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focultad de ingenierfa, unam . e

A los Asistentes a los cursos'dei Centro de Educacién
Continua

La Facultad de Ingenierfa, por conducto del Centro de Educacién Contlnua,
otorga constanclia de asistencla a quienes cumplan con los requisitos esla
blecidos para cada curso., Las personas que deseen que aparezca su tfltulo
profesional precediendo a su nombre en el diploma, deberén entregar copla
del mismo o de su cédula profesional a més tardar el Segundo Dfa de Clascs.
en las oflcinas del Centro, con la Sefiora Sénchez, de fo contrario no serd
posible, |

El control de asistencia se efectuaréd a través de la persona encargada de
entregar notas, en la mesa de entrega de material, mediante listas especia

les, Las ausencias serén computadas por las autoridades del Centro,

Se recomienda a los asistentes participar activamente con sus ldeas y ex-
periencias, pues. los cursos que ofrece el Centro estén planeados para que
los profesores expongan una tésls, pero sobre todo para que coordlnen las

oplniones de todos los Interesados constlituyendo verdaderos seminarios.

Al finallzar el curso se. hard una evaluacién del mismo a través de un cues
tlonario disefado para emitir julclos anénimos por parte de los asistentes

Las personas comisionadas por alguna Institucién deberén pasar a inscriblr

se en las oficinas del Centro en la misma forma que los demés asistentes,

Con objeto de mejorar los servicios que el Centro de Educacién Continua
ofrece, es Importante que todos los asistentes llenen y entreguen su hoja

de Inscripcién con los datos que se les solicitan al Inicliarse el curso.

ATENTAMENTE

ING,JOSE ELISEQ OCAMPO SAMANO
'eds, COORDINADOR DE CURS0S
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FECHA

4-V1

6-V1
S-VI

B-vi

HORA

18:00 — 19:30

19:40 — 21:00

18:00 — 19:30

-,

19:40 - 21:00

i8:00 -~ 19:50

20:00 ~ 21:00

O

DISENO Y CONSTRUCCION DE PUENTES

TEMA

1. CONCEPTCS GENERALES

5. ELECCION DEL TIPO DE PUENTE

3. NOCIONES SOBRE EL DISENO DE
UN PUENTE

—

. (/‘ . .
3.1 Estudios Preliminares

3.3

Acciones que Actllan sobre = -
Puentes '

Ideas Generales sobire el Anili
sis y Dimensionamiento de - =
Puentes de Concreto

Ideas Generales socbre el Anél_i_ _

sis y Dimensionamiento cde = -
Puentes con Estructura Metéli_
ca -

Idcas Gerierales sobre el Anéli
sis y Dimensionamiento de = =
Puentes con Estructura de Ma-

" dera

PROFESOR
ING. GUSTAVO DEL RIO

ING., ADOLFO SANCHEZ SANCHEZ-

ING. CONSTANCIO RODRIGUEZ -
CABELLO

0

L ING. JOSE MA. RICBO MARTIN

ING. OSCAR DE BUEN

ING. FRANCISCO ROBLES




FECHA

11-VI1

11-VI

13-V1

13-V1

16-V1

16-VI1

18-VI

HORA

18:00 = 19:30

19:40 —~ 21:00

18:00 - 19:30

19:40 — 21:00

18:00 -~ 19:30
19:40 -~ 21:00

18:;00 - 19:30

TEMA PROFESOR
CONSTRUCCION DE CIMENTACION
DE LOS PUENTES
Sondeos de Verificacifn ING. RICARDO $ANCHEZ BRINGAS
Cimentaciones a Cielo Abierto

- Cimentaciones Pilloteadas

Cimentacidn por Cilindros . ING. MIGUEL CHAZARDO
Proyecto de Cimbras y Obras - ING. FEDERICO ALCARAZ LOZANO -

Falsas

CONSTRUCCION DE SUBESTRUC
TURAS Y SUPERESTRUCTURAS

Proyecto de Cimbras y Obras = ING. FEDERICO ALCARAZ LOZANO
Falsas.- Cimbras Deslizantes

CONSTRUCCION DE ESTRIBOS Y ING. JUAN. MANUEIL GARCIA CHAVEZ
PILAS DE MAMPOSTERIA

Fabricacibén, Manejo y Coloca~ ING, FERNANDO FAVELA LOZOYA
cién del Concreto ’

Elaboracién y Colocacibn del =
Refuerzo



FECHA HORA T EMA PROFESCR
8. PUENTES POSTENSADOS EN —

OBRA

238-VI 18:00 = 19:30 8.1 Sistemas de Postensados ING. FERNANLCC PAREDES

8.2 Fabricacién de Ductos y Ten=
nes

8.3 Colocacidén de Cables

8.4 Medicibén de las Fuerzas de —
Presfuerzo

23-Vv1 18:40 - 21:00 8.5 Efectos de Friccibn en el Pos=
tensado

8.6 Inyectado de Ductos

8,7 Probiemas Loce es de los An =
clajes

8.8 Etapas de Presfuerzo

9. PUENTES ESPECIALES
25~VI 18:00 = 19:30 S.1 Puentes en Doble Voladizo ING. JOEL PONSODA

8.2 Otros Tipos de Puentes

25-V1 13:40 ~ 21:00 10. PUENNTES DE MADERA ING. GONZALO RIVERA DIAZ




FECHA HORA TEMA PROFESOR
6.4 Problemas particulares
en Puentes Continuos

18-V1 19:40 - 21:00 6.5 Control de C didad ING., FERNANDO FAVELA LOZOYA

7. PUENTES PREFABRICADOS

20-V1 18:00 - 19:30 7.1 Prefabricacién en Obray en = ING. CONSTANC!IO RODRIGUEZ CABELLO
Planta

7.2 Perfiles Est4ndar
7.3 Problemas de Febricacibn

20-V1 19:40 - 21:00 7.4 Problemas de Transporte y =
" Montaje

7.5 Diferentes tipos de Elementos
Prefabricados

7.5.1. Reforzados
7.5.2. Pretensados
7.5.3. Postensados

7.5.4. Mixtos

-



FECHA

27-V1

27-V1

30-V1

2=Vl

2-Vvil

HORA
18:00 = 19:00
19:10 = 21:00

18:00 = 19:30

19:40 - 21:00

18:00 = 12:30

19:40 = 21:00

TEMA

11. PUENTES DE ACERO
11,1 Fabricacibn en Planta
11.2 Puentes de Alma Abierta
11.3 Puentes de Alma Llena

11.4 Puantes Atornillados o Rema~-
chados

11.5 Puentes Soldados

11.6 Puentes de Tipo Flexible

11.7 Puentes de Acero Presforzado
11.8 Métodos de Montaje

11.9 Control de Calidad

12, ORGANIZACION DE LOS TRABAJOS
EN OBRA

13. PRESUPUESTO

14, MESA REDONDA

PROFESOR

ING. SILVINO SANOS

ING., JOSE LUIS CERAL

ING. SERGIO CHAZARO

ING. SERGIO CHAZARO

ING. SERGIO CHAZARO







centro de educacion continua
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= 'PROYECTO.Y .CONSTRUCC I.ON :DE ~PUENTES =
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>t - 'Eleccibnrdel tipo de puenté*3
. ING. ADOLFO. SANCHEZ SANCHEZ

Tacuba 5, primer piso. México 1, D. F.
Teléfonos: 521-30-95 y 513-27-95




PROYECTO Y CONSTRUCCION DE PUENTES.

ELECCION DE _TIPO

Para elegir el tipo de estructura mé&s conveniente para el proyecto de

puentes, es necesario disponer de informacién detallada y completa -
de todos los factores y elementos que se requieren para su construc-
cibn y funcionamiento.

Con una buena informacidén, podré determinarse una eleccién adecua-

da, de la cual depende ampliamente la economia de la obra, es por -
esta razbdn que puede decirse que la eleccién de tipo es el aspecto -
més importante y a la vez el mdés dificil en el proyecto de puentes, -
pues se logra una mayor economia con una buena eleccién que con -
refinamientos de disefio.

Dada la gran importancia que representa la informacién requerida, a -
continuacién se citan los aspectos generales que deben tomarse en -
cuenta para obtener la mejor informacién posible.

Estudio Topografico.- Debe estudiarse en el terreno, que la localiza-

cién de los accesos y del puente sea realmente la mas ventajosa des-
de el punto de vista de alineamiento general del camino, asi como de-
la relacién entre el costo del puente vy el de los tramos de linea adya-
centes a éste, ya que deberd tenerse en cuenta que no siempre la so-
lucién més econdémica es la més adecuada.

Hay que estudiar en el terreno hasta que punto la localizacidén del -

puente puede ser afectada por otras vias de comunicacién existentes -

o por la proximidad de ciudades o de cualquier clase de construccidén.

O
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O cercana, o simplemente por los obstdculos topogrdficos que presenta

P Lo ‘4‘ < . < 3 o, IR Co SR R ) . )
el terreno; ya que la obra que se proyecta deberd guardar la mayor

! ~

armonifa con el terreno natural.

R ‘. \

Estudio Hidrdulico.-Habrd que tomar en el térreno todos aquellos da-

T “«

tos indispensables para proyectar un puente que en todo tiempo sir-

va ampliamente para cruzar las corrientes de agua de que se trate,-

aparte de que la subestructura del puente deberd alterar lo menor -

R T L T Sl P TR -
posible las condiciones naturales de escurrimiento del agua en el -

rio.

.

Lo . - Lol e, e L e L 3 \
Estudio Hidroldgico.- Deberd determinarse el drea de la cuenca, su

P

" pendiente media, la precipitacién media anual, caracteristicas geol6-
O gicas, distribucién y tipo de vegetacién, permeabilidad media, fecha

-~
1

y gasto de crecientes méximas extraordinarias y—"datc_)s de estaciones

hidrométricas cercanas al lugar del cruce.

Estudio de Cimentacién.- En esté estudio, deberdn tomarse en el -

terreno todos aquellos datos que aseghréﬁ ia p\er:fe'éta estabilidad de

- v . - - e 4 “i' < :‘ ) B .,
la obra, debido a que pueda ser cimentada sobre una capa de mate-

-
B

rial que garantice tal estabilidad.

