - 1,000 - 1,129 = 28,71kN

15
-4/30,0N/mm? - (50mm) = 19,56kN

100mm
100mm

= min(l; 0,74 0,3 -

= 1,000 1,000 = 1,000 < 1

1

2 - Omm
1+ 200mm

v ec,Ny —

) = 1,000 < 1

= 1,000 < 1

Ecuacion (5.2a)

Ecuacion (5.2c)

Ecuacion (5.2d)

Ecuacion (5.2e)

Ecuacion fib (10.1-5a)

2/3
Ve = max(l; — ) =
b hmin

2/3
max(l; (120mm) ) - 1,129 < 2

100mm
NRk,sp YMsp NRd,sp Nsd Bn,sp
kN kN kN %
28,71 1,50 19,14 14,70 76,8
Bn,sp
anclaje Nr. % Grupo N° Beta decisiva
1,2 76,8 1 BN,sp;1
Resistencia a cortante
Verificacion Accion Capacidad Aprovechamientc
kN kN Bv
%
Rotura de acero sin flexion * 0,60 16,80 3,6
Rotura por efecto palanca 1,20 38,33 3.1
Rotura en direccién al borde del hormigén 1,20 16,15 7,4
* Anclaje en situacién mas desfavorable
Rotura de acero sin flexién
Vs
Vea < (VRas)
YMs
VRk,s Yms VRd,s Vsd Bvs
kN kN kN %
21,00 1,25 16,80 0,60 3,6

IF-2022-38335487-APN-GVY O#SOFSE

Los valores introducidos y los resultados del calculo tienen que contrastarse con las normas y exigencias locales.

oWT- pMEf QFY5 5dPP dDEZew

Pégina 298 de 544 Pagina 4



C-FIX 1.78.0.0

| |
Version del banco de datos ®
weze fischer

Fecha

26/06/2019 . - -
mnovative SO/'UUO/?S
BVS
anclaje Nr. % Grupo N° Beta decisiva
1 3,6 1 Bvs:1
2 3,6 2 Bvs:2
Rotura por efecto palanca
VRre
VSd S “Rbcp (VRd,cp)
YMep
Vrkep = k- Npre = 2,1-27,38kN = 57,50kN Ecuacion
(5.6)
AC,N "
NRI«,(‘ = ;]B]c,(* ' m W N W N \I}(m,N Ecua((;ozr;
31.500mm?
Ngre = 19,56kN - ——— - 1,000 - 1,000 - 1,000 = 27,38kN
Bk, 22.500mm?
15 1,5 y
NI(-')\’,k.c = ki V fekcube  Pef = 10,1 - /30,0N/mm? - (50mm) = 19,56kN ECUEC'ZZ’;
U,y = mm(1; 0,7+0,3-—< ) - min(l; 0,740,3- 100mm) — 1,000 < 1 Ecuacién
' Cer, N 75mm (5-20)
lIJreJV = 17000 Ecuacién
(5.2d)
1 y
\Ilec.N = 1+ e, é \I’ec.N.L' : \I’ec.Ny = 17000 . 17000 = 17000 <1 Ecu(a5(.:|2<:;
Ser,N
VRk,cp YMe VRd,cp Vsd Bv,cp
kN kN kN %
57,50 1,50 38,33 1,20 3,1
Bv.cp
anclaje Nr. % Grupo N° Beta decisiva
1,2 3.1 1 Bv,cp;1
Rotura en direccion al borde del hormigén
VRk,e
Vog < —h (VRaec)
YMe IS
0 A(.'V Ecuacion
VR/\'.(' = VRk.(' ' AT)V \IIS.V' \IIII.V' \Iln.V' ‘I’(’('.V' \I}r(nV (5.7)
50.400 2
Vike = 25,44kN - 2222 4 6002 1,225 - 1,000 - 1,000 - 1,000 = 24,23kN
64.800mm?
VI(?)I\'.(' = ki dyom - hff‘ V/ fek.cube - Ci'{) Ecuacion
(5.7a)

IF-2022-38335487-APN-GVY O#SOFSE
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0,065 0,061
Ve = 2,4- (10mm) -(50mm) -/30,0N/mm? - (120mm)

50mm Do \ 2 ( 10mm )0‘2
. p— = . — — 1 .
0,1 V 120mm 0,085 f =01 ( ) ) 0 120mm

<

l
a = 0,10\/: =

)
[al

C
Yoy = 0,740,3- ——
sV + 150,

180mm

1,5¢; 1,5-120mm
Uy = 4/ =\—m—— = 1,225 > 1
BV h 120mm 0=

15

= 25,44kN

1 1
\II(}.‘/ = \/ 9 X 5 \/ b) 00N 2 = 1,000 Z 1
Sin_ oy sin v,
(cos av) + (WL (cos 0,0) + (T)
1 1
Veev = 2e. — 5. 0m = 1,000 <1
v,.v = 1,000
VRk,c YMe VRd,c Vsd By,
kN kN kN %
24,23 1,50 16,15 1,20 7,4
BV,c
anclaje Nr. % Grupo N° Beta decisiva
1,2 7.4 1 Bv.c;1

Aprovechamiento a traccion y a cortante

= 0,061

Ecuacion
(5.7blc)

Ecuacion
(5.7¢)

Ecuacion
(5.7)

Ecuacion
(10.2-5f)

Ecuacién
(5.7h)

Cargas a traccién Aprovechamientc Cargas a cortante Aprovechamientc
BN Bv
% %

Rotura del acero * 37,8 Rotura de acero sin flexion * 3,6

Rotura del cono de hormigén 80,5 Rotura por efecto palanca 3,1

Fallo por fisuracion 76,8 Rotura en direccion al borde del hormigén 7,4

* Anclaje en situacion mas desfavorable

Resistencia combinada a traccion y a cortante

Grado de uso del acero
Bns = Bnsi = 0,38

Bvs = Pvsa = 0,04

/81;2'+6\/2 = @w%sa"‘ﬁvia = 0714

Grado de uso del hormigén

Bre = Brep = 0,81
Bve = Bvea = 0,07
ﬁV"' ﬁV o /HNJ':I + ﬁVJ‘?l

1,2 1,2

= 0,73

IANINIA

ININA

IN

@ Verificacion satisfactoria

Ecuacion (5.8a)
Ecuacion (5.8b)

Ecuacion (5.9)

Ecuacion (5.8a)
Ecuacion (5.8b)

Ecuacioén (5.8¢c)
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datos de la placa metalica

Detalles de la placa de anclaje
Espesor de la placa especificada por el usuario sin pruebas t=8mm

Ver dibujo Sin perfil

Observaciones técnicas

Si la distancia al borde de un anclaje es menor que la distancia caracteristica Ccr,N=75 mm (método de calculo A),
sera necesaria una armadura longitudinal de al menos d = 6 mm en el borde del hormigén y en toda la zona del
anclaje.

La transmisién de las cargas de los anclajes al elemento de hormigén se debera indicar para el estado limite ultimo y para el
estado limite de servicio, para ello, las verificaciones normales se llevaran a cabo considerando las acciones introducidas
por los anclajes. Para estas verificaciones se tendran en cuenta las disposiciones adicionales que figuran en el método de
calculo utilizado.

Durante el proceso de disefio, fueron emitidos los siguientes consejos y advertencias :

* Es necesaria la arandela con perforacién para relleno

IF-2022-38335487-APN-GVY O#SOFSE
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Datos de instalacion

Anclaje
Sistema

Anclaje

Accesorios

Detalles del montaje

Diametro de rosca
Diametro del taladro
Profundidad del taladro
Profundidad de anclaje
Installation depth
Método de perforacion
Limpieza del taladro

Tipo de montaje

Fuga anular

Par de apriete de montaje
Ancho de llave

Espesor de la placa de
anclaje

t fix, Espesor a fijar
Tfix,max

fischer Anclaje de expansion
metalico FBN Il

Anclaje metalico de expansion
FBN 1l 10/20, Acero zincado

FFD 26x12x6

Bombilla grande para limpieza ABG
Quattric 11 10/100/165 XP5

The calculation consists a special
washer. With the filling washer it is
assured that the gap between plate
and anchor is eliminated and the
shear load is transfered to every
anchor in equal parts.

Erection of the drillhole by hammer
drilling with or without suction
cleaning

M 10

do =10 mm

hy, = 82 mm

hef = 50 mm

hnom = 50 mm
Percusion

limpieza con aire de la bomilla
manual

Montaje a través
rellenar la fuga anular
Tinst = 30,0 Nm

17 mm

t=8 mm

tix = 14 mm
tfix, max = 20 mm

Articulo 40851

Articulo 538458
Articulo 89300
Articulo 549924

IF-2022-38335487-APN-GVY O#SOFSE
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Detalles de la placa de anclaje
Material de la placa de No esta disponible
anclaje
Espesor de la placa de t=8mm &
anclaje
Didmetro del taladroenla d=12 mm
placa de anclaje
o
i
i
Objeto a fijar
Ver dibujo Sin perfil oA
W
N QF
Coordenadas del anclaje c
X y
anclaje Nr. mm mm 20 30 30 20
1 -30 -35
2 30 -35 100

IF-2022-38335487-APN-GVY O#SOFSE
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VIADUCTO FERROVIARIO ELEVADO EN LAS ViAS DEL FC SAN MARTIN

ESTACION LA PATERNAL - MEMORIA DE CALCULO
— ASCENSORES Y ESTRUCTURAS CONEXAS

N° de contrato : 2016-01-0029-00

1. OBJETO

El presente documento tiene por objeto presentar los calculos de disefio estructural y el
dimensionamiento de los tabiques de ascensores de las estaciones “La Paternal” y “Villa
Crespo” del FFCC Gral. San Martin.

I
i 7

Esquema de implantacion de la obra.

Esquema de la estructura del ascensor.

2. EMPLAZAMIENTO

El proyecto se emplaza entre los barrios de Palermo y La Paternal, en la Ciudad
Autonoma de Buenos Aires, sobre las vias del ferrocarril San Martin, entre las calles

Paraguay y Av. San Martin.
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mcouera— CROQUIS DE UBICACION

COEGNLES
\ VR LA ORTUZAR AGRONONA

Figura 3: Esquema de implantacion de la obra

3. NORMATIVA DE REFERENCIA

e Reglamento argentino para el Proyecto y Construccion de Puentes Ferroviarios de

Hormigdén Armado.
e Bases para el Calculo de Puentes de la Direccidon Nacional de Vialidad.
e CIRSOC 101 de 1982
e CIRSOC 201 de 1982

e Reglamento Espafiol FFCC

4. DOCUMENTOS RELACIONADOS

e VSM-AR-PL-150
¢ VSM-AR-PL-190
e VSM-ES-PL-550
e VSM-EG-IN-001

5. MATERIALES.

e Estructuras de hormigén: H-38 o superior, H° = 2.40 t/m3, o’bk = 38 MPa

e Acero para armadura pasiva: ADN420/500 (Soldable en caso de optar por

uniones mediante soldadura), f, = 420 MPa.
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6. GEOTECNIA

Las conclusiones del estudio de suelos realizado especificamente para las estaciones se

encuentran en el documento de referencia VSM-EG-IN-001.

Para alternativas de fundacion superficial cercanas a la estacion Paternal y estacion Villa

Crespo, se recomienda:
E. Paternal: Nivel de fundaciéon 2.0m, presion admisible 120 kPa (1,2 kg/cm?)

E. Villa Crespo: Nivel de fundacion 2.0m, presién admisible 120 kPa (1,2 kg/cm?)

7. CONSIDERACIONES PARA EL CALCULO.

Para el calculo de las estructuras se llevara a cabo un modelo numérico para la verificaciéon
de las secciones y la reparticion de las cargas en el contacto suelo estructura con el software
CYPECAD.

7.1. DESCRIPCION DE LAS ESTRUTURAS.

Los tabiques de ascensores se ejecutan con muros de hormigéon armado H-38. Los mismos
tienen una longitud de 15,0 m., un ancho de 2,48 m. y un espesor de 0,15 m. Ademas se
encuentran ejecutados sobre ellos, los huecos correspondientes al paso de las puertas de los

ascensores.
7.2. CARGAS ACTUANTES SOBRE ESTRUCTURA DE ASCENSORES.

Sobre los tabiques actuan el peso propio, las cargas permanentes, las sobrecargas de uso y

el viento.

8. MODELO ESTRUCTURAL.

El calculo se realizé6 con CYPECAD 2017.m. los tabiques se cargaron como tales en el

programa, ejecutando los huecos en los lugares correspondientes.
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M1:15
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M3: 15

Modelacion de los muros.

Vista 3D del modelo.
8.1. ANALISIS DE CARGAS.