Deben obtenerse muestras representativas de los diferentes materiales

encontrados para hacerles las pruebas necesarias en el laboratorio.
Tambien hacer diferentes pruebas de cimentacién en el lugar, segin -

[

P ' Tas . 5 N ¢ t
sean los materiales encontrados.

O Datos de Construccibébn.- Se tomardn todos aquellos datos de la zona
del cruce inherentes a la construccién futura del puente, asi como la

ubicacién de bancos de materiales existentes, datos de costo de trans-

v

Y e e ee ce s 00




Hoja No. 3.-

porte'y mano de obra de la region.

Datos de Trénsito.- Deben tomarse en el terreno todos aquellos da-

tos relacionados con las condiciones locales de trdnsito, ya que es-
tas pueden hacer variar el ancho de la calzada del puente y su capa-
cidad de carga y, a su vez, esto puede hacer variar el tipo de puen-
te que se adopte.
En vista de todo lo expuesto, se comprenderd la importancia del estu-
dio de campo; ya que éste servird al ingeniero o grupo de ingenieros
que deban hacer el proyecto de la obra, que generalmente no son ellos
los que lo realizan y a pesar de no conocer personalmente el sitio en
que deberd ser realizado su proyecto por los planos y datos recibidos
del campo, podran servirse del estudio para hacer ellos, en el gabi~
nete un estudio técnico y econdémico de los detalles que a continua -
ciébn se sefialan:
a).- Localizacidén definitiva del puente asi como de sus accesos.
b).- Elevacién de la rasante.
c).- Tipo, dimensiones de los apoyos y profundidad de su cimen-
tacién.
d).- Capacidad hidrdulica del puente.
e).~ Espacio libre vertical entre la cara inferior de la superestruc
tura y el nivel de aguas méximas extraordinarias.
f) .- Materiales que se deberdn emplear y procedimientos de cons
truccién.

g).- Capacidad geométrica (longitud y altura libre).

h).- Capacidad de carga, clase de piso, etc. etc.
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Q ' 7_ Al hacerse €l estudio de campo para un puente, en el trazo de un -
camino’ no!debe considerarse exclusivamente el problema del puente
en si, pueésto que dicha estructura no es més que ‘solo un elemento
de la linea; .por lo tanto, cuando-se ‘quiera construir un puente de-
berén considerarse dos grupos de requisitos a llenar.

l.- Requisitos Generales
. (que’ deberén, llenar todos los puentes .del trazo)

2 .- Requisitos:Locales

(que debellenar cada puente de acuerdo con las condicio
nes locales‘delusitio en: que ‘va a.construirse).
Requisitos Generales.-
O a).- Capacidad minima que deben llenar todos los puentes del .
. +. . camino;, por ,lo.qué‘ toca. al ,nﬁme_i‘p de,lineas de VehIculos

[T S

- .que:deben ‘caber en l_a\ca_lzada.

N -

b).- Capacidad minima que deben tener todos los puentes de La
linea por lo que toca a las cargas que deben soportar.

¢c).- Tipo estruc;ural adoptado para todos los puentes de la 11"-,‘
nea; o' por lo menos, para-los de determinado tramo de -
la misma: . . .., o e
Este requisito debe ser llenado generalmente en tqda una
linea o tramo ’de ésta, ya que pueden resultar més ec_oné-

micos los. puréntesd, gonlarmé,dm(a de acero, debido a que\ -

este material sea el més barato en esa zona, asi como su

transporte y su montaje mds econdmico que algin otro ma-

terial: en cuyo caso, lo indicado es adoptar dicho tipo pa-
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ra todos los puentes de la linea o las del tramo conside-
rado, teniendo en cuenta ademds, que se puede utilizar -
el mismo equipo en la construccién de todos ellos.

d).- Tipo arquitecténico adoptado para todos los puentes de la-
linea, o por lo menos, para determinado tramo de la mis-
ma.

Supongamos una linea que atravieza una éona cuya poblacién tenga un

mercado tipo arquitectdédnico propio de determinada época histbérica, en

cuyo caso, se adopta para todos los puentes en ese tramo, un tipo -

arquitecténico que armonice lo mAs posible con la arquitectura de la -
poblacién.

Los requisitos a) y b) son de tal naturaleza que no es posible dejar -
de cumplirlos, pues se podria decir generalizando que la capacidad de
una linea en sus puentes es igual a la de su puente de menor capaci-
dad.

De los requisitos c) y d), el primero es de cardcter econbmico y el -
segundo es de cardcter artistico y social. Como se comprende, de es-
tos dos requisitos puede sacrificarse uno de ellos en beneficio del --
otro, segin el programa a seguir y la capacidad econbémica del presu -
puesto de la linea.

Requisitos Iocales.-

a).- Capacidad geométrica y de carga que debe tener el puente-
para resolver el problema local de trénsito.

b).~ Coordinacién entre la localizacién del puente y el alinea -

miento tanto vertical y horizontal de la lfnea antes y des-

pues del puente.

O
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c).- Coordinacién entre el costo del puente y el costo de la
linea antes y después del puente.

Los requisitos generales son de tal naturaleza que, en el cumplimien-
to de los mismos no tiene una im;.luencia decisiva la importancia del-
curso de la corriente del agua ni tampoco una influencia decisiva en-
la localizacién del puente.
Los requisitos b) y c) son importantes desde el punto de vista econb-
mico y estdn intimamente ligados con la importancia del curso de la-
corriente de agua por cruzar y con la localizacién del puente.
Se comprende facilmente que si se trata de un puente grande (200 a -
800 m de long) el problema econémico del puente en si, supera al -
problema econbémico de la linea antes y después del puente; se debe
entonces buscar una localizacién de la que resulte un puente lo més
barato posible aln sacri.ficando un poco el alineamiento general del-
trazo sin sobrepasar los limites tolerables (dependiendo estos del tipo
de camino que se construye), siempre que lo que se economice en el
puente, sea mas que lo que aumente de costo el camino, con relacién
a otra localizacibén distinta, en la que el camino sea barato en ambos
extremos del puente, pero en cambio éste resulte demasiado caro.
Si por el contrario se trata de un puente pequefio (10 a 20 m) la loca-
lizaciébn de éste quedard generalmente supeditada a la necesidad de -
que el camino resulte econémico antes y después del puente.
'Se llega a la conclusién de que el problema de un puente grande se

resuelve generalmente localizandolo en un punto del rio en que la es-

tructura resulte la mds econdmica posible, sin desatender las necesi-

-
. e




Hoja No. 7
dades de la linea, lo que mas se pueda.
El problema de un puente pequefio se resuelve generalmente locali -
zandolo en un punto del rio en que mejor se resuelve el problema -
de alineamiento general de la linea, pendientes, visibilidad, ampli-
tud de las curvas, comprensacién de terracerias, etc., etc., sin -
desatender en lo méds que sea posible el problema econémico del -
puente en si, ni sus caracteristicas hidrdulicas, geolbégicas y topo-
graficas.
Con apoyo de toda la informacién, es facil determinar las caracte -
risticas generales del puente: longitud total, altura minima necesaria,
tipo de cimentacién, ancho de la calzada y ancho total, alineamiento
vertical y horizontal y tipo de carga mévil para disefio. Definido lo -
anterior, se puede decir que se inicia propiamente la eleccibén del -
tipo de estructura, pues hc:abré muchos tipos que cumplan por igual -
todas estas condiciones, pero habrd una que presente las mayores ven
tajas en su construccién y principalmente econémicas. Es por esto que
se requiere la elaboracién de varios anteproyectos, tomando muy en -
cuenta los tipos de materiales existentes en la zona, las condiciones
de acceso al lugar de la obra y el procedimiento de construccién.
Para tomar la decisién es obvio que se hard por la solucién que resul-
te mds econbdmica, pero para estar seguros que asi es, se requiere que
la valuacién de los anteproyectos se haya efectuado correctamente, es

decir, que la determinacibén de los precios unitarios de cada uno de los



O

Hoja No. 8

conceptos que se tienen, esten bien analizados. Normalmente, no siem-
pre resultan ser mas econdémicas las estructuras cuyos volumenes de --
obra son los menores, pues generalmente en los concretos de elemen -
tos de dimensiones reducidas y bajos volumenes, el precio unitario re-
sulta alto, por el gran porcentaje de moldes y obra falsa y la dificul-
tad de colocacién del concreto. Por otra parte, en aquellos elementos-
en que no es significativo el peso propio y se pretende hacerlos redu-
cidos, normalmente requieren mucho acero de refuerzo, lo que incremen
ta alln mas su costo.

No es facil establecer normas o reglas que puedan llevar al ingeniero
a elegir el tipo optimo de estructura en el proyecto de puentes, pero
puede lograrse a base de capacidad, experiencia en el proyecto y ---
construccién y conocimiento de anélisis de precios y que la informa -

ciébn que se le proporcione sea real y completa.

Ciudad de México, a 2 de junio de 1975

ING. ADOLFO SANCHEZ SANCHEZ.




DIETARTAIINTO DI PUEINTZES
DIRTCCION GENCRAL DE CARRETIERAS FEDERAILLS

INTORIIZ PARA PROYZCTO DE PUITES

I.~ DATOS DZ ILOCALIZACION

Pueate: . _ Sobre:
Camino: __ . . o
Tramo : _ K. o __

* Origen del kilorietraje:
Dependencia que construird la obras
Dsviajanientos
Elevacién y descripcidn del banco del nivel :

- e e - ———

,Qué elevacida de rasante en el plente resultaria 1m4s €CONGIiCO ——-
desde el punto de vista de las teirucerias? __

—— —-—— - - -—

——— -

;.Std la rasanve derinida or alguna otra coadicidn?

In caso de que el puente requiera indennizaciones, dése un valor —-
anroxinado:

Aconpdliese un croqris de la rezidn del cruce, mostrando vias ae coou-
nicacién v su transivabilidad en distintas épocas del afio, puentes, Do
blados, rios, ztc. -
Otros datos a juicio del observador:

o ——— — — —

IT.- DATOS 'TIDRAULICOS.