8.1.1. CARGAS GRAVITATORIAS:

El programa calcula el peso propio de la estructura total, considerando el material y las
secciones de cada uno de los elementos presentes en la misma.
Ademas, se considera una carga permanente de 0,2 tn/m? (que no sera considerada como

estabilizante para el calculo del volcamiento).

8.1.2. SOBRECARGA:
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Se considera, segun el articulo 4.1.8 del CIRSOC 101-82, en la zona de correspondencia con
el pasadizo y si no se conocen exactamente las cargas y su punto de aplicacion, una

sobrecarga a utilizar para el calculo de losas de salas de maquinas para ascensores:

- Area (pasadizo) en mz2: > 1,50 - 35 kN/m? (Cuando el equipo propulsor no se
encuentra emplazado sobre ésta y Unicamente estan aplicadas las poleas de

reenvio)

En el resto de la losa se considerara una sobrecarga de 8 kN/m?.
8.1.3.  VIENTO:

La solicitacion de viento es considerada por el programa, ingresando en el mismo el

reglamento a utilizar y algunos parametros determinados.
8.2. RESULTADOS.

8.2.1. MURO 1:

B Muro: M1 O >

Q @ @ g Q @ @ _ﬁpo de visualizacion L)

iEsfuerzos i

Auil Vertical w
Ifa |
Hipotesis Yista

| Peso propio R

¥ lzg
===
Der
K

=007
<55
=-147
=-178
< 241
<-3.02
=-3.64
=-4.36
«-4.38
<-85

=512

Unidades: t/m

O Wéximo: 0.07
o inimo; -6.12

Esfuerzos axiles verticales debidos al peso propio del Muro 1.
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B Muro: m1

RAQAGANF

Esfuerzos axiles horizontales debidos al peso propio del Muro 1.

B Muro: M1
REQQGA{INE

Esfuerzos axiles verticales debidos a la sobrecarga de uso del Muro 1.
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B mure: v - B X

RAQAGALH

Esfuerzos axiles horizontales debidos a la sobrecarga de uso del Muro 1.

B Muro: 1 - = X
RAQAGANH

Esfuerzos axiles verticales debidos al vientd FxX2022@8335487-APN-GV'Y O#SOFSE
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Muro: M1 L
B Muro:

RAQAGAI T

Esfuerzos axiles verticales debidos al viento +Y del Muro 1.

8.2.2.  MURO 2:

B Muro: M2 - o x
RACQGRIE

Esfuerzos axiles verticales debidos al peso phop#al-138a32487-APN-GV'Y O#SOFSE
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B Mura; M2 . O X
RAQAGRXAOR e
¥
Esfuerzos axiles horizontales debidos al peso propio del Muro 2.
B Muro: M2 - o X

Esfuerzos axiles verticales debidos a la sobrecargﬁa_. _(ﬁolfﬁ)_ gg%%%_ APN-GVY O4SOESE
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Muro: M2 - o X
B Muro: v

RAAGKIF

Esfuerzos axiles horizontales debidos a la sobrecarga de uso del Muro 2.
B Mure: m2 e =

RAQACGANE

Esfuerzos axiles verticales debidos al vientd E)?Q&W7'A PN-GVY O#SOFSE
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E Muro: m2 = O x

REQGRAV T

Esfuerzos axiles verticales debidos al viento +Y del Muro 2.

8.2.3.  MURO 3:

E vuro: 3 = o X

Esfuerzos axiles verticales debidos al peso propio del Muro 3.
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B Muro: m3 - B X

Esfuerzos axiles horizontales debidos al peso propio del Muro 3.
H Mura: M3 - D b4

Esfuerzos axiles verticales debidos a la sobreargd-<2022-38325487-APN-GV'Y O#SOFSE
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Esfuerzos axiles horizontales debidos a la sobrearga de uso del Muro 3.

Esfuerzos axiles verticales debidos al vientci ﬁﬁﬁ%‘-”ﬂ%ﬁmr APN-GVY O#SOFSE
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Esfuerzos axiles verticales debidos al viento +Y del Muro 3.

8.24. MURO 4:

B Murci it o X

RAQAGALF

Esfuerzos axiles verticales debidos al peso prppodel M4amré487-APN-GVY O#SOFSE
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B Muro: w4 g X

REAQACGAOE

Esfuerzos axiles horizontales debidos al peso propio del Muro 4.

B muro: ma — B %

REAQAGADR

Esfuerzos axiles verticales debidos la sobrecarga de uso del Muro 4.
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Esfuerzos axiles horizontales debidos la sobrecarga de uso del Muro 4.
= R - B X

RAAQAGRXNE

Esfuerzos axiles verticales debidos al vientq #Wé\_/igm% APN-GVY O#SOFSE
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B Muro: M4 R =

Esfuerzos axiles verticales debidos al viento +Y del Muro 4.

8.2.5. DEFORMADA.

La deformada mas defavorable se da para la combinacién mostrada a continuacion y es la

siguiente:

8.2.6. ARMADO SEGUN PROGRAMA.
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Se muestran a continuacion los armados propuestos segun el CYPECAD.

e Muro 1:

Sector Espesores|Arm.ver Arm.hor Arm.Trans
Fundacion - Losa 1(0.075 m  {@10c/20 cm @8c/30cm |0
0.075m [@10c/20 cm @8c/30 cm
Losa 1-Losa?2 0.075m [@10c/20 cm @6¢/30cm |0
0.075m [@10c/20 cm @6¢/30 cm
Losa 2-Losa 3 0.075m [@10c/20 cm @6¢/30cm |0
0.075m |@10c/20 cm @6¢/30 cm
Losa 3 -Losa4 0.075m |@10c/20 cm @6¢c/30cm |0
0.075m |@10c/20 cm J6¢/30 cm

Losa4 -Losa5 0.075m |&10c/20 cm @8c/30cm |1 @10c/30 cm V
0.075m |@10c/20 cm @10c/30cm [20cm H

e Muro 2:

Sector Espesores Arm.ver Arm.hor Arm.Trans
Fundacion - Losa 1|0.075 m @10c/20 cm @8c/30cm |0
0.075m @10c/20 cm @8c/30 cm
Losa 1-Losa?2 0.075m @10c/20 cm @6¢/30 cm |0
0.075m @10c/20 cm @6¢/30 cm
Losa 2-Losa 3 0.075m @10c/20 cm @6¢/30 cm |0
0.075m @10c/20 cm @6¢/30 cm
Losa 3 - Losa 4 0.075m @10c/20 cm @6¢/30cm |0
0.075m J10c/20 cm @6¢/30 cm

Losa4 -Losa5 0.075m @10c/20 cm @8c/20 cm |1 @10c/20 cm V
0.075m @10c/20 cm @6¢c/20cm [20cm H

e Muro 3:

Sector Espesores| Arm.ver Arm.hor Arm.Trans
Fundacion - Losa 1 |0.075m  |@10c/20 cm |8c/30cm |0
0.075m  |[@10c/20 cm |B8c¢/30 cm
Losa1-Losa?2 0.075m |&10c/20 cm |@6¢/30 cm |0
0.075m  [@10c/20 cm (@6¢/30 cm
Losa2-Losa3 0.075m |&10c/20 cm |@6¢/30 cm |0
0.075m  [@10c/20 cm |(@6¢/30 cm
Losa 3 - Losa 4 0.075m [@10c/20 cm [@6¢/30cm |0
0.075m  [@10c/20 cm |(@6¢/30 cm

Losa4 -Losa5 0.075m @10c/20 cm |@10c/30 cm |1 ©10¢/30 cm V
0.075 m @10c/20 cm |@8c/30cm [20cm H

e Muro 4:

Sector Espesores Arm.ver | o Apmahahc b ARBRLIADS, JD#SOFSE
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Fundacion - Losa 1 0.075m @10c/20cm  (@8c/30cm |0
0.075m @10c/20 cm  |@8c/30 cm
Losa 1 -Losa 2 0.075m @10c/20cm  |@F6¢/30cm |0
0.075m @10c/20 cm  |F6¢/30 cm
Losa 2 - Losa 3 0.075m @10c/20cm  |F6¢/30cm |0
0.075m @10c/20 cm  |@6¢/30 cm
Losa 3 - Losa 4 0.075m @10c/20cm  |F8c/30cm |0
0.075m @10c/20 cm  |@6¢/30 cm
Losa4-Losab 0.075m @10c/20cm  [@8c/15cm |0
0.075m @10c/20 cm  |J6¢/15 cm

Para cada planta la linea superior hace referencia al lado izquierdo del muro y la inferior al

lado derecho.

e Losa 5 (superior):

L= = = |
o0 O

L=1-]

L = = |
o0 O

Cuantia en cm?/m, inferior y superior respectivamente, en direccion Y.

8.2.7.

ARMADO PROPUESTO.

| F-2022-38335487-APN-GV'Y O#SOFSE
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En base a los resultados anteriores, se haran los siguientes armados:

Muros:
Sector Espesores Arm.ver Arm.hor Arm.Trans
Todo el tabique | 0.075m (int) | @12c/15cm | F10c/15cm | O
0.075m (ext) | D12c/15 cm | @10c/15 cm

Losa 5 (superior):

Para cubrir las cuantias del programa se usara una malla de @10c/15cm. (5,24 cm?/m) en

ambas direcciones.

9. CALCULO DE LA BASE DE FUNDACION.

Se realiza el calculo de la base aislada de fundacion, teniendo en cuenta el estudio geotécnico

nombrado con anterioridad. Los resultados son los siguientes:

- - Solicitaciones |~ Dimensiones -
Base Grupo N M1 M2 al | a2 | bl | b2 H | hpin
t tm tm m m m m m m

Tabique - 117,58| 16,45 0,00 4,20( 4,20( 2,48 2,48| 0,60| 0,57

Excentricidad = | Tension~| Momentos ~ [ Armadurane ~| Armaduraadoptad -
el e2 Omax | Omin X Y X Y X y
cm Relacion cm Relacién | t/m? | t/m? | tm/m | tm/m |ecm?/m|cm?/m

13,99 al/30 0,00 - 80| 53 5,9 49 6,4 5,4 (2520| c/25 ¢20| c/25

Se utilizara para la base de fundacion una malla de @20c/20cm en ambas direcciones.

10. CALCULO DE SEGURIDAD AL VOLCAMIENTO.

Se utilizara el siguente diagrama para el calculo:
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7 AR

Fe

15.00

lF’*.mtc: de vuelco

20 @

| .
La hipétesis es que para que no se produzca el volcamiento, el momento estabilizante debe
ser mayor o igual a dos veces el momento volcante:

Me/Mv = 2

Me 2 2 Mv
El momento volcante se debe al viento que actua sobre las caras descubiertas del tabique.
En primer lugar, debe calcularse la presion dinamica de viento para este tipo de construccion.
La presidn dinamica de calculo gz se calculara mediante la expresién siguiente:

Jz= Qo X Cz X Cd

Siendo:
gz la presion dinamica de calculo.
Jo: la presion dinamica basica.

c.. el coeficiente adimensional que expresa la ley de variacion de la presion con la altura y

toma en consideracion la condicion de rugosidad del terreno.
IF-2022-38335487-APN-GVY O#SOFSE
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cq: el coeficiente adimensional de reduccion que toma en consideracion las dimensiones de la

construccion.
go= 0,000613 -V,? = 0,000613 x (Cp x B)?
go= 0,000613 x (1,65 x 27,2 m/s)?= 1,23 kN/m?= 123 kg/m?
c.= 0,451 (considerando rugosidad IV y hasta 20 m de altura)
cq= 1 (solo aplica cuando alguna de las dimensiones de la construccion excede de 20 metros)
Entonces:
g-= Qo X Cz X Cq
g~ 123 kg/m?x 0,451 x 1= 55,437 kg/m?
Entonces,
Fv=q:x 13,55 m x 2,48m = 1864,11 kg.
El momento estabilizante se debe al peso propio de la estructura, Fe
Fe=4 x (0,15m x 2,48m x 15m) x 2400 kg/m?® + 0,6m x 4,2m x 4,2m x 2400 kg/m?
Fe= 78.969,6 kg
Entonces,
Me 2 2 Mv
Fe x (4,2m/2) 2 2 x Fy x (13,55m/2 + 2,05m)
78.969,6 kg x 2,1m = 2 x 1864,11 kg x 8,825 m
165.836,16 kgm 2 32.901,54 kgm

Por lo tanto, no se producira el volcamiento.
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1. OBJETO

El presente documento tiene por objeto presentar los calculos de disefo estructural y el
dimensionamiento de las estructuras conexas con los ascensores de la estacion Paternal

del ferrocarril Gral. San Martin.

llustracion 1: Esquema de implantacion de la obra
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llustracion 2: Esquema de las estructuras conexas con los ascensores.
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2. EMPLAZAMIENTO

El proyecto se emplaza entre los barrios La Paternal y Palermo, todos en la Ciudad
Auténoma de Buenos Aires, sobre las vias del ferrocarrii San Martin, entre las calles

Paraguay y Av. San Martin.

aecoera - CROQUIS DE UBICACION

A\ COLEGIALES
b \ VILLA ORTUZAR ACRONOMIA

llustracion 3: Esquema de implantacion de la obra

3. NORMATIVA DE REFERENCIA

e Reglamento argentino para el Proyecto y Construccion de Puentes Ferroviarios de

Hormigén Armado.
e Bases para el Calculo de Puentes de la Direccion Nacional de Vialidad.
e CIRSOC 101 de 1982
e CIRSOC 201 de 1982

¢ Reglamento Espanol FFCC.

4. DOCUMENTOS RELACIONADOS

e VSM-AR-PL-150
e VSM-AR-PL-190
e VSM-ES-PL-548

5. MATERIALES

e Estructuras de hormigén: H-38 o superior, H° = 2.40 t/m3, o’'bk = 38 MPa

e Acero para armadura pasiva: ADN420/ AM 500 (Soldable en caso de optar por

uniones mediante soldadura), f, = 420 MPa
IF-2022-38335487-APN-GVY O#SOFSE
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6. GEOTECNIA

Se usa el estudio de suelos hecho especificamente para esta estacion (adjunto) que indica
que la tension admisible del suelo en la profundidad -1,5m, medido desde las bocas de

perforaciones ejecutadas, es de 0,60 kg/cm?.

7. CONSIDERACIONES PARA EL CALCULO DE ESTRUCTURAS.

Para el calculo de las estructuras y la platea se llevara a cabo un modelo numérico para la
verificacion de las secciones y la reparticion de las cargas en el contacto suelo-estructura con
el software CYPECAD.

7.1. DESCRIPCION DE LAS ESTRUTURAS CONEXAS CON ASCENSORES.

Se trata de una estructura de una sola planta, ejecutada sobre una platea de fundacion que

se ejecutara como una losa maciza de 25 cm. de altura, como se muestra en la imagen.
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llustracién 4: Corte tipico de platea

7.2. CARGAS ACTUANTES SOBRE LAS ESTRUCTURAS.

Sobre la pleatea actuan: peso propio, revestimientos, mamposterias y sobrecargas de los

locales especificos.
8. MODELO ESTRUCTURAL.

El calculo se realizé6 con CYPECAD 2017.m. La platea se cargé como tal en el programa,

mientras que la cubierta se model6 como una losa maciza simplemente apoyada en las

vigas perimetrales. | F-2022-38335487-APN-GV'Y O#SOFSE
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llustracién 5: Modelacién de las plateas
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llustracion 6: Modelacion de las vigas y cubiertas
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llustracién 7: Vista 3D del modelo de CYPECAD

8.1. ANALISIS DE CARGAS.

8.1.1. CARGAS GRAVITATORIAS

El programa calcula el peso propio de la estructura total, considerando el material y las

secciones de cada uno de los elementos presentes en la misma.

La carga de muros se modela como una carga lineal. Su valor se determina multiplicando el
peso especifico segun reglamento CIRSOC 101-82 por el ancho y alto del muro. Para

homogeneizar, se toma un ancho de 17cm y un alto de 2,65m:
kN
15—3 *0,17m x 2,65m = 0.675 t/m
m

Para calcular la carga permanente de la platea se toma como referencia el paquete de corte
tipico (40cm RDC + 10cm contrapiso):

kN kN
18—+ 0,40m + 20 —  0,10m = 0,92 t/m?
m m

En el caso de la azotea, se adopta una carga de 200 kg/m?, la cual contempla el peso de los

revestimientos.
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8.1.2. SOBRECARGA

Para el caso de la platea de fundacion, se considera una sobrecarga de 200 kg/m? para los
locales destinados a bafios y 500 kg/m? para los depositos, salas de ascensores y otros
locales especiales. En el caso de la cubierta, se considera una sobrecarga de 100 kg/m?, al

tratarse de una azotea inaccesible.
8.2. RESULTADOS

8.2.1. PLATEA.
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llustracion 8: Tensiones méaximas sobre el terreno en kp/cm?
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llustracién 10: Cuantia necesaria inferior en direccion Y, en cm?/m
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llustracion 11: Cuantia necesaria superior en direccién X, en cm?m

451 604

llustracion 12. Cuantia necesaria superior en dilde202:38330487-APN-GVY O#SOFSE
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En base a estas cuantias se propone, para el armado de la platea de fundacién, una malla de

®12c/15cm (7,54cm?/m), con refuerzo en los casos necesarios, como se indica a

continuacion.
ﬁl RAE1 D215 (INF.) 1=380
2 [
o p
e
= 8
3 g
1354 Masp "
i T
! ]
£y g2
n 0
5 o
120 : ;
: &
= 1
m!
| RAE10c 15 (INF.) L=380
8.2.2. CUBIERTA.

La misma se modela como empotrada, pero en la realidad funcionara como articulada. Por tal

motivo, se suma la cuantia superior a la inferios y se dispone la armadura en el tramo.
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llustracién 13: Cuantia necesaria inferior en dirbbe222-3833BAB7-APN-GVY O#SOFSE
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THENTE T TN

llustracion 14: Cuantia necesaria inferior en direccion Y, en cm?/m

llustracion 15: Cuantia necesaria superior en direccion X, en cm%m
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S A

llustracion 16: Cuantia necesaria superior en direccion Y, en cm?/m.

En base a estos resultados, se propone malla superior e inferior de ®10c/15cm (5,24cm?/m).

8.2.3.  VIGAS DE LA CUBIERTA.

La numeracion que se usa en el programa de calculo es como la que se muestra en llustracion

6. El armado de las vigas es:

Gr.pl. no 1 SPB --- Pl. igual 1

Pértico 1 --- Grupo de plantas: 1

Viga Seccion Luz M.Izq. M.Cent. M.Der. A.Izq. A.Cent. A.Der. Cort.Izq. Cort.Der.
V-101(C29-C30) 20X 90 5.73 -0.20  ----- -6.00 0.10  ----- 3.26 5.77 -8.60
3.20 4.60 0.40 2.80 2.80 2.80
Arm.Superior: ----- 2016(1.30>>)
Arm.Perchas: 28(0.50P+5.81>>)
Arm.Inferior: 4912(0.50P+6.60=7.10)
Estribos: 37x1e@8c/0.15(5.53)
V-102(C30-C31) 20X 90 2.68 -7.00  ----- -6.40 4.04 3.50 3.70 1.74 -1.64
----- -4.20 ———-- -——=- ———-- -——=-
Arm.Superior: 2016(<<2.68>>) -----
Arm.Perchas: 208(<<6.31+3.19=9.50)
Arm.Inferior: 2810(3.90)
Estribos: 17x1e@8c/0.15(2.48)
V-103(C31-C32) 20X 90 5.72 -540  ----- -0.20 291  ----- 0.10 8.97 -5.79
0.90 4.80 3.30 2.80 2.80 2.80

Arm.Superior: 2016(<<3.98+1.32=5.30)

Arm.Perchas: 28(6.35+0.50P=6.85)

Arm.Inferior: 4912(6.60+0.50P=7.10)
Estribos: 37x1e@8c/0.15(5.52)
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Pértico 2 --- Grupo de plantas: 1

Viga Seccién Luz M.Izg. M.Cent. M.Der. A.Izq. A.Cent. A.Der. Cort.Izq. Cort.Der.
V-104(C33-C34) 20X90 5.73 -0.10  ----- 0.00 0.07 -----  ----- 4.06 0.24
3.50 6.00 3.40 2.80 3.46 2.80
Arm.Perchas: 2@8(0.09P+5.87+0.09P=6.05)
Arm.Piel: 2@10(0.11P+5.87+0.11P=6.09), 2010(0.11P+5.87+0.11P=6.09)
Arm.Inferior: 2012(0.14P+5.87+0.14P=6.15), 2010(5.87)
Estribos: 19x1e@10c/0.3(5.53)
Pértico 3 --- Grupo de plantas: 1
Viga Seccidn Luz M.Izq. M.Cent. M.Der. A.Izq. A.Cent. A.Der. Cort.Izq. Cort.Der.
V-105(C35-C36) 20X 90 5.73 0.00  ----- -0.10  ----- —eee- 0.07 -0.26 -4.11
3.50 6.00 3.60 2.80 3.46 2.80
Arm.Perchas: 2@8(0.09P+5.87+0.09P=6.05)
Arm.Piel: 210(0.11P+5.87+0.11P=6.09), 2010(0.11P+5.87+0.11P=6.09)
Arm.Inferior: 20312(0.14P+5.87+0.14P=6.15), 20010(5.87)
Estribos: 19x1e@10c/0.3(5.53)
Portico 4 --- Grupo de plantas: 1
Viga Seccién Luz M.Izq. M.Cent. M.Der. A.Izq. A.Cent. A.Der. Cort.Izq. Cort.Der.
V-106(C37-C38) 20X90 5.73 -0.10  ----- 0.00 0.06  -----  ----- 3.78 0.10
3.30 5.60 3.20 2.80 3.24 2.80
Arm.Perchas: 28(0.09P+5.87+0.09P=6.05)
Arm.Piel: 2010(0.11P+5.87+0.11P=6.09), 2010(0.11P+5.87+0.11P=6.09)
Arm.Inferior: 2012(0.14P+5.87+0.14P=6.15), 2010(5.87)
Estribos: 19x1e@10c/0.3(5.53)
Pértico 5 --- Grupo de plantas: 1
Viga Seccién Luz M.Izg. M.Cent. M.Der. A.Izq. A.Cent. A.Der. Cort.Izq. Cort.Der.
V-107(C39-C40) 20 X90 5.73 0.00  ----- -0.10  -----  ----- 0.06 -0.15 -3.85
3.20 5.60 3.30 2.80 3.24 2.80
Arm.Perchas: 2@8(0.09P+5.87+0.09P=6.05)
Arm.Piel: 2010(0.11P+5.87+0.11P=6.09), 2010(0.11P+5.87+0.11P=6.09)
Arm.Inferior: 2012(0.14P+5.87+0.14P=6.15), 2010(5.87)
Estribos: 19x1e@10c/0.3(5.53)
Pértico 6 --- Grupo de plantas: 1
Viga Seccion Luz M.Izq. M.Cent. M.Der. A.Izq. A.Cent. A.Der. Cort.Izq. Cort.Der.
V-108(C41-C82) 20X90 5.73 -0.10  ----- -5.30 0.08  ----- 2.88 4.95 -8.17
3.00 4.40 0.60 2.80 2.80 2.80
Arm.Superior: ----- 2016(1.30>>)
Arm.Perchas: 2@8(0.50P+5.81>>)
Arm.Inferior: 4912(0.50P+6.60=7.10)
Estribos: 37x1e@8c/0.15(5.53)
V-109(C82-C83) 20X90 2.68 -6.20  ----- -5.80 3.59 3.08 3.33 1.24 -1.54
----- -3.70 -—--- - - -—---
Arm.Superior: 2016(<<2.68>>) -----
Arm.Perchas: 2@08(<<6.31+3.19=9.50)
Arm.Inferior: 2@10(3.90)
Estribos: 17x1e@8c/0.15(2.48)
V-110(C83-C84) 20X90 5.72 -490  ----- -0.10 2.80 ----- 0.08 8.66 -4.93
0.90 4.50 3.10 2.80 2.80 2.80

| F-2022-38335487-APN-GV'Y O#SOFSE

Pagina 341 de 544



Z

B?tg?ﬁ .s.a. autopistas urbar

Pagina
15/17

a5

VIADUCTO FERROVIARIO ELEVADO EN LAS VIAS DEL FC SAN MARTIN

ESTACION LA PATERNAL - MEMORIA DE CALCULO
— ESTRUCTURAS CONEXAS CON ASCENSORES.