Seccibn en el cruce:

Hivel ce aguas niininas Elev. =
Nivel de azvas ndximas ordinarias Elev. =
I"ivel cée agras wndxivas extraordinarias Elev.
Velocidad Superficials _ e e
Ilivel de agzvas al edir la velocidad suderiicial Elev. = -
Trecueacia y duracidén de las crecientes ndxinas extraordinarias _

A v — - ———— —— — WS e W ————————

- —— - ——— ———

Epoca del afio er Gue se efectuans . .
Caracteres generales y dineasiones aproxi.adas de los mnateriales de -
Arrastre y cuerpos flotantes: -

L5 estable cl cauce de la seccidn estudiada, o tliere vendelcias a -

Jdivazar?
cCudl es 1la Teadencia general de la corriente en el lugar decl cruce; -
socavar o denositar? _
;e recoizienda hacer alsuna canalizacion?y

—— - —

9
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JHay posibilidad de que el remanso que produzca el puente perjudique
las propiedades vecinas? - \

Claro minimo que deberén tener los tranos del Juente para periitir -~

el paso de los cuerwnos flotantes: .
Distancia libre vertical que debera dejarse catre el nivel cde asgvas -
ndxinas cextraordinarias y la narte inferior de la superestructura na-
ra periitir el naso cde los cuerpos flotaates:

jiXisten puentes cercanos al cruce?
Si existen dénse los datos siguientes:
iMaero, longitud y altura ce los tramos:

Area nidraulica bajo el puente (en m2)
Area libre bajo el puente (en m2)
(Bl drea es suficiente, insuficiente o excesiva?

,Hay indicaciones de socavacidn en las pilas, estribos, terraplenes
de acceso, etc.?

— — e

Otros datos utiles a juicio del observador ¢

—— e e

III.- DATOS HIDROILOGICOS.

Area de la cuenca

Tuente de ianforwacidon del dato anterior:
Pendicate nedia de la cuencas
Precipitacidn media anual de la cuenca:
Reoidn hidroldzica a la que Hertenece
Sesin la distribucidn de:
Caracteristicas geoldgicas de la cueaca @

—— A A - ———————— - et — . ———————

Permeabilicdad media @ —
Distribucién de la vegetacidn en la cuenca:

Gasto y fecha Ce las crecientegc ndxi :as extvraordinariass

T'uente de inforracidn de las misnas:

Lstaciones hidromdétricas cercanas, sobre el rio:
T 4 rd )

Sobre otros rios (dar noumbre de éstos):

Gasto hidroldsico e

Método emnleado para su obtvencidn: T T
;Existen obras de cantacidn en la cuenca que modifiquen el gasto —-
tebrico de diseiio? :




IV.- DATOS DI CIIEITACION

Descripeidn de los nateriales que foruan el foado y las médrgenes de ——
la corrieate: :

Indiquese la mayor canvidad e agua (ue sc Hresentaria en las exeava-
ciones. liétodo que se empled para hacer los sondeos:

JHay alzuna parte de la sub-estructura cuya construccidn requiera asa-
guias, adenes, ctc., o bastard con desviar el cauce?

Si hay puentes cercanos, indiquesc la clase de cimentacidn que se enm-—
nled en ellos:

Otros datos 0tiles a Jjuicio del observador:

V.- DATOS DE COI'STRUCCION.

Dénse mara cada uno de los siguientes materiales los datos solicitadoss

I'ATERIAL CALIDAD O LUGAL DE - DISTARCIA Y COSTO PROBABIE
I1IARCA ABASTZCI-- COI'DICIONES DE
_ _ITTEITO, ACARREQ 7 ERLAL___(D
Cenento
Cal Tttt T T -

Arrezado fino o
viedra quebrada
para obtenerlo.
Grava Dara agre
&ado grueso o -
Diedra quebrada
vara obtenerlo,
Piedra para nan
nosteria.

Agva potable y -
Dara coacreto,

Madera de »rimera

Iladera de scgunda

l'adera rolliza

Acéro estructhtural

Acero de refuerzo

AN




Jornales acostambrados en la regibén vor turno de 8 hs.: Pedn 3
. Ayudante $ . Albafiil $, . Carpintero §
Masestro de Obra § .

Clima Dominante en la Regién:
Otros datos (tiles a juicio del observador:

VI.~ DATOS DE TRAIWSITO.

Ancho de la corona: Mo
Ancho de la carmneta asfaltica o del pavinento e
Ancho propuesto para la calzada del puente Juls

Ancho libre de las banquetas si se prevé +trdnsito de peatones en -
el pueate : m. —
Tinos de vehiculos que se esoera usaran el puente (ligeros, trailers,
vehiculos pesados esoheciales, etc.) )

Otros datos uUtiles a juicio del observador:

INFORIIEE PRESEI'TADO POR:

(Luzar y fecha).




PROCEDIMIENTOS GENERALES DE CONSTRUCCION DE
PUENTES USADOS NORMALMENTE EN MEXICO

lL.-CIMENTACIONTES

Las cimentaciones pueden ser, por superficie, por pilotes o por
cilindros. Las cimentaciones por superficie se construyen ejecu-
tando exca\}aciones a cielo abierto, las cuales pueden llevarse -
a cabo a mano, con equipo o en forma combinada, para su ejecu
cién en la mayoria de los casos se requiere de obras auxiliares,
tales como desviaciones de la corriente, dentro del cauce o fue-
ra de el, ataguias metdlicas, de madera o bordos de tierra, tam-
bién se requiere de equipo de bombeo y cuando las filtraciones -
dentro de la excavacién son muy grandes, se protegen éstas por
medio de costalera de arcilla.

Para las cimentaciones a base de pilotes,se utilizan piloteadoras
de vapor o diesel, normalmente es necesario construir plataformas
de trabajo o puentes de maniobras, ya que en la mayoria de los
casos este tipo de cimentacién se emplea en cauces con aguas -
permanentes y terrenos fangosos; los tipos de pilotes m&s emplea-
dos son: de concreto, acero, (seccién tabular o seccion "H") y -
mixtos, (parte inferior de acero y superior de concreto). Cuando -
es necesario que los pilotes atraviesen un manto resistente y que
por impacto no sea posible llevarlo a cabo, se efectlia previamen-
te al hincado una perforacién con didmetro inferior a la seccibén del

pilote ademdndose con arcilla bentonitica.



locan en la parte inferior de la excavacién ya sea pegada a las -

Hoja No. 2 -

Los cilindros de cimentacién generalmente se utilizan en estruc-

’

turas de grandes claros y cauces con aguas permanentes y pro-

1

fundas; por 16 {que s‘é“ r;aqdfere de obras auxiliares para su cons-
truccii‘ma,‘“tales como isletas, terraplenes en forma de penfnsul§,
puénéés; de‘}ﬁaAniobras c;“chélalnes.\ Las aiméﬁsionés de los cilin—“
dros més empleados son: 4.50 m y 5.00 m de di&dmetro exterior-

y 80 centimetros de espesor de las paredes en ambos casos.

T oo, . :
El hincado se efectha por el procedimiento de pozo indio, utili-
zando una draga con cucharén de almeja, cuando los mantos geo-

16gicos no son ficilmente atacables con el cucharén de la draga,
se utilizan arietes metdlicos para romper el material y poderlo ex-

' '
- 4

traer, también se utilizan pequefias cargas de dinamita que se co-

SENEREE ’ CLe e

piedras o partes resistentes o bien en barrenos, trabajo que se -
’ ) < ‘ ) - Lot : -
efectia por medio de un buzo con rompedora neumdtica. Cuando

los mantos son arcillosos se utiliza la dinamita dcjéndola ‘caer -

simﬁleméhfe dentro del cilindro para Jq’ue por efecto del dolbe del

agua hacer vibrar el cilindro, despegarlo y lograr que continte ba-

janao.
Cuando los cilindros se hincan a través de aguas permanentes y
para ello se utilizan puentes de maniobras. o chalanes, se requiere
el empleo de, rﬁoldes metdlicos estancos que quedan formandorpafy—
te del cilindro; en esta forma la primera seccién de molde incluyen-

do la cuchilla, queda flotando al colocarse sobre el agua, al colo-




Hoja No. 3.

carse el concreto dentro del molde el cilindro baja y se suelda
una nueva seccibén, se sigue colando y asi sucesivamente hasta
que llega al fondo y se inicla propiamente el hincado, a partir

de esta condicién los colados se efectlan con molde recuperable.

SUBESTRUCTURAS .-

Las subestructuras pueden ser estribos con aleros, de mamposte-
ria o concreto simple, pilas de mamposteria, concreto simple o -
concreto reforzado y caballetes de concreto reforzado.

los estribos y pilas de mamposteria se desplantan por superficie
y las pilas y caballetes de concreto armado, pueden quedar ci-
mentados por superficie, sobre pilotes o cilindros.

Su construccién se ejecuta en forma tradicional utilizando normal-
mente moldes de madera para los concretos, tomando en cuenta -
las juntas de construccidén indicadas en los proyectos. En los ca-
sos de pilas de concreto con alturas mayores de 15.00 metros se
han empleado moldes deslizantes, con resultados satisfactorios, -~
logrdndose reducir el tiempo de ejecucién respecto a los métodos

usuales.

SUPERESTRUCTURAS .-

Los tipos de superestructura més usados son: tramos libremente -
apoyados a base de losas planas, losas con nervaduras de con -
creto reforzado o presforzado, tramos continuos con seccibén trans-

versal de losa con nervaduras o cajoén en concreto reforzado o pres



Hoja No. 4

forzado. En la construccién de las superestructuras se utilizan
moldes de madera apoyados en obras falsas que pueden ser de
madera, metdlicas o combinadas. Sus proyectos son sumamen-
te variados, adaptdndose en cada caso a las necesidades de -
la obra.

Las obras falsas pueden apoyarse por superficie, por medio de
rastras de madera, pedestales de mamposteria o concreto, en -
pilotes o sobre la misma estructura.

Las obras falsas apoyadas por superficie, en las que se usan -
rastras, generalmente todos sus elementos se proyectan de ma-
dera y se utilizan en arroyos secos y estructuras de claros cor-
tos y de poca altura. En claros y alturas mayores y cauces con
escurrimientos durante la construccién, se emplean largueros de
viguetas metdlicas apoyados en torres de madera cimentadas en-
pedestales' de mamposteria o concreto.

Las obras falsas con apoyos sobre pilotes suelen usarse cuando
la capacidad de carga del terreno es baja, cuando se tengan --
aguas permanentes qué no puedan desviarse y ademés se tengan
probabilidades de crecientes. Los pilotes que se emplean normal
mente son de madera rolliza.