N° de contrato : 2016-01-0029-00

Viga Seccién Luz M.Izq. M.Cent. M.Der. A.Izq. A.Cent. A.Der. Cort.Izq. Cort.Der.
Arm.Superior: 2016(<<3.98+1.32=5.30) -----
Arm.Perchas: 28(6.35+0.50P=6.85)
Arm.Inferior: 4012(6.60+0.50P=7.10)
Estribos: 37x1e@8c/0.15(5.52)
Pértico 7 --- Grupo de plantas: 1
Viga Seccién Luz M.Izq. M.Cent. M.Der. A.Izq. A.Cent. A.Der. Cort.Izq. Cort.Der.
V-111(C33-C29) 20X90 4.38 -0.10  ----- 0.00 0.04 -----  ----- 2.34 -0.29
1.80 3.10 1.70 2.80 2.80 2.80
Arm.Perchas: 2@8(0.50P+4.54+0.50P=5.54)
Arm.Inferior: 4@10(0.50P+4.54+0.50P=5.54)
Estribos: 28x1e@8c/0.15(4.18)
Pértico 8 --- Grupo de plantas: 1
Viga Seccién Luz M.Izq. M.Cent. M.Der. A.Izq. A.Cent. A.Der. Cort.Izq. Cort.Der.
V-112(C41-C37) 20X 90 3.88 0.00  ----- -0.10  ----- eeee- 0.03 0.21 -2.04
1.20 2.20 1.30 2.80 2.80 2.80
Arm.Perchas: 2@8(0.50P+4.04+0.50P=5.04)
Arm.Inferior: 4910(0.50P+4.04+0.50P=5.04)
Estribos: 25x1e@8c/0.15(3.68)
Pértico 9 --- Grupo de plantas: 1
Viga Seccién Luz M.Izq. M.Cent. M.Der. A.Izq. A.Cent. A.Der. Cort.Izq. Cort.Der.
V-113(C82-C38) 20X 50 3.88 0.00  ----- -0.20 0.05  ----- 0.21 1.64 -6.82
2.20 3.20 1.50 2.40 3.51 1.67
Arm.Perchas: 28(0.30P+4.02+0.30P=4.62)
Arm.Inferior: 212(0.20P+4.02+0.20P=4.42), 2010(4.02)
Estribos: 13x1e@8c/0.3(3.68)
Pértico 10 --- Grupo de plantas: 1
Viga Seccién Luz M.Izq. M.Cent. M.Der. A.Izq. A.Cent. A.Der. Cort.Izq. Cort.Der.
V-114(C34-C30) 20X 50 4.38 -0.20  ----- -0.10 0.24  ----- 0.06 7.75 -2.09
2.10 4.30 2.80 2.27 4.67 2.98
Arm.Perchas: 2@8(0.30P+4.52+0.30P=5.12)
Arm.Inferior: 2016(0.20P+4.52+0.20P=4.92), 1012(2.70)
Estribos: 14x1e@8c/0.3(4.18)
Pértico 11 --- Grupo de plantas: 1
Viga Seccién Luz M.Izq. M.Cent. M.Der. A.Izq. A.Cent. A.Der. Cort.Izq. Cort.Der.
V-115(C83-C39) 20X 50 3.88 0.00  ----- -0.20 0.01  ----- 0.21 0.44 -6.86
2.20 3.20 1.50 2.37 3.43 1.67
Arm.Perchas: 2@8(0.30P+4.02+0.30P=4.62)
Arm.Inferior: 2012(0.20P+4.02+0.20P=4.42), 2010(4.02)
Estribos: 13x1e@8c/0.3(3.68)
Portico 12 --- Grupo de plantas: 1
Viga Seccién Luz M.Izq. M.Cent. M.Der. A.Izq. A.Cent. A.Der. Cort.Izq. Cort.Der.
V-116(C35-C31) 20X50 4.38 -0.20  ----- 0.00 0.24  ----- 0.03 7.84 -1.13
2.10 4.40 2.80 2.30 4.72 3.01

Arm.Perchas: 2@8(0.30P+4.52+0.30P=5.12)
Arm.Inferior: 2016(0.20P+4.52+0.20P=4.92), 1¢12(2.70)
Estribos: 14x1e@8c/0.3(4.18)
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Pértico 13 --- Grupo de plantas: 1

Viga Seccién Luz M.Izg. M.Cent. M.Der. A.Izq. A.Cent. A.Der. Cort.Izq. Cort.Der.
V-117(C84-C40) 20X 90 3.88 0.00  ----- -0.10  ----- eeee- 0.03 0.26 -1.97
1.20 2.20 1.30 2.80 2.80 2.80
Arm.Perchas: 2@8(0.50P+4.04+0.50P=5.04)
Arm.Inferior: 4@10(0.50P+4.04+0.50P=5.04)
Estribos: 25x1e@8c/0.15(3.68)

Pértico 14 --- Grupo de plantas: 1

Viga Seccién Luz M.Izq. M.Cent. M.Der. A.Izq. A.Cent. A.Der. Cort.Izq. Cort.Der.

V-118(C36-C32) 20X 90 4.38 -0.10  ----- 0.00 0.04 -—---  ----- 2.28 -0.34
1.80 3.10 1.70 2.80 2.80 2.80
Arm.Perchas: 2@8(0.50P+4.54+0.50P=5.54)
Arm.Inferior: 4910(0.50P+4.54+0.50P=5.54)
Estribos: 28x1e@8c/0.15(4.18)
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8.2.4. COLUMNAS

P Fe/Fb - Pésimos Referencia

Columna | Planta |(Cems)|o Armado (C%) Estribos (m) N Mx My N Mx My

(t) | (tm) | (tm)| (t) |(t:m)  (t:m)
C29 SPB 20x20 4012 1.13| @6¢/15 cm | 3.45| 5.34| 0.70| 0.14| 5.34| 0.44| 0.01
C30 SPB 20x20 4012 1.13| @6¢/15 cm | 3.45| 9.63| 0.44 0.58] 9.63| 0.17| 0.27
C31 SPB 20x20 4012 1.13| @6¢/15 cm | 3.45| 8.62| 0.20, 0.68| 8.62| 0.02| 0.36
C32 SPB 20x20 4012 1.13| @6¢/15 cm | 3.45 5.45) 0.71| 0.13| 5.45| 0.44| 0.00
C33 SPB 20x20 4012 1.13| @6¢/15 cm | 3.45| 6.50| 0.65 0.52| 6.50| 0.34| 0.24
C34 SPB 20x20 4012 1.13| @6¢/15cm | 3.45| 6.56| 0.16, 0.82| 6.56| 0.02| 0.55
C35 SPB 20x20 |4@012 1.13| @6¢/15cm | 3.45| 6.59| 0.16, 0.82| 6.59| 0.01| 0.54
C36 SPB 20x20 |4@12 1.13| @6¢/15 cm | 3.45| 6.48| 0.65 0.50| 6.48| 0.34| 0.24
C37 SPB 20x20 4012 1.13| @6¢/15cm | 3.45| 5.91] 0.61| 0.45| 5.91| 0.32] 0.21
C38 SPB 20x20 4012 1.13| @6¢/15 cm | 3.45| 5.90| 0.17, 0.72| 5.90| 0.04| 0.48
C39 SPB 20x20 4012 1.13| @6¢/15cm | 3.45| 5.83| 0.14, 0.82| 5.83| 0.00| 0.53
C40 SPB 20x20 4012 1.13| @6¢/15cm | 3.45| 5.91| 0.61 0.44| 5.91| 0.32| 0.20
Cc41 SPB 20x20 4012 1.13| @6¢c/15 cm | 3.45| 4.88| 0.65 0.14| 4.88| 0.41| 0.01
C82 SPB 20x20 4012 1.13| @6¢/15 cm | 3.45| 8.56| 0.44, 0.53| 8.56| 0.19]| 0.25
C83 SPB 20x20 4012 1.13| @6¢/15cm | 3.45| 8.16| 0.42, 0.53| 8.16| 0.14| 0.22
Cc84 SPB 20x20 4012 1.13| @6¢/15 cm | 3.45| 4.92| 0.64, 0.13| 4.92| 0.40| 0.00

8.2.5. DEFORMACIONES

B peformada x

B BE L]

(O Hpétesis  (8) Combinaciones

llustracion 17: Vista 3D de la estructura deformada

La flecha maxima es de 8,18mm. La admisible, calculada con la minima luz, es de:

——2‘48m—124 > 8,18
fadm— 200 = A4mm =2 o,lomm
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1. OBJETO

El presente documento tiene por objeto presentar los calculos de disefo estructural y el
dimensionamiento de las fundaciones de las escaleras mecanicas de las dos estaciones

del proyecto.

2. EMPLAZAMIENTO

El proyecto se emplaza entre los barrios La Paternal y Palermo, todos en la Ciudad
Autébnoma de Buenos Aires, sobre las vias del ferrocarril San Martin, entre las calles

Paraguay y Av. San Martin.

aecoera - CROQUIS DE UBICACION

ESTACION

A\ COLEGIALES
N \ VILLA ORTUZAR AGRONOMI

llustracion 1: Esquema de implantacion de la obra

3. NORMATIVA DE REFERENCIA

¢ Reglamento argentino para el Proyecto y Construccion de Puentes Ferroviarios de

Hormigdén Armado.
e Bases para el Calculo de Puentes de la Direccion Nacional de Vialidad.
e CIRSOC 101 de 1982
e CIRSOC 201 de 1982
e CIRSOC 301 de 1982
e CIRSOC 304 de 1982

e Reglamento Espanol FFCC.

4. DOCUMENTOS RELACIONADOS

e VSM-AR-MD-003.
| F-2022-38335487-APN-GV'Y O#SOFSE
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La Paternal:
e VSM-AR-PL-150
e VSM-ES-PL-250
e VSM-ES-PL-255
Villa Crespo:
e VSM-AR-PL-100
e VSM-AR-PL-200
e VSM-ES-PL-206

5. MATERIALES

e Estructuras de hormigon: H-38 o superior, H° = 2.40 t/m3, o’'bk = 38 MPa

e Acero para armadura pasiva: ADN420/500 (Soldable en caso de optar por

uniones mediante soldadura), f, = 420 MPa
6. GEOTECNIA

Se usa el estudio de suelos de cégido de referencia:

e VSM-EG-IN-001

7. CONSIDERACIONES PARA EL CALCULO DE ESTRUCTURAS.

A partir de una seccion de hormigdn propuesta, para el calculo de las estructuras de fundacion
de las escaleras, se analizaran los muros de la seccién a flexion considerando las cargas
permanentes y el empuje del suelo sobre el mismo, y se analizaran las tensiones que la

estructura transmite al terreno natural.
7.1. DESCRIPCION DE LAS ESTRUTURAS CONEXAS CON ASCENSORES.

Se trata de una estructura de una seccion tipo, como la que se muestra en la imagen,
considerando que las medidas que no se encuentran acotadas varian segun el tamafio de la

escalera mecanica.
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@ ..
Ty

| e

1.31/1.64

ROC

FILM DE POLIETILEND
200 MICRONES
LOSA MACIZA DE H

REVESTIMIENTC

6.00

6.00

llustracion 2: Corte tipico de fosa de fundacion.

7.2. CARGAS ACTUANTES SOBRE LAS ESTRUCTURAS.

Sobre la fundacion actuan: peso propio, reacciones de la escalera (que consideran el peso +

la sobrecarga) y empujes del suelo.

8. CALCULO ESTRUCTURAL.

8.1. MUROS.

Las condiciones de los muros son las siguientes:

NNV RN

llustracion 3: Condiciones del myfo2(022-38335487-APN-GVY O#SOFSE
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El estudio de suelos mencionado recomienda que, para analisis convencionales de empuije,

se utilicen las teorias de Rankine, con los coeficientes que el mismo brinda.

Por la poca profundidad de fundacién que tendran estas estructuras, se utilizaran los

parametros del suelo tipo RA, que son los del primer manto. Los de interés son:
y= 19 kN/m?

Ka= 0,36.

c= 5 kN/m? (se considera el mas desfavorable para el calculo)

La carga “q” permanente es la debida al peso del RDC, de la losa maciza de hormigén y de

los revestimientos.

q = qrpc + 9y T Grev

kN kN kN
q=18—5x 02m +24——=x0,12m+ 18— x 0,1m
m m m

kN
q = 8,28 W

El empuje que haran las cargas permanentes mas el suelo sera:

Oat

Oaz

llustracion 4: empujes sobre el muro.
Donde

Oa1 =q X Ky

kN kN
Og1 = 8128? X 0,36 = 2,98W
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O =@+ Y XH)XKy—2XcX /Ky
kN kN kN kN
Og2 = (8,28—2 +19—X 1,6m) X 0,36 —2X5—X.0,36=792—
m m m m
A través de esos resultados, se obtiene el empuje sobre el muro. El grafico simplificado para

el célculo del momento flector sobre el muro es el siguiente:

)
HE

-

llustracion 5: Diagrama simplificado

Donde:
- H X (Ual + Gaz)
2
kN kN
1,6mx(2,98——5+7,92—)
E= mZ" 7w _ g 7p N
2 m
Y

_ H X (042 +2041)
£ 3(0az2 + 041)

1,6m x (7,925 + 2 x 2,98,
Hg = o T —=0,66m
3(7,92 % 4+ 2,98,
m m

El momento flector que experimenta el muro es:
M =E x Hy

kN kNm
M =872 — x066m=05,75——
m m

Para calcular la armadura necesaria, se ingresan los datos y se obtiene:
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. ARMADURAS EM SECCIOMES DE HORMIGON ARMADO SEGUMN CIRSOC 201 { FLEXION COMPUESTA RECTA] — X

Hormigdn : H IE vl
Aceno: A |42D vl
-

-
b (cm) = 100 Ah(m? = [0.1500 ] m cG[cm]—- M[kNm]=
dfem] = 15 Eps,h Eps.f [ofoo] =

M

s o7 [ . Epz.h[ofo0] =
05, 5

d 4 -
+ Eps.sofon) =
Eps,s A Epz.sl [ofoo] =
SR G N + fom) =
-
O Viga (& Lémina
Gamma = -1 75
ARMADURA INFERIOR

Dismetro de las barras [mm] : Im 'I Aslom?) =
Azl [om?) =

Seccion efectiva [cm)

o=

a9
Distancia entre centros de barras [cm) @ , , Mutot (%] =

Aciaracimes |

Se adopta una armadura de ®10c/20cm en ambas direcciones para el armado de los muros

de contencion de la fundacion.