En este caso conviene también usar largueros metélicos y torres
de madera.

Cuando se tienen cauces con grandes tirantes de agua, corrien-
tes con fuertes velocidades o grandes alturas, se utilizan obras

falsas que cubren todo un claro en casos de tramos libremente -




Hoja No. 5

apoyados 0 un tramo y parte del siguiente {en volad:.") en casos
de superestructuras continuas.,

Esto se logra mediante armaduras metdlicas o trabes de acero de
alma llena que se apoyan sobre las pilas del puente. En los ca-
sos de tramos continuos, las trabes metdlicas, después de fragua
do el concreto del primer colado se deslizan hasta apoyarse en la
siguiente pila quedando en cantiliver lo necesario, el otro extre-
mo queda suspendido del tramo de superestructura ya colado. Es-
ta secuencia se repite hasta llegar al Gltimo apoyo del puente.
Un caso especial de obra falsa apoyada en la misma estructura,
es la construccién de superestructuras en doble voladizo a base
de dovelas, en donde el molde se apoya en la parte anteriormen-
te colada y presforzada, deslizdndose en cada caso por un dispo-

sitivo mévil.

Ciudad de México, a 2 de junio de 1975

ING. ADOLFO SANCHEZ SANCHEZ.
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Do inicidn.= Los puentcs sun coiructurgs yue tienen por ,inc-—

liced selver un obstdculo (una icpresidn), como osuede ser un
rio, un valle, ung carreterae ¢ cuzlquier otre viec de corpunics

cidn, permitiendo el paso de pcrsongs, veaiculos, trenzs, cic.

Ur. ~uente es un sistemkq estrucitural jormedo por un conjunto -
ae purtes combincdas en jorma ordenada pur. rcaliaer ung |, ui=
cidn determninada. f£ste sistema estructural puente, cou paric =
we un sistema mdis general como son las vigs de comunicgcidn -
(carretercs, lineas de jerrocerril, etc.). ks por ello quo =—-—

10os puenites no deben gnelizarse en jforma aislgda, sino couo -

parte integrante de lg vie de comunicgcidn.

Los pucntes como cualguier otrc estructurg deben cumplir su =
Juncidn ¢ la yue estdn Jdestingios con un gredo de seyurid.d -
rukenavle, deben prescnlor un cow oriadiento agdecuado cn con-
diciones noriales de itrubajo, la inversidn inicial debe esciar
dentro de un rgngo econdmico apropigdo, el cosio de mqniceni-—-
miento y conservacidn deben ser el minimo y debe scatisjocer =
ciertos requerimientos estéticos congrucentes con ¢l lugar dJde

whicucidn,

)

Los vubsistemas gue integran los puentes son 10s gue ¢ Conii-

nuecion se enumeran:

o
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a) Superestructura.— o8 la purte del uwentec que soportc le —-

(<Y
S—

c)

4

culyada y transmite las cccioncs de lg carya viveg y s =

S0 propio a los apoyos. Gencrelucnte estd Jormedue w07 1o =
A . N Lt K L T

Iosa, trabes longitudinales y transverseles, armadurus, cz

blcs, etc.

suoestructura.- 4s lg parte del puente que tronsmite les =
i : ;

“der puente.”

i VIDADE S QUE SE Ne UIbREN

pape
Siwd

ccciones de la cuperestruciurda e la cimentecidn, cstando -

integrada por pilaes y estribos.

Cimerniccidn.— s la parte del puente gue queds en coniacto

N

con el terreno, sirviendo de époyo al puente;. se puede te-

ner cimentccidn por superjicie, a base de pilotes,.con pi=-

las, etc., en juncidén de las caracteristices del terrcno j

PR ~ - -
. AT - roo, 3 , Gy
. ,

Otros clemcnics.=- Lxisten otros elementos quc sirven (¢ ==~

complemento necesario pare cumplir las ,unciones, vaiirc —-—

cllos podeinos mencionar a los parepetos, las. guerricioncs,
etc.

- i [N N ¥ N
- R LAD psaTToa IR s T S B A o
_'lu.d.qu:'Lzﬂ o Lo, Vel woditvovod ol i

i i

Vi JULRTE,
. oo LT o N
4 continuacidn se enumergn y comenten brevewente las cctivide

(]

dus que se requieren pera Llecvar a cebo lo conséruccidn do un

poevnlies
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Sesfinieidn ded probleme.s= Los pucnies, cono uniévriorienic -

se comentd, jformcn parte de cisluias mas generales y comnplc
- T 2 L 4 -,
JUS uvulio son lgs vigs de comunic.cion, al llcvarse a caoGc -
' L 13 n s . s £ ) # w7
el esiéudio de estas viws de comunicucion se detecten obsta-
cuwlus yue haely que salvar por medio de puentes, siendo en cg
ta ctaepa en donde se iniciu ¢l yroceso propio del

svwente ol

L

’

csiablecerse los requeruientos y las cer.cteristicas cue &

be reunir el puentc en cscudio.

Jetudios preliaingres.— #s de importencia jundamenicl al —-—

- {,Z T oey
[eATRVR ¢4

nroyecter iy construir un Luenie, el contar ceon todg

»

inforiiacidn necesaria, ya yuc e nede scirvirie el dicelar -
un puente con graen esmero y cuiJdcdo st no Se cuenta con I
. . R . . 4 . L
inforinacién que proporcione l¢s carac.eristicus del luger -
en yue se vae a localiszar o si ésta es escasSe Yy erroneq, plu-
diendo resultar a jinal de cucnitas que ¢l puente no es el -

aprogiado ¢ las condicioncs del lugear.

dkorc bicn, esta injormucidn se obiicne a trauls de wn. so-
rie de estudios prelinineres, 1os cuglces se deben reg.iv.ugr
con la emplitud ¥ projundidad que requiera la importcncice =

ael ruente y el costo del mismo.

Los estudios prolimingres gue dedben llevarse a ccbo depon—-—
den de lcs carccieristices del puenie, cel obstaculo yu. se
ve. a sclvar, el tipo de terreno, etc. 4 continuacidn se¢ ==
prusenta un breve comenccrio de 10s e5iudios QUC wds Jre—-—-—
cuentemente se realizan:

Gl



: o o ‘ .
e¢) Estudios tonogrificos.— Se deben reglizar ung seric de -

estudios topogrdaficos de gquellos lugarces en los yue ¢ =
priori y de acuerdo con el trazo de la via de comunicg—-
cidn se cree jactible locelizar el puente; cstos esiudios

‘pueden ser los siguientes: SR
- fleconocimienteo general de la zong.= Ls necesario lle—-

ver a cebo un reconociziento de l¢ song con el objeto

N

|
de determninagr lgs condicionecs generagles de la nisma Yy

detectar 'los posibles cruces.

- Levantami encrel de s cruces.— Una vex determi-—
Levantamniento gen 1 de lo S u 4. et i

nados los posibles cruces, se puede realicaer el lcvan-
tegmiento de loé.mismos, medignite croquis que mucesiren
la zong recorrida y la configuracidn aparente del te--—

‘

rreno.

“4

- Levgntemiento conjigurcdo del terrcno.— in cada pogi—-—

ble cruce se debe llevar o cabo un lcvantauwicnlio congi
gurado de unc amplia extensidn de ter%enoscbn_él obje—~
to de gpreciar ei elineaniento del fut&ro puente con =
el ‘trozo gencergl del camino,‘debe‘mostrar lalconjigurg

cidn del cauce del rio antes y después del cruce.

[ P
. v

- Levaentamiento detgllodo.=- &n ung franje de terrceno co-

rrespondienie a cadg cruce se deberd rceali.car un levan
tamicnto mwcs preciso que cl. enterior, indicdindose (o--—

dos los detglles notebles.




- ostudio del trgno e liaw del cruce con el resio del -

jeto de determiner ¢l alincamicilbo,—-

cuiino.—- Con el o

<

1

lis pendicntes iy el costo de estoc tremos de liyc, se

lleva ¢ cabo esce esétulio,

- Seccidn transversal del cruce.- Se estcblecen todos —-—

los detalles del cruce con el objeto de tener la injor

macidn necescria para la cimentecidn, lags pilas

[
«
Q©
%]
|
!

tribos.

b) iLstudios hidrold icos.- in el caso de cruces de rics, cgo

neles, ctc., €s necesario cornocer una seric de d. (28 vue
serdn jundamentules en el diseio del puente; Coimo S Ch
tre otros:

-~ Gasito miwcimo durgnic l.s avenidas.

- Velocidud del aqgua en avCRIGES.

- Mrecuencia de Ias cvcnidas.

-~ Durgcion de Igs uuenbaas.

- Jivel de cyuas en las uwvenidas.

- Zongs gue se itnundai.

- Direccidn genercl de la corricnée.

- Joejicicnte de rugosidad del cauce.

~ Didmetro de los cueryos ngximos grrastrados.

- Divugaciones del curso del rio.

- Lpoca de estiagje.

- Condiciones del rio diircgnice el esticjc.

- Fosibiitdad de socquucidn.

- Lic.



o

c) .Jstudios de cimunincidn.= 21 conocer todas las cerocte——

risticas del terrcno en el yue s¢ ve a aepoyar el upusntc
es tuembién de importancia ,undanenicel, yc gque lu sencra-
cidn de las pilas y estribos depende de las condicioncs

wel terreno, y esta separacidn dicta el tipo de pucnte -

gque debe construirse.

Pcre conocer lus condiciones dael ierreno; se pueden en—-—
t{rc otres, reglisar los siguicntes estudios:

- Sondeo ¢ cielo gdbierto.

- Londeo con bagr-eng de mano,

- Jondeo con maguing rotcioria.

Con cellos se obtienen dijecrentes tipos de muestres repre
sentatives del terreno, Ig injormecidn que sc¢ obticne de

omeler eségs muestiras o e€nsayos, ¢si como lg observg—-—-—

[

cidn general del terreno, pormitcen deteruincer el tipo de
cimentccidn, la ubicacidn de las pilas y estridos, ¢l —-

proceso censéruciivo dedl pucnte, etce.

Zstudlios de construccidn.— De iguel import. -ncic yue 10s

cstudios gnicriores, es el de odbtener toda lc injorug=——-—
cidn reyuerida pare llevar a cabo la construccidn del -=-
puente, entre log datos mgs imporitantes de recalur, c¢S—-

tdn los sijurentes:

- iateriales y celementos disconibles c¢n cgnéided, celiaca
y costo.
- Squipo disponible.

= lieno de obre en celidad, culijicacidn y costo.

v ai
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~ a4ceesos al lugar de lg owvrg.

- Posibilicad de concar con servicios (aguc, clictricidad,

gascling, tallercs de repcracidn, habitacidn, eic.).

t ‘ien, al determninar ius cargc—

tericticus de le vie de conunicecidn, se determingen cier
tus bgses parc ¢l disedo le 1os pucnics, existen otracs -
Jyue depcenden de otros jaeclores como son les cundicioncs

del lugar, entre las caracteriséicas bdsices de un suen-—

Después de haber Ilevado « cebo todos los estudios preli
mingres necesarios, se prepara un reporte de lag injoring-

cidn obtenida, el cual serd bésico en lg eleccidn, pro—-

lamentos y noince eplicovles.— Pure 1lever o cebve el di-

0 y construccidn de un pucnte, se roquicre conocer ¢ in-
Lretar correctomentc Ics especijicaciones vigeaies que -

gue cumplir. in Wézico se emplean comuniente, Ics Si——-—

¢) Lstudios de trdnsito.—- O
te se encuentran:
i .’ a - . e
- Num.ro de bandas de circulacion.
- ancho de culzada.
- Bangqucitas.
- vugrniciones.
- Pargpetos.
- Tipo de vehiculo que ve ¢ transilar.
- Velocidad de operacidn.
- L'tc.
gjecto y construccidn del pucnte considerado.
rLen
se’d
ter
iy
Jut

entes esyecijficeciones:

O
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SUPERFICIE DE RODAMIENTO
POR LO WENOS 183m MAYOR QUE EL
ANCHO DZL PAVINIENTO DE ACCESO

PERO NO ILiENGR DE 792m

PARA EXCEPCION VIASE HNOTA AL PIE

o
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DIAGRAMA DE GALIBO MINIVO
TRANSITO EN CAMINO DE DOS CARRILES

FIGURA 1
NOTAS.- Parg cominos con transito DESOO’LO se recomicnda que los onchos de las superficies
de rodarnicnto sean mcyores gue el minimo anotado arriba.

S1 se usan guarniciones de seguridcd o banquetas adyacentes, o si los anchos co-
las carriles de transito son maycres que 365 m,el oncho dz la supzrficie de rodamicnio -
s2 podrd reducir en O.6Im del calculado de la fig. 1. Si concurren esas dos congdicicnss se
podrd hacer ung reduccion de L22 m.

En los casos especicles en que la longitud del puente es mayor de 305m y cucn-
do cf irdnsito es ligaro se permitira poner un oncho de superficie de rodamiznto ¢2 7.3lm

Para todos los puenies con longitud menor de 15 24.m, el ancho total se harg ~= -
gue se qjuste tanto como sea posible al ancho lotal de acotomienio o acotamicnto
del camino
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al) Secretarie de Obras Publicas, “Lspecificccivnes dc puen-—
tes pary caminos?, Ldéxico, ./, Diciembre de 1580.

b) smerican 4ssociatiovn of Highway Cfficials, *Stanlerd =——-—
specifications jor dighway Bridges”, .Jashingtony, 1J72.

c) dmerican fgilroad snyincering Associgticn, “Especijica~-—

cicavs de puentes pera jerrocarriles” {illi).

]

48 de imporiencic primordial, ¢l Gue no solo Ios proyectis-
tus, sino tamliln los ingeaicros construcéores, conozcan —-

los especijicuciones vigentes.

getroglimentacidn.—- intes de iniciar el dimensionciricnto de

un puente, es convenicnte reunir tode la injformacidn rejc—-—
rente g problemas similagres ¢ue se hen presentcdo con chle=
rioridad, con el objeto de poder simplificur y acelerur el

wroyecto del puente en cuestidn, csi como evitar trebcejo —-

innececsario.

Jeleccién de dijerentes clicrn.:iivas.= Besclos en Lo tnjor—

’

wecidn obtenida de los esiucios preliwinares, csi cu.o lco —

Ly

%

; expericncias anieriores, el ingenicro proyeciiste esiu—

(o9

biece vagrias glternativas juctibles, definicndo c¢n cgda unc

(&)

de clligcs el tipo de puente, los mctericles ¢ emplearse, lc
wimensiones de las secciones de cada elemento del uente, -

€tCo s

. . . e 5 f .
deierwinecion de lus oCCrones euiernes en ¢ lo 1o 1l

Je gcucerdo cua loc reglauentos vigentes, So culeraiinei 1o

P

wccionecs exierngs yuc ucCtuun S0bre cada uno le ics cluiien—=—

c0s estructurales yue inteyran al pucenéc. 4 continvwacidn, y

Lp




con objeéo murgnente indicaliivo, sc¢ wenciongn les princCioc—

Ivs acciones ¢ consierars

ruwentecs de cauinos.

sZarae ¢l ceso de pucentes de caminos, tanio las especijicocio
nes de la Secrcterie de Gbras Publicas como lgs especijice—
ciones americaenas A44ASHU, sefalan que los clcumentos estruciy

ales integrantes de un puenie, deben ser diseledos pera SO

portaer ciertas cargas o ucciones. Se enliistan al_junas de —-

cllas:

«) Carye nuerte (C.il.).= Consistc en el peso de lu estruc—-—

tura, itncluyendo las suscrjicics de¢ rodamienio, b.nque—-—

tas, parapetos, vigs, tuberiags, conductos, cables, etc.

L=

n lu table adjunte se iandicen los pesos volumétricos --

yue se cmplean parae weteraingr las caryas muertas:

dcero 0 gcero Jundido v.oeecocecacoconcannoco 7850 Kg/mg.
Hierro jundido ..,,.....,.....i............. 7800 »
Aluminio, aleGCiONES ovososscsocssssescasnocss 2SQO »
Ledera (tratuda 0 Sin traiar) eeeveeeeenneos 500 ”
Concreto CTMPLlE eueeeeoreetonasssosnssoncnosses 2300 ”
CONnCcreto reforsGl0 vieicioososossosasanosssccss 2400 »
iamposteria de piedra, STLIGP soeereoccosesas 2740 »
arena, tierrg, grava 0 bclaesio, compactauos 1920 ?
dreng, ticerra iy grave SUECLEQS ceeeeraasssnos 1600 ?

PE]

liccedam o gravae, compac. con aplanadorg e... ©540



(.
(&

O RCLLCRO GC CSCOMLAS oo e ennneoresssnnnonssens 560 Kyle®.
\
Faviwento gque no seq dbloyuc de meders oceeeses 2100 »
/ia de C. (riel, gyucrderriel y cccesorios -
de VEe) por M. l1ifle € UTC eeoeeesevecsonenees L8 Ly
Taoldén asféltico (20 mm. de espesor) eeevec.e 1750 Wy mJ.
b) Corga vive (Co¥.).= Corrcsponic al peso de la cury. mé—-—

vil agplicada, corrvspondiente ¢ Cumioncs, COCRCS 0 sCael
nes.
Io.= Carge vive de canionecl.~ Lsta cerye vive se dejtig =
iwediagnte camioncvs tipo o bilen, mediagnie carya uni, oruic.2rn

te Jdistriduilde sobre un carril gque equivzle ¢ un Cconvwy

<> de camiones.

Jargs tipo H.—- Consiste en canioncs de dos vjes o bicen -

carga unijorme actucndo sobre un carril. Je desi .n- por

le letre I scyuida del peso bruto dcl camion cn conel —-

ies inglesas (una toncludae inglese iguul o LO00U Liwras/.

Se tienen tres lipos de cerges i#, a suber:

- i &0-44
- H 15-44

- 0 10-44

i Fap . . " . T
Ln le lIcmina sc¢ indican ¢stas carjy.s f.
’, . . . . R
sn la laming sc¢ tndica le cargsz unitjorue corres=—

O oondicnte.
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H20-44 3629 Kg ~
HI5-44 2,722Kg
H10-44 1,814 Kg -

L‘______“ﬁ27 cm

14,515 Kg %
10,885 Kg

~

2
o Y CARGA
GV

W:PESO TOTAL DEL CAMION

|
d]
| 4;‘;}
. !
' TERIOR ES
1

DE CAMICN CARGADO

EL ANCHQO DI CADA LLANTA PCS-

IGUAL A 2.E0cm POR
CADA TONZLADA DEL PESO TOTAL

SHCIYR - - - -

705 cm=ANKCHO 2 GALIEO Y
IDz CARRIL DE CARGA

( b

|

1
x! T

NN
Ead

6! 183em” 4 G
cm b Fomn

CAMICN TIPO M
FIGURA 4

TR —7 17| | CUARNICION
1‘

“*En el proyecto de pisos (losas de concreto, pisos de porrilla de acero y pi-
<05 €2 madera) porg cargas H~-20 o H-20-$-1G, se podrd user una carga GGl =

e 10,CL5 Kg o dos cargas axiales de 7,257 Kg cado una espaciades 122 cm entre si,
. ceiecisnendo la que preduzea el mayor esfuerzo, envez de la carga azial de 14,51

g3 o2 ilustra,

R
-

»% Para proyectar lesas se supondrd qua el eje vertical central de la rueda qu2

.o 305c¢cm dala caro de la guarnicion.

=
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~-CARGA CONCENTRADA -
' .

» ~CARCGA UN'IFORMZ 052 ¥g POR MFTRC LINEAL DE CARRIL DE CARGA

U
BIES Ko PAPA M- ENTOS
1,793 Kg 1 £RA EGFUCRZO CORIANTE

7,

o i )
//Mx/ Hid i L e

CERGA H20-44
CAFRGA H20~-S16-44

-,: '
CARGA CONCENTRADA -

Sy »,’,;’/' <
S i
A e

(s,az;s Kg. PARA MOMENTO X |
(2895 o, PARA ESFUERZO CORTANTE

3-/CARG!\. UNIFONME 714 Ka, POR METRO LINEAL DE CARRIL DE CARGA

CARGA HIS-44
CARGA HI5-312-44

-a, [*—CARGA \CONCENTRADA!