Para el bloque de hormigdn faltante se adopta una armadura por fisuracion de ®16¢/20cm en

ambas direcciones.

8.2. LOSA DE FUNDACION.

Para la adopcion de la armadura de la losa de fondo de la fosa, se realizé un modelo

estructural en el programa de calculo SAP2000 v20.

llustracion 6: modelo de calculd=-2022-38335487-APN-GVY O#SOFSE
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Los momentos para la losa de fondo son:

35;

—E.BD‘E—OS

-53,23
52,84

Considerando el momento maximo de 54 kNm/m, los resultados son:

IIIETTIIOO:-
N[kN]=D
A

Aucero by |42D vl
bfemj= [i00 | Ahim?= 05500 | cfiloml=[275 | b [kN m) =
5T . - Epz.h[ofon) =

. ARMADURAS EM SECCIOMNES DE HORMIGON ARMADQ SEGUN CIRSOC 201 ( FLEXION COMPUESTA RECTA ) — *
-
_ dfen)- Eps,h £ (orae) -
— ]
Eps, 5]

) 4 d ¥ z Ep:.z [0fon) =
Enss e Epz.sl [ofoo) =
. - e #[em) =
o

) Viga ) Lamina Gamma= [To5
ARMADLRA INFERIOR

Diametra de las barras [rmm) ; Iﬂ Aig [om ] =
Azl [emE] =

Seccidn efectiva [cm)

o ts)-

i e
Distancia entre centros de baras [cm) : : : Mutot (%) <

Aclaraciores |

Se adopta una armadura de ®10c/15cm en ambas direcciones para el armado de la losa de

fondo.
8.3. TENSIONES ADMISIBLES.

Las tensiones en el suelo se verifican con los resultados obtenidos de SAP.
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Pt Obj: 1

—® o

- PtEIm: 1
uUl=20
uz2=10

¥

|—,/‘1b
L/

H'9
H'e
H'9
H'9
H/'®
H'®
H'®
H'®
H'e

wy
H'e
H'®

U3=-0.0029 o—0—9
Eézgoooaz 3 i E E E

| e

La tension en el punto es:

kg tn
o = 0,0029m x 800.000— = 2,32 —
m m

H'e
H'e

Y la tension admisible, segun el estudio de suelos VSM-EG-IN-001, es de 12 % ya que la

cota de fundacion es de -2,0 m.

8.4. COLUMNAS Y SUS FUNDACIONES.

En el proyecto existen escaleras mecanicas que deben llevar apoyos intermedios. Para el

dimensionado de los mismos, se adoptan columnas con las medidas minimas que exige el

fabricante y se adopta la armadura necesaria para la misma.

Los resultados del analisis son:

Para la armadura principal se adopta 14®20.

| F-2022-38335487-APN-GV'Y O#SOFSE

g | Peso HORMIGON ARMADURA )
s h [Npiso ) N M Nrot Cuantia
5 Propio b1 b2 | Nb kantt 1  cantz 2| Fe | Nfe v
8 m t t t tm ] cm cm t mm mm t t %
Esc 10560 —2 40 65| 52 | 11,7[ 00| 154 35/1229,6] 14 20 44,0 | 184,7) 1414,3) 121,15| 0.82%
Col 2 64119 83 | 202 00| 154 35|1229,6] 14 20 44,0 | 184,7] 1414,3] 70,09 | 0,82%
Esc 9920 | cColU 58| 13,2| 7.4 | 20,6|/ 00| 154 35[1229,6] 14 20 44,0 [184,7] 1414,3| 68,53 | 0,82%
Esc9980 | colu 57/13,3| 7,3 | 20,6 00| 154 35[12296| 14 20 44,0 [184,7| 1414,3| 68,63 | 0,82%
ESTRIBOS PANDEO
o sep| L | e | f ni|{m/| ul 10 | Feror [ e/d | sk
mm cm| - m|[ cm| - - - |TOTAY cm2 - -
6 20'39,6 0,0 | 2,171 0,0 0,0/ 0,000 | 0,0080 43,‘12-r 0,06 114
6 20] 63,3 0,0( 480 0,0 0,0[0,000]| 0,0080(f 43,12 0,14| 18,3
6| 20| 56,9 | 0,0 4,09 0,0/ 0,0(0,000| 0,0080f 43,12 0,12| 164
6| 20f 559 | 0,0 3,98 00| 0,0f0,000]|0,0080[ 43,12 0,11 16,1
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Para los estribos se adopta ®8c/15cm.

Para las fundaciones de estas columnas se realizan bases aisladas. El dimensionado de las

bases se realiza con la columna con mayor carga. El resultado del mismo es:

- - Solicitaciones |~ Dimensiones -
Base Grupo N M1 M2 al | a2 | bl | b2 H | hmin

t tm tm m m m m m m
EEMM - 27,86/ 0,00 0,00 2,80| 1,30 1,54| 0,35| 0,50 0,42
Excentricidad = | Tensiéon *| Momentos ~ | Armadurane ~| Armaduraadoptad| ~
el e2 Omax | Omin X Y X Y X v
cm | Relacién | cm | Relacién | t/m? | t/m*| tm/m | tm/m |cm?*/m|cm?/m
0,00 - 0,00 - 770 771 30 170 40l 23] @20 c/25|@20] /25
Punzonado| =
Qpax T, To11 Toz Ug X1 | X2 |X1*1y| X2*10,
t t/m? t/m? t/m? % - - t/m? | t/m?
27,9 14,7 60 240 0,5 1,20| 0,41 71,7 99,3

Se adopta ®20c¢/20cm para la malla inferior.

Para la malla de armado superior, se adopta ®12c¢/20cm.

9. APOYO SOBRE DINTEL.

Para el calculo del apoyo sobre el dintel, se propone una seccion de columna (que se indica
en la imagen) sometida a compresion pura, y se dimensionan las armaduras de la misma.

26 .74

]

Dadas las dimensiones de la misma y la mayor carga actuante (6,4 tn), se deberia armar con

una cuantia igual o mayor al 0,8% de la seccion estaticamente necesaria (cuantia minima).

La seccion estaticamente necesaria es:
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6400 kg

kg
380 /C )
™21

= 35,37 cm?

El 0,8% de esta secion es:
2,08 _ 2
35,37 cm? x "°/1 90 = 0,28 cm
Para esto, se propone un armado similar al del recrecido del correspondiente dintel, que

supera lo expuesto anteriormente.

Se adopta ®12¢/20cm tanto longitudinal como transversal. La disposicion de la misma puede
verse en los planos VSM-ES-PL-545 y VSM-ES-PL-597.

9.1. PERFIL METALICO DE APOYO.

En la Estacion La Paternal, debido a problemas en la toma de medidas para la confeccién de
los planos de los apoyos de las escaleras mecanicas, en obra se realizo el recrecido 10 cm
atras de lo realmente necesario, por lo tanto, se toma la decisién de agregar un perfil metalico

para la totalidad del apoyo superior de la escalera.

La peor situacion de carga es:

TOB8KN -
\__—\_ ) . 4
E unuuul‘)d ~
7 4 4
¥ <
s -
P :
<]
4 4 A
< e Z
<
£ 4

De manera muy conservadora, se considerara que el perfil absorbe toda la carga, cuando en

realidad, la escalera apoyara también sobre el hormigon.

Para el disefio de la unién del perfil metalico al recrecido de hormigdn, se propone un perfil
UPN 220 de acero F-24:
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Fo=240m  p _yppfommef g 5pppfomnet
¥ 2 u 2 2
cin Cin cin
b = 80mm h = 220mm

- 10em’ Madulo plastico de la seccidn
x = M entorno a su eje x (flectado)

Se considera que la longitud del perfil es:
L=16I
Y que la carga es:

tonnef

Qq = 6.75
m

Para la unién se proponen anclajes tipo KWIK HUS EZ 1/2” (Se consideran las propiedades

de los pernos A307)

F, =31 tontief e = 0.75
T
cm=
F, = 188 tonnef =073
3
cm®

Para obtener el nUmero de bulones, se considera el corte en el buldn:

‘r’s = 10.5tonnef

Ve Z i FoAppn

(7]

1 Plano de corte
'1I_r

A= —— = 6047

d:,“_.l-'"'_._,!.‘_b.p

=]
"

Se proponen 10 bulones en el plano de corte para la union.

Luego, se verifica el aplastamiento sobre la chapa:
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b, = 0.75
V, = 24-d-tF 10 = 111.923 tonnef

Vs = q“a""rn
Vg = 10.5-tonnef = h, V= 83.942-tonnef

Con el Hilti PROFIS Anchor, se verifican todos los estados, adicionando un momento definido

como 108kN x 0,04m considerando que la carga cae en medio del perfil:

Hilti PROFIS Anchor

I[Resultades

Se cumplen los requerimentos.

Anclajes
= o A n [cormbinacisndecisiva th z c Zpev
Instalado a posterion = | Método de cileulo: ACR18/ACI93
" o Datos técnicos: £5R-3027
HIT-HY 200-R-+ Rebar
! Utilizacién (%)
i Traccion: 27 % ¥
Kwik Bolt TZ Cortante: 91 % A
= & ]
== . et
bt Fallo por Acerc: 44 %
Kwik Bolt3 [ )
[ > ' A i"‘ ] Q Retura de borde
‘ KWIK HUSEZ v v de hormmigbn 9%
| KWIK HUS-EZ (KH-EZ) 1/2 [+
Filtro de anclajes T ox % Fallo pordesconchamiento: 24 %
=[] Tipo de anclaje A
[CIntecanico Combinacién Traccion/Cortante 96 %
DEQ“""";" I @ Profundidad de empotramiento optimizada
=] rrosion/material s .
Llfcéro Galvankzads () Emiplear ssleccion de profundided dz empetiamiznto
Bi:lvan}izad;e;faliente Longitud de empotramiento: [82 v %
erc Inoxidable
[[JAcero HCR (alta resistencia a lz
1 [ Limpieza
[I5AFEset-no requiere limpieza de
DSAFEse(—limpieza automatica Fuerzes [kN] Mementes [(khNm]
DLF"’PFZ& manal o Activo Wy W N Mx ty Mz Comentanos
. Dlgreza con aire comprimido o | o T o P o °i Caigss te aed I
= | Mon + - {
[IPre-Montade v Q | o i) 0 0 ¢ 0i  Cargas sostemidas |

Se disefa a la flexion el miembro compacto tipo canal flectado en torno a su eje mayor

(seccion F2 de AISC 2010):

| F-2022-38335487-APN-GV'Y O#SOFSE

Pagina 358 de 544




6 Pagina
ROttIO 55.37 autopistas urbanas 15720

Construc clones y Servicios

VIADUCTO FERROVIARIO ELEVADO EN LAS VIAS DEL FC SAN MARTIN

ESTACIONES- MEMORIA DE CALCULO - o ]
FUNDACIONES DE ESCALERAS MECANICAS. N® de contrato : 2016-01-0029-00

17 10

[N e

i L2)
b { g h g
— =033 — | — =64 = 033 — | = 11241 compacto
tf \Fy ) tf \Fy)

De manera muy conservadora se toma el mayor valor entre:
7

[qs- (0.281m) }

-

"Woladizo™: M, = = (266-tonnef -m

Q,-(0:26m)

"Tramo” M, = ————— = 0.057-tonnef-m
3

M, < dy, My thy, = 0.9
Fluencia.
Mn = Fﬁ,-Zx = 7.008-tonnef -m

Estado limite de pandeo lateral-torsional
Ly, = 360mm (1)

|2
BN B
r,, = 23cm L. =176r_- —| =1.1%Tm
¥ P Y1 E |
'.__ }'_,-'
Como Lb £ Lp no aplica el estado limite de pandeo lateral torsional
Entonces:

M, = dy, M,
Ms‘. = 0.266-tonnef-m = d}b-}dﬂ = §.307-tonnef -m

Los detalles de la union pueden verse en el plano VSM-ES-PL-545-2.
9.2. LLEGADA ESCALERAS EMO03 Y EM04 DE VILLA CRESPO.

Para estas escaleras se plantea un apoyo particular, ya que el apoyo tipico se superpone con
las vigas de andén.
Para la EMO3 se plantean dos columnas sobre las cuales se coloca un peril angulo de

6"x6"x1/2”:

00 N.P.T
< 25.08 =
<
[ ¥ L exEN
0,24 | 0,26
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990
690

1.7

L

Para la EM04 se plantea una columna con un perfil empotrado, de las mismas dimensiones:

N.P.T
23.08

L B'x6""

017

/,”////////////////////////

\
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Se verifica el perfil en su peor seccion:

QB4kN _ o kN
1.6 m m
1:=78 cm
Perfil L 6x6x1/2 armado calidad F-24. a =240 MPa t::% in b:=6 in
A,=38.71 cm” I=1036.676 cm* W,=98.943 em®  y,=4.763 em
Coeficiente de seguridad segun tabla 6
¥:=1.6
A verificar:
T rnax < T adm

Para vigas flexadas en un plano:

o
M .= Q2 =12.168 EN-m
e = =122.98 MPa
t
g = 151 MPa
o/
Ora=122.98 MPa < o,,, =150 MPa

Tensiones tangenciales en vigas solicitadas a corte
Q,:=64 kN

.5' —87.632 cm”

I 1036.676 cm*

Qz 'S-y ﬂ'
T =42599 MPa < 71, =——==86.603 MPa

It \;3

La reaccion del perfil se transmite principalmente por el ala de perfil que apoya sobre el

recrecido. Si hay traccion, se transmite por corte a través de los bulones. Para el peor caso

(EMO04) las tensiones maximas y minimas son:
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N:=64 kN
2 2
M=N.|(60om) —(24am) | oo0pn
2.1.6 m
op= 3'? =0.356 MPa
(68 cm) -6 in
aN.:L_:u.ﬁlsm

68 cm-6 in

Un"'ﬂ'ﬂf:{).g'rd MPa
oy—oy=0.261 MPa

Al ser ambas tensiones de compresion el perfil descarga directamente sobre el rececido, sin
recurrir a los bulones. Se adoptan 5 bulones en la EM03 y 6 bulones en la EM04 para el

posicionamiento correcto del perfil.

Respecto a la armadura de las columnas de H°A®, se verifica la de minima seccion (0,5m x
0,34m). De manera conservadora, se toma la totalidad de la carga de compresion (64kN), y

un momento generado por la excentricidad de esa carga (64kN x 0,13m):

. ARMADURAS EN SECCIONES DE HORMIGON ARMADC SEGUN CIRSOC 201 ( FLEXION COMPUESTA RECTA] —

Hormigdn : H 30
Acero: & 420 v
dl [em) = 3

o
b [cm] = 34 &hm®] = D1?DD .G [om) = 250 M [kN m] = 832
i dem) = 50 Epz.fofon) =
ar— -
T
As
d

As

petonl=

Ac;{ﬁacmx
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Se verifica, por lo tanto, que todas las columnas llevaran armadura minima. Las mismas
seran de:

50cm x 34cm x 0,008= 13,6 cm? — 816 (16,08 cm?)

50cm x 56cm x 0,008= 22,4 cm? — 12016 (24,13 cm?)

50cm x 68cm x 0,008= 27,2 cm? — 14016 (28,14 cm?)

Se verifica la unidn entre las placas, la cual sera soldada como se muestra en el esquema:

4
P
SOLDADURA DE
PENETRACION PARCIAL SOLDADURA DE FILETE
Tensiones tangenciales en la unién
Q.:=64 kN
S::h-t-(yg—%)z‘?g.&&? em®
I=1036.676 cm*
tw:=% in Espesor de la soldadura
:=0.83
-5
== Q =51.778 MPa < Tt J“ﬁ“-a:ﬁ.ss MPa
1.2, NE

La verificacion implica el cumplimiento de las condiciones establecidas en el articulo 4.1.2

del CIRSOC 304-82, las cuales son:
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a) Penetracién suficiente: en soldaduras de filete el cordon debe llegar por lo menos
hasta 0.5mm de la raiz tedrica, debiendo ser el espesor de la soldadura real por lo

menos igual al espesor de calculo.
b) Que las soldaduras tengan las dimensiones indicadas.
c) Libre de crateres y socavaciones.

d) Ausencia de fisuras; debera comprobarse, en general, mediante una lupa y en casos

especiales por examen magnético.
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1. OBJETO

El presente documento tiene por objeto mostrar el procedimiento adoptado para el
dimensionado de la losa de andén de la Estacion Paternal.

2. ALCANCE

El alcance del documento se limita a estudiar las solicitaciones que experimentan las losas de
andén de la estacion.

Cabe destacar que la metodologia constructiva implica la utilizacién de un encofrado perdido
constituido por una prelosa de hormigén armado de 8 cm. de espesor que estara vinculada a
la losa de hormigdn in-situ, cuyo espesor es de 9 cm.

3. REFERENCIAS

- Normativa:

(0]
(0]

CIRSOC 201-1982
CIRSOC 102-1994

0 Reglamento argentino para el Proyecto y Construccion de Puentes Ferroviarios

de Hormigén Armado.

- Documentacion:

(o}

(0]
(0]
(0]

VSM-ES-PL-160
VSM-ES-MC-305
VSM-ES-PL-519
VSM-ES-PL-520

4. MATERIALES.

Hormigén H-30= o’bk= 30 MPa=
Acero ADN-420 fy= 420 MPa=

fs= 240 MPa=

5. GEOMETRIA.

3000 t/m?= 30000 kN/m?
42000 t/m?>= 420000 kN/m?
24000 t/m?= 240000 kN/m?

La seccion final de la losa sera de d (espesor total)= 0,17 m. y estara compuesta por:

5.1. LOSAIN SITU.

d (espesor)=

0,09 m.

r (recubrimiento)= 0,03 m.
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5.1.1. SECCIONES TiPICAS DE LOSAS.

5.1.1.1. SECCION TIPO 1.
Seccién de andén continuo con 3 vigas de apoyo.
— 00—+ 2,97 ! 297 -~ 100 —
! |
] L ]
‘l [_,. : -
5.1.1.2. SECCION TIPO 2.

Seccién de andén con 4 vigas de apoyo

5.2. PRELOSA.
d (espesor)= 0,08 m.
r (recubrimiento)= 0,03 m.

6. ANALISIS DE CARGAS - LOSA.

6.1. CARGAS PERMANENTES

Giosa= €losa X YH°
Con  €isa= 0,17 m. y yu-= 2,4 tn/m?3
- Giosa= 0,17 m x 2,4tn/m3= 0,408 tn/m?= 4,08 kN/m?

Gcontrapiso= €ct X Yot
Con eq«=0,08m.y ys= 1,6 tn/m®
- Giosa= 0,08 m x 1,6 t/m3= 0,128 tn/m?= 1,28 kN/m?

Gsolado™= €sol X Ysol
Con  es=0,02m. y yso= 2,2 t/m?
- Giosa= 0,02 m x 2,2 tn/m3= 0,044 tn/m?= 0,44 kKN/m?
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En este grupo también se consideran las cargas que ejercen los refugios. Del analisis de los
mismos (VSM-ES-MC-305), se sacan los siguientes valores de carga:

FX=-9,30 FX=9,30

FZ=4671 FZ=46,71

r MY=-9 47 MY=9,47
(s %p_j

casos: 79 (ELS:STD/21=1"1.00+2*1.00+3"1.00+4"1.00+5%1,00+6"1.00+13*1.00)

6.2. SOBRECARGAS.

Se definen segun el Reglamento Argentino para el proyecto y construccion de puentes
ferroviarios de hormigdén armado.

6.2.1. SOBRECARGA ANDEN.

Sobrecarga Reglamentaria: L.
L+= 500 kg/m?= 0,5 tn/m?= 5 kN/m?

6.2.2. SOBRECARGA MOVIL.
2,00 1,00
0.40 1.20 0.40
003 009

AR R T R e Ed i
T PRl Rl ey
e e i

1,5t 1,5t
Lo= 1,5 tn/eje

Lo= 0,75 tn/rueda= 7,5 kN/rueda.
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7. ESTADOS DE CARGA.

- Cargas muertas:

D= Glosa + Gcontrapiso + Gsolado.

D= 0,408 tn/m? + 0,128 tn/m? + 0,044 tn/m?= 0,58 tn/m?= 5,8 kKN/m?.
- Sobrecarga Reglamentaria andén: L.

L+= 500 kg/m?= 0,5 tn/m?= 5 kN/m?
- Sobrecarga Carro eléctrico:

Lo= 0,75 tn/rueda= 7,5 kN/rueda.

8. COMBINACIONES DE CARGA — LOSA.

C1=D
C,=D + L4
Cs=D+Li+ L

9. MODELO DE ELEMENTOS FINITOS — LOSA.

Se realizara un modelo de elementos finitos mediante software de calculo SAP2000 v20.
Los elementos tipo losa se modelaran mediante placas (Shell) de 0,17 m de espesor y un
mallado de 0,1 m. de lado, mientras que las vigas pretensadas de seccion Doble "Te" seran
representadas mediante apoyos puntuales.

El SAP2000 considera automaticamente el peso propio de los elementos de hormigon al
introducir el yu- como parametro. Por lo tanto, el Giesa NO es introducido, quedando las cargas
a aplicar:

DEAD= considerada automaticamente.
D= 0,128 tn/m? + 0,044 tn/m?= 0,172 tn/m?= 1,72 KN/mZ.

También se pondran como cargas puntuales, las resultantes del analisis de los apoyos de los
refugios.

L+= 500 kg/m?= 0,5 tn/m?= 5 kKN/m?
L.= 0,75 tn/rueda= 7,5 kN/rueda.
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VSM-ES-MC-515

N° de contrato: 2016-01-00029-00

9.1. SECCION TIPO 1.

9.2. SECCION TIPO 2.

Se modela la seccién tipo con el hueco de una de las escaleras para observar

comportamiento del conjunto en general.

)
)
00

?O

¢

e
-
e
-

44
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9.3. CARGAS APLICADAS.

9.3.1. SECCION TIPO 1.

- Cargas permanentes D:
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VIADUCTO FERROVIARIO ELEVADO EN LAS VIAS DEL FC GRAL. SAN MARTIN

| N° de contrato: 2016-01-00029-00

VSM-ES-MC-515

Se consideraran las siguientes posiciones para el carro eléctrico, las cuales se asume que

son las mas desfavorables:

Resultante de las 4 ruedas sobre ejes de apoyo.

Ruedas sobre ejes de apoyo.

Resultante de las 4 ruedas en la mitad de la luz entre apoyos.
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Sobrecargas L1:
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VIADUCTO FERROVIARIO ELEVADO EN LAS VIAS DEL FC GRAL. SAN MARTIN

VSM-ES-MC-515 ‘ N° de contrato: 2016-01-00029-00

10.DIMENSIONADO A FLEXION — LOSA.

10.1. ARMADURA TRANSVERSAL.

10.1.1. SECCION TIPO 1.

Para el dimensionado se considera la combinacion que presenta mayores momentos
(solicitaciones), tanto positivos como negativos.
Se considera la C3 con el carro eléctrico en el centro de la mayor luz entre apoyos, y los
resultados son:
40H
M6

20,21
238

1856
171

33 IE1563

Mayor momento positivo (para armadura inferior): +33,36 kKNm/m.: +3,336 tnm/m
Mayor momento negativo (para armadura superior): -25,01 kNm/m: -2,501 tnm/m.

10.1.2. SECCION TIPO 2.

Se considera la C3 con el carro eléctrico en el centro de la mayor luz entre apoyos, y los
resultados son:

169
13 s|

10.8

10.8|
-13.8
-16.9
20.

Mayor momento positivo (para armadura inferior): +16,44 kKNm/m.: +1,644 tnm/m.
Mayor momento negativo (para armadura superior): -17,24 KNnpgop2-88245m87/RPN-GV Y O2SOFSE

Pégina 377 de 544



@ GREEN Pagina
ROttlosa autoplstas urbanas 14 / 24

VIADUCTO FERROVIARIO ELEVADO EN LAS VIAS DEL FC GRAL. SAN MARTIN

VSM-ES-MC-515 | N° de contrato: 2016-01-00029-00

Debido a que el momento positivo maximo de 33,26 kNm/m se da puntualmente en las
inmediaciones del apoyo del refugio, se dimensionaran las prelosas con un momento de 24
kNm/m y en el lugar puntual del refugio se propondra una soluciéon especial.