7.7

‘//j/ /,

_CARGA HIO-44

PN

CARGAS PARA CARRIL M Y CARRIL HS

FIGURA 5

4
7ENOTA.~ Para las cargos sobre claros confinues que ‘neluyan cargas de
carril vease ¢l articulo 2.8(c) que toma en cucito una corge concentrads

adicional.

LTI ST Ny ’/—r//
e
e

4,082 Kg; PARA r.'.Ol\.:ENTO'*'
5,897 K¢ PARA ESFUERZO CORTANTE

~CARGA UNIFORVE 476 Kg POR METRO LINCAL DT CARRIL NI CARGA
77
/t////////
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Corge lipo HS.~ Consisle en un couidn traclor con scmi-—-—

reuolyuc v cargu unijornercnie disiribuioa cobre un ca-—-
rril, Se¢ desiyne por lec letras S seguicas del scs0 Lry

to del camidn en tonelades inglesas. Se tienen:

- IS 20-44

- 4§ 15-44

£n la ldémning se muestran lcs ccrygas cnites selclo=—

das.

Se observa yue el cspaciamiento del eje posterior ¢s va-
rigble dec 4.2 m (14 ft), 9.0 m (30 jt), debiendo uscrse

¢l gue produzca lgs condiciones criticas.
1 r . - I 5 >
Ln la lamina se nucsire la caerga unijorie.

Carga miniimg.=- Farc caninos principsgles o aquellos en =-—

los yuc circulen camiones pesados, la carga minime apli-

cable es I[5 15-441,

Carriles de trénsiio.— Ly cary. tipo enles especi.icada,

ocuyc un ancho de 3.05 n, sin embaryo debido e gue el ==
ancho e cagliadae Se es.ablece por otras condiciones, Sc
puede considerar que el ancho de cade carril de trdncito

es el guc se obtiene de la siyulente ecuagcion:

\
A=

o]

|

-~
P

dc= incho de calzada entrce guagrnicioncs sin conferr Lo —-

faja central.
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: H20-S16-44 3,629 Kg 14,515 Kg 14,515 Kg ¥~ 1
HIS-SI12-44 2,722 Kg 10,885 Kg IO,E?G Ko ;
[} B . ! .
} >~ Bl 5.;
j al L. - @ . o] :
{ © 427 cm o v OJ i
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l ﬁEL ANCHO DE CADA LLANTA ES ‘ \
: ISUAL AL INDICADO EN LA FIG.4

li  PARA EL CAMION TIPO H
0.5\
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! )
! ’ P
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i
t

TR —

|

VW/=PESO COMBINADD DT LCS BOS PRIMERDS EUES, IGUAL AL QUE TIENZ CL
CALLIGH TIFQ 4 CORRESPONDIENTE X

P V= ECRACIALNEN70 VARIABLE DZ 427 cm A 914 cm INCLUSIVE. EL ESPACIA-

O' IMIENTO QUZ G USCE SERA EL QUE PRODUZCA LOS ESFUERZOS MAXI|NQOG

205cm=ANCHO DZ GALIEO Y

e e e e e

OE CARRIL DE CARGA

|
|
! l
i .

l |
4
T
{}’_IL:‘A\JLP;] | GUARTHICION
1 T e

: ol _1o3em Lot 4
. . cm! rcm

R

e

CAMICN TIPO H-S
FIGURA 6

' £n el proyecto de pisas (losas de concreto, pisos de perritla de acero y pi- [

! sos de madera) para corgas H-20 o H-20-$-16,s¢ podrd usar unag carca cxial— , i
¢c 10,886 Kg o dos cargas axiales de 7,257 Kg cada una cspacicdas 122 cm enira i, ;
seleccicnando la gue produzca el mayor esfuerzo, envez de la cargo axial de 14,515 Kg- .

O Gua se ilusira. §
#. % Para proyectar {osas se supondrd que el eje vertical central de lo rucda qu2 «

‘ de g 305cm de la cara de la guarnicidn. :

;

: ;

: -
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L

7 R}

L .
n= wuiero de cerriies
siuiente)

A= Adnclio de corril de ¢

4G
De 8.10 ¢ Y.ld in ==—=-
Je 9.10 ¢ 12,80 M m——m
De 12.81 ¢ 18.486 m —==—=
Do 16.47 ¢ 29.12 m —=—-
De 20,13 a 23.77 m ——=-~
De 283.70 a J7.43 M w——=
De 27,44 ¢ 31.09 m ==—-
De 31.10 g 34,75 m ===—-
De S4.76 a 38,40 m ===

Los cunioncs podrén ocu
su cerril individual dc
tablecicndo lu posicidn

U(LO

Heducecion de intensidad

A\

e trénsito (de gcucerdo con l:i —-—

y Ha Cy

i
|
i
|
|
|
1
1
N O

l
|
!
1
i
i
1
(
@

par cualyuier posicidn deniro de

irdnsito para proyecio (i), cs—

yuc pirrousca la condicidn cribi

ge lg cory: vivg.— Se pulrin re

aucir l1os cfecéos de lg
en cude lineg debido g
senten simultdn.oamernie
des lgs lineqgs,

es muy

acuerdo con lg siguivnt
1 y 2 carr
3 corr

4 o nd

carga vive de canidn gciunndo -
que la posibiliacd de gue s Ditg
lus conlticiones criticas on to——
reunotc. La reduccidn se hace de

¢ tablag:

T R —— 1004
1168 =——mm——— 904
s carriles —— 75%

W

O

O
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Il,~ Carge viva sobre venguela.- sta caerya vive sé

v

"blece

)

s ~

de= Para ¢l discio e pisos, lgrgucros Yy «uoyos

e acuerdo con las siguicntec condicioncs:

.
e}

mediatos a las banquetas se depe considerar =-—

. P : ‘ . 24
unc caqrgi vive de peatones de 415 Kg/m® por —-

crea de bangucia.

B.= Parg trabes de seccidn compuesta, araplures --

principales, etc., la ¢arge viva corsildercic -

‘serd de agcuerdo con la sijuiente

R

- Clgros de O g 7.82 m ——————
- Claros de 7.63 a 30,43 m' ——-

- Claros de més de 30.49 m; de

acuerdo con lo siguiente fdér

\

mula:e

P=(146+4464) '(16.76-4) <
L y2 T5. 24 :

table:

2
215 Kg/m

293

L = Longitud de banjuete carygade en mclrog.

4 = dncho de banyuete cn ncilros,

P = Cargae viva sobre bangueta en ig/m”.

- vy <
< u»,>.l~‘-4\

PR

IlI.- Carge viva sobre gucrnicidn.- Se diseflan 1g&

quar-

niciones -para resistir une jucrse de 745 hg/m.de juarni-

cidn aplicada a 25 cm del piso.

f

-Ll'/.o—

'

Cartgy vive cobre banqucia de emeracecin.-—

~ Pera gnchos meacres o ijucles a GO cm no se con—

sidera caryc veve aplicada sobre

elia.

o




b

- FPura ancros mayores de GO cin Sv escavlece uny =—=-—

carga vive como ia ndicaia en el punto I,

. . - - N ’
Vo= Jarga vive sobre parcpeton.= Los pgerapetéos se weberyn

diserdar para resistir une yucrsa lateral horiszontal de —=-
223 Lg/m y unc fuerze veriicuel de 150 Kg/m aplicedes am——

baes en lg parie superior del puwrapcto.

c) Impccto (I).- Los elcucentos integrantes de la SLperesStruc

turg de un puente, asi como les columngs de .cero o con—-—
creto, torres de acero, etc. y algunos caesos 1os pilotec
de ciumentacion, se deberdn dicvefar incrcmentando 10& cjece
tos de Ia cerga viva, cn un cierto porcentuje debico ¢ ——
los efectos de impacto, cjcecto dindmico y ejecto vibreto-
rio de ccuerdo con lg si_uicnte ecuacion:

I = 15..7 = 30%
I+58,10

~
i

Impacto en porciento.
L = Longyitud en meiros del clgro cargcdo.

~

d) Caryn we viwnto.- Los el.mcn.os de un pucnce deberin coi-

culgrse con las sijuiences cargas de viento:s

I.- Caorga de vienco sobre estruciur

o

(V.z. ).~ Se debe con

]

sideraer una corg. roricsontael de viento aclugnio sobre Ia

J
~

!

estructura que puedce vaoriar de 244 o 366 Kg/m2 aed oreo -
expuesta vel puente, con un minimo de 447 ﬂg/m linezl de

puente. £1 drce expuesia del puente es la sume de todas -
las proyeccioncs verticales de les aregs de todos los ele

nenitos

[ty

ue integran el pucnte y que estun sometidos a la

A

pvicnto.

()

accidn de



o

5 AN

Il,= Cergs de viento sobre carga vive (V.2 7.).= Ye debe

considercr una carge de viento de 149 Kg/m 1 actugndo 50

b

bre Ia caergae vivae
'Adcmég se deben considerar lgs siguicnies acciones:

e) Fucrzds longitudinales por carga vive (#L.).

\

7)

J o

Lejuerzos por cgmbio de tempergturg (I). -

g) Lmpuje de tierras (E.7T.).

!

n) Sub-presidn (S).

i) Lsjucrzo por contraccidn en ¢l concreto (C).

J) EZjectos aebidos q sismo (I.7.).

' RN R - N EEEEN

%) fectos debidos g la presidn - de iq .corriente del anuc (F.c.

1) Presidn del niclo (P.H.).

st

| 9]

I)wiueresa Jongt tudingl debido ¢ ia Jriccidn (i),
. .
m) acorlamiento por compresidn (4£). \

-~ -

i

~wbus cspecijicaciones L4540 agrupan les wacciones dnties mencio

nedes :de 9 grupos peruiticndo ,incrementos Jde 108 es,ucrsos -

peritisidles en 1os materigless - - g

4
Grupo [ CCOi O I +E L THSHP O 100
3?"1,’,‘/)0 I.Z_ C. u‘. . +j4‘,o To‘f}.’)"f‘P. Oo + Va .{.S"o I ..45“1
Grupo 1il Grupo IH+F. L +F4+305 Too+V. 0. 7. 1257




LN Tor
Ureoo 4y

JIruLo VI
vrapo VI
srepo YIIT

Gruso L4

Grupo I+u+l+1"

Gruso Lidtu++T

vruse Iil+,+J0+7
Coiwadle lerS+HP U FTV T
Grupo I+FP.i.

Grupo II+F.ii.

rril.

Fucnies de jerroc.

Tento lus especiji

cgciongs vigentes en nuestro

120 K

(o] [ ) [ ]

[N Co [
o O L O

[ <

| )
)]

I'd
pais

lzs cspecijicacionegs agaeritcunas w. zu cstedblecen 105

nes externas o Lgs

que pucden esiar sometidos 1

ae los pucntes pura ¢l peso de Jerrocgirriles,

cidén sc indican ul

a) Carge vive (2.7

gunas de lus cargaes consider.:

’

oy
-

COLLO =

ccec

10——

0s elc.wnios

COMN LN ———

Togs
LGS

.).= LExisten varics tipos ae cargas Stan-—

durs denomrinada
L=75, cade ung
rg consislie en
siy, seyuidas ca

/
tran un tren de

(ver ldming), 1
en «wos e¢ges; cua

Lras, Scparados

r¢ cleros peques

/)) J{II'LJJ@CLU (.Z)a"' j)

consideran dos

I.- LZjecto de cgbeceo.—- Le consideran jucrzas de

s Cooper &4-=35

de ellcs tienc dos clterneiéivas.

dos locowoiorays pesadas ChycnCaAUius

da uny de 2llags por un twnhuen

carros de inéensidan de carge

¢ Segundce ultlernativae consiost

da uno dc¢ ellos con carges de

I

yue

T .
La o

-

, 4=50, £=60 y ultimcuenic -

7L

crlre

arrS——

Jorne -

7 pies. wsta cs la condicion cricic,

-

are vl ceoo doe pucenies de ferrocerril, se

ligos de efccltos de tumpactos

nitud del 104 4

e la carge vive actuantc.

"

lunc

oo
i

lw 02

-k
Wl
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wnoun riel s¢ ceonsidera ung fuersa hcocig arrid. y cn ¢l C)

otro hacic abajo.

Il,~- sjecio veritical girccto.= Se consigeran juerigs ccC—

tuchdo hccic abayo dislribuidas igualmenic ¢ los Los =-—

& nworiales el pluoro de lus rie

[@]

rieles y .ctucnto en Jslan

les.

Ade— Pare locomoiorags «e vz.L07.

- Zn vigas, larguercs, trebes, piexcs de pucnic, etc.,

de_acuerdo con las siguientes jformulgs:

D
Si L <« 30.48 m I = 80 - L°
‘ 4G.5
Si L > 30.48 m I = 549
- oo * 10
- In arnaduras: <>
I = 1250 -
I=7.co * 10

B.= Puore locomotoras Disel, celéctricas, cic.

Y 2
Si L < 24.40 m I =40 -_3L
29
ST L = 24.40 m I = 182 -
. + 1G5

\

¢) Viento (V).- Se especificun cargas de viento de acuerdo

a lo ciguteniéc:

. : , ‘ .. - 2
I.- Curge de viento sobre prenle.—- Se consiueran 146 Ly/m

de l¢ zsuperficic expucoca del puvnle, Juc¢ 5S¢ Lol COMd —

1.5 veces lg proycccidn verticai cel puente en ¢l ceso =

de ilrgbes de aglme ilenag. C)
\ o

Tar



&

il.= Cerga de vicento cobre tren.- Se indicag una carya de

147 iKg sobre metro lincal de trun expucsto en unc Uid.

IIl.- Carg. e viento sobre nuente sin carja.= on
o - s 3 , y T d ~ - L ] F, ] | R - 1
caso gg considerg unag gccidn de viento de 241 Ag/a® de -

superjicie expuestaq.

d) Frenaje (#).=- Las especijicgciones recomiendgn consice—-—
rar una juerza horizontael de frenaje del 15,5 de la curja

vivas

e) Aceleracién (i).- Se webe considerar un¢c jucria 2orizcn—

'

tal webiio ¢ la uccleracidn de los trenes con wung koghi-—
¢, i . . .
tud del 255 de la carga viva, considerondo yue oCobi S0=

bre lgs rucdas motrices,

unclisis de cade elternative.- Se debe llevar o cabo un and
lisis de cada unc de lgs wltcerngtives eécogidas, pirocedion=
do primerauunie . idealizgr los elcmentos estructurales con
¢l objeto de simpiifiCQr su gnélisis, de csta mancerg lag ==
trobes se convicrten cen lineas, 1os qpoyos SOn SLUPUESLOG ==
como grticulgciones, apoyos simples 0 cmpGtramwientos perjec
fos,\las cergus se simplijicaen en cuanto a su distriducidn,
glc., etc. 4 continuacion se realiazg el gndlisis de lo es=-
4 .
iructura simplijicede emnpleqndo los métodos convenicntes i
de esta- forma Se obtiencn los elementos mecgnicos o gecio=-

nes tniternas de cadae pleza de la estructurg.

i
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P a ot .
25
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e s \‘J'—' PRI B ‘ilu".'vﬁhf:o w8 Ccoa L. Qi TLL e ™ VU/LOCI(A.C;S i~.-’.¢ PO o4 SR VL

nes inéen L, se rewvicagn l.. secciones uropuesies i SC vUC -
si cumplen cun Ics @uEClyiCley vy dodns on 168 ro i lichk——
tos de disc.o. En cgsC cunureicio, se vuelven o sugoncr ceoc-
cicnes de elementos, se revisgn © §2 mouijican lgs cccicnl
externus ccitugntes, se veclve @ gnrolizer lo esiructur:z ¥y Ji

noinente se revisan lgs seccionrco, s decir, se oiruc un —

o

procese ciclico de ajuste, Suponicndo Secciones y rev
1.5, haste cener volores con unaz a;roximdciJn tgl, _u¢ i20S

wermiton csiimar las dijerences clierm_itivas en jorisz CO—=——

rracita.

L]

SeZeHe= ecopilucidn de injoruacidn b sica de crda

deteruingn las ccontidedes de todos cyuellos concepics gue -
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INTRODUCCION

Una gran parte de los puentes tanto carreteros como para ferrocarril
se resuelven a base de concreto reforzado o presforzado en la super-
estructura y mamposteria o también concreto reforzado en la subestruc

tura.

Un prcblema importante es el anflisis y dimensionamiento de la super
estructura ya que aunque podria pensarse que las hipdtesis de andli-
sis frecuentemente son independientes del tipo de material empleado,
es importante hacer notar que debido al comportamiento especifico -
del concretce reforzado requiere un tratamiento especial, esto lo-
verifican los Reglamentos modernos ya que le dedican cada vez mayor
atencidn a los aspectos de andlisis. Esto es debido a los siguien -

tes factores:

aj .~ La hiperestaticidad natural que brindan las estructuras de con
creto reforzado

b) .- La variabilidad en la rigidéz de los elementos debido al agrig
tamiento

c) .~ Las rigideces relativas a flexién y torsidn de los elementos -
interconectados

d) .~ Los efectos a largo plazo del concreto.

2 06 0 9



fa

”zadgq.

2

En este capitulo se mencionari los problemas especificos de estruc

turacibén, disefio y algunos criterios de andlisis de superestructu-

ras a base de elementos de concreto tanto presforzados como reéfor-

ESTRUCTURACION

€ o e = evs Car G e M n O S me .
‘

f s

De acuerdo al tipo de carga rodante de los puéntes se ha encontra-.

do que la solucibn mds eficiente para claros mayores de. 4m. es el-

empleo de trabes longitudinales paralelas al trafico y encima de -

.~ estas, se cubre con una losa cuyo minimo espesor es de 15 cm. se -

gGn las especificaciones, y que por razones de econcmia es conve -

niente mantener dicho peralte. debido a este criterio el nfimero de

trébéé y la separacién de las mismas dependerd del claro m&ximo ==

que puede aceptar la losa de 15 cms. de espesor cuyo refuerzo prin
cipal es perpendicular al transito. Légicamehte pafa puéntes cuyos
claros son menores de 4.50 m. se utiliza la solucibn a base de‘;-

una losa maciza cuyo refuerzo principal es péralelo al transito.

La estructuracidn mencionada anteriormente se utiliza frecuentemen
te en claros hasta de 40 m. Cuando el claro es mayor de 12 m. es

ecgnémico el uso de vigas de concreto presforzado.

Esté solucién facilita también el empleo de vigas$prefabricadas, -

placas y losa colada en sitio.

Las trabes longitudinales se ligan entre si por medio de diafrag -
mas que corren en sentido perpendicular al tré@nsito, frecuentemen-
te los diafragmas se disponen en el centro del claro del puente y-

en funcibn de su longitud pueden afiadirse diafragmas intermedios.-

S

Asi mismo se construyen en los apoyos de los puentes unas vigas =--

|




diafragmas que generalmente resultan de menor peralte que las centra
les cuyo objetivo es evitar la concentracidn de carga producida por-
las ruedas debido a la escasa &rea tributaria que brindan los bordes

de la losa y ademés sirven para sugetar las vigas en los apoyos.

La funcibn de los intermedios es repartir las cargas concentradas =--
en las vigas longitudinales y reducir los momentos torsionantes pro-
ducidos por la deformacibn de la losa de piso asi como brindar una -

mayor rigidez del conjunto.

En el caso de viaductos en donde pueden existir limitaciones de peral
te la subestructura se resuelve a base de una losa aligerada con tu-
bos de concreto, cartdn, postensado o de refuerzo ordinario, en este
caso si se emplean elementos prefabricados estos pueden solucionarse
a base de trabes cajbn o trabes T invertida, que brinden en el lecho
inferior del puente una superficie lisa horizontal. Esta solucibn --
por razones constructivas se emplea frecuentemente para "puentes de-
reposicidén" para ferrocarril, en el cual debido a la necesidad de --
mantener el trénsito de las vias; se eliminaria cualquier colado en-
sitio de tipo estructural y en este caso el efecto del diafragma se-
consigue por medio de cables presforzados que se enebran en perfora-
ciones que previamente se dejan en las vigas, con objeto que en el -

sitio se logre el amarre entre las vigas.