- Se dimensiona para las maximas solicitaciones obtenida para las dos secciones analizadas,
que son los resultados de la “seccion tipo 1” para la combinacion C3.

Para armadura inferior (colocada en la prelosa) se adopta M: 24kNm/m, y la armadura resulta:

. ARMADURAS EN SECCIONES DE HORMIGOMN ARMADO SEGUN CIRSOC 201 (FLEXION COMPUESTA RECTA] - x
Harigdn : H IE vl
Acero: 4 |42D vl
o o=
IO -
blem= [100 | Ahim*=[01700 | cfilomi=[35 | MiMmi= 28|
d[em) = 1? Eps,h Eps.flodoo) =
A
| Epz.h[odon) = |-1,26
Eps) .

d z _
+ Eps.s [o/oo) =
Eps,s M Eps.s1 [0/o0) =

= -
2(om) -
O Viga (& Lamina
ARMADURA INFERIOR B -
Didmetro de las barras [mm] : 10 - Aslom®) = 7.7
o= s - 5|
Seccidn efectiva [cmi)
M-
i 69
Distancia entre centros de barras [cm) Mutot (%] =
Aciaracanes |

Se adoptara ®10 ¢/ 10cm.

Para armadura superior (colocada en losa in situ) se adopta M: 26kNm/m, y la armadura
resulta:

IF-2022-38335487-APN-GVY O#SOFSE
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VIADUCTO FERROVIARIO ELEVADO EN LAS VIAS DEL FC GRAL. SAN MARTIN

VSM-ES-MC-515 | N° de contrato: 2016-01-00029-00

. ARMADURAS EM SECCIONES DE HORMIGOM ARMADO SEGUN CIRSOC 201 { FLEXION COMPUESTA RECTAJ - hod

Hormigan : HI l
Acera b |42D vl
e

O -~
b bloml= [100 | #h(m*= 01700 | cG[cm]—- MKNmi=[26 |

e . i dlem] = Ens, h Eps.f[odon) =
AsT . - peh [ofoa) =

Eps,si

- d d z

+ Epz.z[ofon) =
As Eps,s h Eps.21 [ofoa) =
. - A # [om] =
o

O Viga {#) Lamina Gomma= [17
ARMADURA INFERIOR

Diametro de las barras [mm] : |-| 0 ,I Asom? =
Azl [ocm?) =

Seceidn efectiva [cm?):

Mt

Mul (%)= 000 |
Distancia entre centros de barras [cm) : : : Mustot (2] <

[ S S ST S ST ST ST i Aclaraciores |

Imprimir | Designacidn ; | | Finalizar |

Se adopta ®10 ¢/ 10cm.

Y en los casos puntuales de los apoyos donde hay 3 vigas de andén se propone un adicional
de armadura para cubrir el faltante.

10.2. ARMADURA LONGITUDINAL.

10.2.1. SECCION TIPO 1.

Para el dimensionado se considera la combinacién que presenta mayores momentos
(solicitaciones), tanto positivos como negativos.

Se considera la C3 con el carro eléctrico en el centro de la mayor luz entre apoyos, y los
resultados son:

IF-2022-38335487-APN-GVY O#SOFSE
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VIADUCTO FERROVIARIO ELEVADO EN LAS VIAS DEL FC GRAL. SAN MARTIN

VSM-ES-MC-515 ‘ N° de contrato: 2016-01-00029-00

123

04

1.6

5.8

-13.3

1730

| ;;H
i f

Mayor momento positivo (para armadura inferior): +23,77 kNm/m.: +2,377 tnm/m
Mayor momento negativo (para armadura superior): -5,05 kNm/m: -0,505 tnm/m.

10.2.2. SECCION TIPO 2.

20.
169
138
108

-10.8|

-138

-16.9
20,

Mayor momento positivo (para armadura inferior): +14,87 kNm/m.: +1,487 tnm/m
Mayor momento negativo (para armadura superior): -6,60 kNm/m: -0,660 tnm/m.

Debido a que el momento positivo maximo de 23,77 kNm/m se da puntualmente en las
inmediaciones del apoyo del refugio, se dimensionaran las prelosas con un momento de 10,5
kNm/m. Para los refugios, no se arma de manera especial en esta direccion, ya que la flexion
es tomada por las vigas de andén.

—->Se dimensiona entonces para las maximas solicitaciones obtenida para las dos secciones
analizadas, que son los resultados de la “seccion tipo 1” para la combinacién C3.

Para armadura inferior (colocada en la prelosa) se adopta M: 10,5 kNm/m, y la armadura
resulta:

IF-2022-38335487-APN-GVY O#SOFSE
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VIADUCTO FERROVIARIO ELEVADO EN LAS VIAS DEL FC GRAL. SAN MARTIN

VSM-ES-MC-515 | N° de contrato: 2016-01-00029-00
. ARMADURAS EN SECCIONES DE HORMIGON ARMADO SEGUN CIRSOC 201 { FLEXION COMPUESTA RECTA] — *
Harmigdn : H IE vl
Acemo: A |42D vI
1 -
N —
b(em) = #him?=[01700 | cGlemi=[85 | MKNm=[105 |
dlem)= [17 Eszh . Eps.f[0/o0) =
I Epzhiafonl= 075
Epsd .
d ¥ z Eps.s [o/o0] =
Eps,s A Epz.sl [0foo] =
S Sy —— = x [om) =

z [om]
O Viga () Lamina Gamma =
ARMADLRA INFERIOR .
Digmetro de laz barras [mm] : a8 - Asfom?) =
= s - [55_]

Seccidn efectiva [cm 2 :
M=

-
Distancia entre centroz de barraz [cm) : Mutat (%] =
Aclaracrones |

Imprimir | Designacin : | | Finalizar |
Se adopta ®8 c/ 15cm.

Para armadura superior (colocada en losa in situ) se adopta M: 6,6kNm, y la armadura resulta:
. ARMADURAS EN SECCIOMES DE HORMIGON ARMADQ SEGUN CIRSOC 201 { FLEXIOMN COMPUESTA RECTAJ — X

Harrigér : H IE vl
Acero: & |42D vi
e

oo

feml= [100 | #h(m3=[01700 | cGloml=[a5 ] MkNml=[66 |
dom) = 1? Eps,h - Eps.f (/o] =
I -——r— Epsh[ofon] = |.0 54

Eps o] . 054 |
d z Epz.z [0/o0] =

+ h
Eps,s 133 Epz.s1 [0/o0) =
_——— = -

¢l
O Viga ) Lamina Gamma =
ARMADURA INFERIOR b (om?) =
Didretro de laz bamas (mm) : a - FlEme =
= st o

Secoidn efectiva (cmE)
ot

) ) bl [%] =
Digtancia entre centros de barras [cm) Mutot () = m
. . ] Aclaraciones |
Se adopta ®8 ¢/ 15cm. IF- 2022 38335487 APN-GVY O#SOFSE
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VIADUCTO FERROVIARIO ELEVADO EN LAS VIAS DEL FC GRAL. SAN MARTIN

VSM-ES-MC-515 ‘ N° de contrato: 2016-01-00029-00

11.DIMENSIONADO A CORTE Y CONECTORES — LOSA.

Tras corrida de software, resultan las solicitaciones son:

11.1. SECCION TIPO 1.

4850

vzl

69

16.21

-18.2

6.9

-3 7

1 s 9.2

11.2. SECCION TIPO 2.

Se dimensionan las prelosas con el valor Q= 71 kN, ya que valores mas altos se dan
puntualmente sobre los apoyos de refugios.

Segun reglamento CIRSOC 201-82:

-> Solicitaciones:

Q=70,95kN=7,11tn

- La maxima tensién de corte obtenida:

10 = Q/(b*0.85%h)

10 = 70,95 kN/m/(0,85*0,14m.)= 633,48 kN/m?= 63,35 tn/m?.

-> Los limites de los valores basicos de la tension de corte (Segun tabla 18):
Zona 1: To11= 60tn/m?

. —_ 2
Zona 2: Toz= 240 tn/m |F-2022-38335487-APN-GV'Y O#SOFSE

Pégina 382 de 544



B

(G GREEN / Pagina
Rottio = sa. aitapt 19/ 24

VIADUCTO FERROVIARIO ELEVADO EN LAS VIAS DEL FC GRAL. SAN MARTIN

VSM-ES-MC-515 ‘ N° de contrato: 2016-01-00029-00

Entonces, este caso se encuentra en zona 1.

- El reglamento expone que: en losas se puede prescindir de la armadura de corte si el valor
basico 10 < k1 X To11, donde k1 viene dado por la siguiente expresion:

ks: (0,2/d)+0,33

ks: (0,2/0,17)+0,33=1,5

y To11= 60tn/m?

Entonces: 10: 63,35 tn/m? < ky X To11: 90 tn/m?

Por lo tanto, no se requiere armadura de corte.

Se dispondran ®8 c/ 20cm como conectores de corte.

12.DEFORMACION - LOSA.

De acuerdo a lo obtenido tras correr el software, la deformada responde a lo mostrado en los
siguientes esquemas, para cada seccion analizada

121. SECCION TIPO 1.

12.2. SECCION TIPO 2.

La maxima deformaciéon obtenida fue de 0,0009m.:0,9mm. en la luz central, resultando este
admisible de acuerdo a lo establecido por normativa reglamentaria (f < L/200 ~ 5mm).

IF-2022-38335487-APN-GVY O#SOFSE
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VIADUCTO FERROVIARIO ELEVADO EN LAS VIAS DEL FC GRAL. SAN MARTIN

VSM-ES-MC-515 ‘ N° de contrato: 2016-01-00029-00

13.VERIFICACION DE LA PRELOSA.

Se realiza una verificacion de la prelosa para el momento del montaje y colocacion del H® in
situ.

Teniendo en cuenta los esquemas de secciones tipicas considerados para las losas, sumado
al hecho de que todas las prelosas responderan a un esquema estatico tipo simplemente
apoyado, se considerara para el dimensionado aquella seccion cuya luz sea maxima.

13.1. ANALISIS DE CARGAS - PRELOSA.

13.1.1. CARGAS PERMANENTES.

Gprelosa = €prelosa X YH®
Con eprelosa= 0,08m y YH°= 2,4 tn/m3
- Gprelosa= 0,08 m x 2,4 tn/m3= 0,192 tn/m?= 1,92 kN/m?

13.1.2. SOBRECARGAS.

Se consideraran como sobrecargas al espesor del hormigén realizado in situ (0,09m.) para
ejecutar los 17cm de espesor totales de la losa del andén. (L+)

Adicionalmente, se tendra en cuenta una segunda sobrecarga asociada a la de un operario
con su correspondiente equipamiento durante el hormigonado. (L2)

L1= eHe X YHe
Con ep-=0,09m. y yu-= 2,4 tn/m?
- L1=0,09 m x 2,4 tn/m®= 0,216 tn/m?= 2,16kN/m?

->Lo=0,1 tn/m?= 1 kN/m?
13.2. ESTADOS DE CARGA - PRELOSA.

- Cargas permanentes:
D= Gprelosa
D= 0,192 tn/m?= 1,92 kN/m?
- Sobrecarga de hormigon:
L+= 0,216 tn/m?= 2,16kN/m?
- Sobrecarga de operario + Equipamiento:
Lo= 0,1 tn/m?= 1 kKN/m?

13.3. COMBINACIONES DE CARGA
C1=D+ L1
C2=D + L1 +L2

C3= D (contempla el izaje de la prelosa para su correspondiente montaje).

IF-2022-38335487-APN-GVY O#SOFSE
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VIADUCTO FERROVIARIO ELEVADO EN LAS VIAS DEL FC GRAL. SAN MARTIN

VSM-ES-MC-515 ‘ N° de contrato: 2016-01-00029-00

13.4. MODELO DE ELEMENTOS FINITOS — PRELOSA.

Se realizara un modelo de elementos finitos mediante software de calculo SAP2000 v20.
Los elementos tipo prelosa se modelaran mediante placas de 0,08 m. de espesor, mientras

que las vigas pretensadas de seccion Doble "Te" seran representadas mediante apoyos
puntuales.
13.5. FLEXION — PRELOSA.

13.5.1. ARMADURA TRANSVERSAL

b 8h
54
".QLI |
45
406
36!
318

23
235
1.8+

138

045

=

El maximo momento positivo que experimentara la prelosa sera de 5,88 kNm/m, cuya
solicitacion puede ser resistida por la armadura inferior ya mencionada anteriormente de
®10 c/ 10cm.

13.5.2. ARMADURA LONGITUDINAL.

IF-2022-38335487-APN-GVY O#SOFSE
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VIADUCTO FERROVIARIO ELEVADO EN LAS VIAS DEL FC GRAL. SAN MARTIN

VSM-ES-MC-515 ‘ N° de contrato: 2016-01-00029-00

ESC-,%

500, ==
550,
500,
450,
400,
350,
300,
250,
200,
150,
100, —
B0.=—
0.5

El maximo momento positivo que experimentara la prelosa sera de 0,647 kNm/m, cuya
solicitacion puede ser resistida por la armadura inferior ya mencionada anteriormente de: ®8
c/ 15cm.

13.6. CORTE - PRELOSA

Maximo esfuerzo se corte V: 7,082 KN/m.

La maxima tensién de corte obtenida para las secciones estudiadas:
10 = 7,082 kN/m/(0,85*0,05m)= 166,63 kKN/m?= 16,66 tn/m?.

Segun reglamento CIRSOC 201-82:

10: 16,66 tn/m? < k1 X To11: 60 tn/m?

Por lo tanto, no se requiere armadura de corte.

IF-2022-38335487-APN-GVY O#SOFSE
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VIADUCTO FERROVIARIO ELEVADO EN LAS VIAS DEL FC GRAL. SAN MARTIN

VSM-ES-MC-515 | N° de contrato: 2016-01-00029-00

13.7. VERIFICACION AL IZAJE (Cs).

Se verifica la prelosa al ser izada de 4 puntos, con su peso propio como carga.

Momento maximo positivo (armadura inferior): 0,471 kNm/m
Momento maximo negativo (armadura superior): -1,091 kKNm/m
. ARMADURAS EM SECCIONES DE HORMIGON ARMADO SEGUN CIRSOC 201 { FLEXION COMPUESTA RECTA ) — 4

; I I I Harrrigdn : H IE vl
Acero: A |42E| vl
-

T N

» b [cm) = &k [m?) = |0,0800 oG [cm) = (kM m) =
dr= i

—

] dlem] = |8—| Eps, b Eps.f [ofon) =

A

o . - Epzh [odon] =

Ens, 5]

- d d z

¥ Epz.z [o/oo] =
As Ens,s A Eps.s1 [0foa] =
. — Al % [om] =
-
O Wiga @ Lamina Gamma = -I 75

ARMADURA, INFERIOR -

Diémetra de las baras [mm) : m A3 [om?] =
Azl [emE) =

Seccion efectiva [cm?) :
-

w4
Distaricia enbre centros de barras [cm) © Mutat 1] =
Acizraciones |

Imprimir | Diesignacicn : | | Finalizar |
Para la confeccion del gancho de izaje se utilizara un hierro de ®16 con forma triangular y 40

cm a cada lado para su anclaje, por lo tanto, con el mismo S?%%@%Mﬁﬂﬁ@%@#&FSE
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VIADUCTO FERROVIARIO ELEVADO EN LAS VIAS DEL FC GRAL. SAN MARTIN

VSM-ES-MC-515 ‘ N° de contrato: 2016-01-00029-00

14.SOLUCION EN REFUGIO.

Para los sectores de donde los refugios caen en la seccién 1 (seccion con 3 vigas de andén),
se expuso anteriormente que la armadura dispuesta no satisface las condiciones, por lo que
se propone un armado especial para esos sectores.

Admitiendo que la prelosa en dicha seccion llegue a la plastificacidn, los esfuerzos generados
por el portico se tomaran con una armadura transversal adicional en la losa superior (in situ).
Dicha armadura se dispondra en una extensién de 1,50m alrededor del apoyo del refugio con
barras ®12 c/ 15cm de 4m de longitud, sobre las vigas intermedia de andén en concordancia
con los refugios.

El detalle puede verse en el plano VSM-ES-PL-519 hoja 1.

15. ANCLAJE DE REFUGIO METALICO.

La solucion al anclaje de los abrigos metalicos se encuentra en el documento de referencia
VSM-ES-MC-305.

IF-2022-38335487-APN-GVY O#SOFSE
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1. INTRODUCCION

El actual proyecto del Viaducto Ferroviario Elevado En Las Vias del FC San Martin
Tramo: Estacion Palermo - Estacion La Paternal contempla una serie de estructuras
civiles y ferroviarias que implican la eliminacion del actual terraplén eliminando los
cruces a nivel, permitiendo aumentar la capacidad de la via y descongestionar la

circulacion vial.

El presente documento se elabora a partir de los antecedentes proporcionados por

AUSA, se establecieron los criterios de disefio para el proyecto.

El proyecto esta en el barrio de Palermo de la Ciudad Auténoma de Buenos Aires, la
zona tiene caracteristicas preponderantemente residenciales y comerciales, por lo
tanto, el proyecto debe contemplar la convivencia con el entorno urbano.

La estructura del viaducto es variable de acuerdo a las distancias entre pilas,
impuestas por las interferencias del entorno, si se trata de un tramo de estacion o via

propiamente dicha, cruzamientos, cambios, via placa etcétera.

2. EMPLAZAMIENTO

El proyecto se emplaza en el Barrio de Palermo, La Chacarita y La Paternal, todos en
la Ciudad Auténoma de Buenos Aires, sobre las vias del ferrocarril San Martin, entre
las calles Paraguay y Av. San Martin. En la Figura 1 se presenta un esquema con la

implantacion de la obra de forma general.

CROQUIS DE UBICACION

RECOLETA

PALERMO VILLA CRESPO

[
ESTACION |
PALERMO |

COLEGIALES
VILLA ORTUZAR

AGRONOMIA

Figura 1. Croquis de ubicacion
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3. OBJETO

El presente documento tiene por objeto disefiar y presentar las verificaciones
pertinentes del sistema de fijacion de las barandas peatonales al guardabalasto y
refugios bajo andén.

4. ALCANCE

Este documento es representativo solo para el sistema de vinculacion entre las
barandas detalladas en la seccion 6 y el guardabalasto.

5. NORMATIVA DE REFERENCIA

. Reglamento Argentino para el Proyecto y Construccion de Puentes
Ferroviarios.
. Proyecto, Célculo y Ejecucion de Estructuras de Acero para Edificios. —

diciembre 1984.
6. DOCUMENTOS RELACIONADOS

. Plano VSM-ES-PL-905-6 — Viaducto — vigas prefabricadas, detalle bloquetes,
guardabalasto y barandas.
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7. GEOMETRIA DE LA CHAPA DE CERRAMIENTO

La chapa de cerramiento presenta una forma en L, cuyas longitudes caracteristicas
son 15cmy 1.35m. La Figura 2 esquematiza la misma.

0.15
A

ESPESOR DE CHAPA {” \

1.35

0.10

—_—

Figura 2. Esquema de la chapa.

Para el refugio bajo andén se usa un perfil empotrado en el guardabalasto

IF-2022-38335487-APN-GVY O#SOFSE

Pégina 393 de 544



Pagina

}l s i 6/8
AS VIAS DEL FC SAN MARTIN

VIADUCTO ELEVADO EN L
VSM-ES-MC-908-B N° de contrato: 2016-01-00029-00

e
o
o

N.ANDEN

1.22

REJILLA CON CHAPA DE CERRAMIENTO
VER DETALLE 1‘\ 0.55 ‘
]

T Jhr—
: =
s|

1 | 5

A \ El
S
// A N
_UNION DE PLACA BASE A GUARDABALASTO
VER DETALLE 2

UNION DE CHAPA A GUARDABALASTO
VER DETALLE 1

.

\ L IMPERMEABILIZACION
TABLERO
VIGA

Figura 3. Esquema refugio bajo andén.

8. MATERIALES
Los materiales utilizados son los siguientes.

8.1HORMIGON
La chapa se deberd anclar al guardabalasto y la losa de andén. El hormigon utilizado

en el calculo es el utilizado en el guardabalasto ya que presenta la menor resistencia
caracterisitca. Sus propiedades son expresadas en la Tablal.

Caracteristica Descripcion Valor
H-21 Clasificacion del hormigén 21 kPa
Tabla 1. Caracteristicas del hormigon H-21.
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8.2 ACERO F-24

La calidad del acero de las chapas es F24. Sus propiedades se detallan en la Tabla
2.

Caracteristica Descripcion Valor

Of Tensioén de fluencia 240

Tabla 1. Caracteristicas del acero F-24.

MPa

9. DETERMINACION DEL ESPESOR MINIMO DE LA CHAPA

El espesor de chapa minimo se obtiene como aquél menor disponible en el mercado

para el cual las tensiones provenientes del efecto del viento son menores a la tension
admisible.

q = 2.5kPa Presidn de viento especificada en el Reglamento Argentino para
Puentes Ferroviarios.
L=13m Altura de la chapa
3
g-lm-L™ s Momento asociado al viento considerando un esguema estatico de
M= = 0.5TEN-m . . .
5 una barra simplemente apoyada y analizado por metro lineal.
4 =15 Coeficiente de seguridad de acuerdo a la Tabla 6 - CIRS0OC 301 -
1984.
oy = 240MPa Tensidn de fluencia del acero F-24
€adop = __tin Espesor de chapa adoptado
2
lm'eadnp 3 . . - .
w=——"=672cm Mddulo resistente elastico para una seccidn cuadrada
6
M . . . .
Opay = — = 84.746MPa  Tension maxima asociada al momento de calculo
W
Tadm = — = 160MPa Tensidn admisible

a

El espesor adoptado corresponde a %4".
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10.VERIFICACION PERFIL DE REFUGIO

El perfil adoptado es IPE120, con lo que su peso es 10.4kg/m. Se adopta una
sobrecarga de 500kg/m? en el refugio. El perfil se empotra en el guardabalasto.

kN kgf
5 1m + 10.4-2 | (55cm)?
m2 m
M = > = 0.772kN-rr Momento solicitante
N := 5m.1m + 10.4@ .55cm = 2.806kN Compresion en la union
MW 2 m
m
W = 53.Ocm3 Maodulo resistente de la seccion
M ., L.
o .= — = 14.56MPa Tension maxima
W

11. DISENO Y VERIFICACION DEL SISTEMA DE ANCLAJE

La vinculacién de la chapa al guardabalasto y a la losa de andén se realizara y
verificard utilizando el Software Hilti PROFIS Anchor. La salida del programa se

adjunta a continuacion.
A posterior de estas salidas se adjunta la correspondiente a la union del refugio con

el guardabalasto.
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La presente memoria contempla la descripcion de la alternativa de solucion para la colocacion
de tapas de cafiero en el terraplén de La Paternal, extremo sentido Pilar del Viaducto
Ferroviario sobre la traza del Ferrocarril San Martin.

En la memoria se incluye una breve descripcién de la situacién actual de los cafieros
ejecutados sobre el terraplén (también llamados “muros cantiléver”) en virtud de los
relevamientos realizados. También se deja constancia que parte de los problemas fueron
detectados por parte de la Inspeccién de Obra.

Finalmente, se plantean adecuaciones al sistema de manera de solucionar las deficiencias
observadas.

A lo largo del terraplén se requiere colocar tapas a los cafieros de las vigas cantiléver
conforme a una tipologia que impida su deslizamiento y brinde una superficie plana para
transito peatonal. En tal sentido se estiman unos 350 m de tapas faltantes (Desde fin de
viaducto Pk 11+278 hasta puente San Martin), correspondientes al lado Hospital, donde se
desarrolla el tendido de sefales y se ha dispuesto de esta estructura para su contencion.

T R

Scan =N

Tapas de cafieros de muro TEM

Se han realizado relevamientos a lo largo de la traza durante los meses de junio y julio de
2019, y se han encontrado variados casos en los cuales los trabajos realizados son deficientes
en su ejecucion, ocasionando una problemética para la colocacion de las tapas faltantes.

Se ha encontrado que los cafieros han sido ejecutados con el muro externo entre unos 15y
20 cm mas alto que los muros internos (ver imagen a continuacion), a diferencia de lo indicado
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en el plano de muros cantiléver. Esta situacion lleva a la necesidad de materializar un apoyo
para las tapas en la cara interna del muro externo.

Asimismo, también se ha encontrado que la traza de los cafieros no sélo es sinuosa, sino
también tiene diferencias en su ancho total, variando entre 90 y 120 cm (ver imagen a
continuacion). Se deberan contemplar distintos anchos de tapas, y asegurar el no
deslizamiento transversal de las mismas.

Por otra parte, los muros interiores no cuentan con una continuidad ni terminacién adecuada
para que las tapas apoyen correctamente, lo que generaria movimientos con el paso de los
peatones.
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