DISERNO

El objeto fundamental del disefio estructural es el obtener las carac
teristicas y dimensiones de los elementos de una estructura, en este
caso un puente, para que al cumplir con su funcibdén encomendada tenga

la resistencia suficiente de acuerdo con los factores de seguridad -

O
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votdolecidos y un comportamiento adecuado bajo condiciones de serv_

10,

vy

De ucuerdo con las caracteristlcas del concreto reforzado y presfo :

a

Vaado los Reglamentos actuales sefialan claramente el ObjethO ante -

rlor, esto es, que por una parte indican las normas encamlnadas a -

N '

la ver1f1cac16n de la re51sten01a de los elementos de una eeruCLL-

ra utilizando h1p6te51s de dlmen51onam1ento derlvadoo de un nﬁmelk-

1c1ente de pruebas de laboratorlo con objeto de lograr preacc*L—

4

lcs mecanismos de falla bajo lq acc16n de uno o varios elementos -

i

mecénicos actuantes; en esta forma se logran resultados de mayor --
confiabilidad en relacifén a los criterios tradicionales derivados
! V]

de consideraciones elésticas y bajo esfuerzos permisibles (2,3,4) y

v

por otra se preocupan de la respuesta de la estructura bajo conci -

ciones de servicio.

Los Faglamentos actuales de puentes se mantienen bajo criterios mds

.
3t

cons:1vadores que los correspondientes a edificios esto es debiao .
Jue 10 se conoce con precisién los efectos din&micos del impactc du
la carga’ viva asi como la fatiga debido a la repetici6n de-las .-
gas, -pero a medida que se va obteniendo mayor informacién de los er
N f
sayes de laboratorio los Reglamentos de puentes' van identificéndose

¢on los Reglamentos de construccidn de-estructuras urbanas vigente.

ma deficiencia fundamental entre los Reglamentos mencionados son

ot |,

os valores de los factores de carga y los esfuerzos permisibles s:

.Gn .os m3todos tradicionales de dimensionamiento eléastico.

En Suropa existe la tendencia de incorporarse a los Reglamentos .-

terios probabilisticos tanto para evaluar las cargas vivas, como -

&




.28 efectos de fatiga encaminade a establecer los "estados limite

aceptables tantc por resistencia como por condiciones de servicic.

va_ revisibébn bajo condicicnes de servicio en el caso del concreto -
tanto reforzado como presforzado esti en la prediccidn del agrieta
miento y les defermaciones bajo criterios semiempiricos, en donde-
n gran nGmero de ensayes de laboratorio han demostrado que estos-
fenbmenos no solo dependen de los esfuerzos permisibles si no que-
existen otras variables de gran impcortancia, la exactitud de ai -~--
chos procedimientos es menor que la que se obtiene al evaluar lo.-
necanismos de falla debido a la gran cantidad de variables quac .

tervienen en estos fendmenos. (7,8,5,10).

Nc oisstante el grado de exactitud requerida para la obtencidr do -
estas respuestas es generalmente menor, debido a que estos parame-
-ros son independientes de la resistencia y por lo tanto sélo se -
-~equiere conocer los 6rdenes de magnitud ya que bajo condiciones -
.ormales la estabilidad de la estructura es independiente de las -

aeformaciones y agrietamiento de sus elementos.

Z1i procedimiento usual para disenar un puente de concreto es ¢l o.
tener los elementos mecdnicos de acuerdo con un andlisis eldsi.ico

los cuales se afectan por los factores de carga gque especifican --
ios Reglamentos, los cuales varfan en funcibén de la combinacién de
las acciones que se tengan en la estructura y realizar el dimensic
nami.nco por resistencia verificando que los elementos mecdnicos -
resistcentes de la estructura sean mayores o iguales a los elemen -
tos mecanicos actuantes. Posteriormente revisar el agrietamiento-

y las deformaciones bajo los elementos mecé&nicos de servicio.

O



sceriormente se menciond que la superestructura de los puentes-
Lraecuentemente estd constituida por una serie de trabes llamadas
rargueros en el sentido longitudinal y otras transversales dque -
rég?Len ¢l nombre de diafragma al estar estos elementos rigida -

nente unidos entre sf el conjunto recibe el nombre de emparrille

do.

s posible hacer el andlisis del emparrillado aceptando las Lipé
tesis de la elasticidad, pero esto resulta muy laborioso debido-
a que generalmente esta estructura constituye un sistema altamen
te indeterminado. Ademés la losa que liga a las trabes modifica-
el comportamiento del emparrillado, por lo gue los resultados of

tenidos en el anflisis de éste, no son del todo rigurosos.

Por lo anterior se justifica el recurrir a ciertas hip6tesis que
nos simplifiquen el problema y den lugar a resultados acepta - -

bles.

En un principio se podria pensar en dos hipbtesis extremas que -
ncs simplifiquen notablemente el andlisis. Una de ellas seria e.
considerar que la rigidez de los diafragmas es nula, por lo que-
se calcularian los largueros como si estuviesen aislados entre -
sfi. La otra hipbtesis seria el considerar que la rigidez trans -
versal del conjunto es infinita. Pero debido a que cualquier em-
parrillado se encuentra generalmente en situacibdn intermedia con
respecto a estas dos consideraciones, se hace necesario buscar -
criterios aproximados que tomen en cuenta las rigideces de los -

largueros y diafragmas.




Dxiste una gran variedad de métodos para analizar emparrillados

-
un O

de puentes los cuales pueden ser clasificados en dos grupos &
daamentales:

aj .~ Métodos llamados exactos.

b) .- Métodos aproximados. —

Los métodos correspondientes al primer grupo, son aquellos que,
despreciando la intervencién de la losa, consideran sdlo la ac-
cién individual de las trabes longitudinales y transversales, -
tomando en cuenta sus respectivas rigideces a la flexidn y tor-
sidn. Para cada nudo o interseccitn de dichos miembros se plan-
tean las ecuvaciones de deformacibn y se determina el problema--

utilizando las ecuaciones de equilibrio correspondientes.

Este procedimiento empleadc por Lazardies (1) resulta poco prac C:
tico, debido a que en general el conjunto resulta ser de un al-
to grado de indeterminacibn, lo que da un n{mero excesivo de --

ecuaciones e incdgnitas.

El procedimiento de relajaciones empleado por Janssonius (2) se
considera también dentro de los métodos llamados exactos, es se
mejante al método de Cross, e implica equilibrar y transportar-
pares de flexibn y torsibn simultéaneamente en los nudos. Este =

procedimiento suele resultar muy laborioso.

Los métodos aproximados pueden clasificarse como sigue:

. Métodos basados en ciertas hip6tesis que simplifican el andli

sis de la estructura.

. Métodos basados en la teoria de la losa ortotrdpica.



“ntre los primeros se encuentra una gran diversidad de métodos -
que coinciden en la ventaja de una mas ficil aplicacibn devido a
que los resultados de los mismos se encuentran generalmente tabu

lados ‘o bajo expresiones muy simples.

En el método de Engessgr = Courbon, (3,4) se supone que, los dia
fragmas tienen una rigidez infinita, y que la carga que reqibe -
cada larguefo es directamente proporcional a su rigidez y a la -
deformacidn del diaffagma en el larguero. Hetenyi (5) considera-
que el tablero se deforma de tal modo que en las intersecciones-
de largueros y diafragmas no existe ning@n giro, y bajo esta - -
hipbétesis resuelve el problema usando series senoidales que re -
presentan la carga y la deformaci6n de 1; estructura en 1la dlrég
cién de los largueros. El método de Pippard (6) supone que los -
diafragmas se pueden reemplazar por un medio coOntinuo Yy que los=-
largueros no sufren ningfin giro élreﬁédof’de su eje. Esto impli-

ca que dichos largueros son infinitamente rigidos a la torsidn.

Los métodos de Krall (7) y Leonhardt (8,9) reemplazan el sistema
transversal real por un solo diafragma virtual en el centro del-
claro con una rigidez equivalente al sistema real y desprecian -
los‘égeétos de torsién en la estructura. Leonhardt da un cardc -
ter'mﬁy general al método. Henryjy Jeager (10) en su método, cam
bian los diéfragmas reales por un medio cgntinuo'de rigidez equi
valente y utilizan el "an8lisis armbénico" para resolver la es --

tructura.

E1l segundo grupo dejproceaimientos aproximados basados en el qog
cepto de losa ortotrépica, en realidad corresponde a un solo mé-

todo que se ha ido desarrollando por etapas. En este desarrollo-
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han intervenido Guyon, Massonet y Rewe. Guyon (11,12) resclivibd -
el problema considerando que la superestructura se compotrta COiRO
una losa con distintas rigideces longitudinal y transversal, ae-
bido a gue la idea de emparrillado no estd del todo clara, ya --
que la losa de pisc juega un papel importante. Los efectos de --
torsidn fueron introducidos posteriormente por Massonet (13,14)-
vy, finalmente, para ccmpletar el estudio, Rowe (15) (16) analizb

los efectos transversales en el puente.

La gran venrtaja de este método es su facil aplicacidn ya que los
coeficientes de distribucidn se encuentran graficados para un --
gran rango de valores. Un inconveniente del mé&todo es que se en-
cuentra limitado a que la superestructura esté formada por un --
conjunto de largueros iguales entre sf y un conjunto de diafrag-
mas también iguales entre si. Por otra parte la aplicacibn del -
métocdo a puentes continuos no es tan sencillo y parece ser que -

los resultados no son muy aceptables.

Otro procedimiento que se considera exacto es el utilizar la téc
nica de elemento f£inito, esto es, el aislar un nfimero lo mé&s --

grande pcsible de elementos constitutivos de un puente y anali -
zar y establecer las interacciones relativas entre cada uno de -
ellos, este método s6lo es factible utilizar la computacibn en -
la actualidad existen este tipo de programas para andlisis de --
puentes. Si se hace un estudio comparativo entre algunos de los-
métodos aproximados que se mencionaron para analizar superestruc
turas de puentes nos encontramos que el método de coeficientes -
de reparticién del AASHO no es recomendable debido a que se obtu
vieron resultados gue discrepan de modo definitivo con respecto-

a los valores proporcionados por los otros métodos; ademds en el

O



caso de que se quisiera obtener un mayor refinamiento de manera -~
Jue a cada larguero se le proporcionarid la capacidad estrictamente
necesaria, se estd en peligro de que los largueros extremos queden
setiamente afectados Yy en*cambio”losbihférmédios‘qUéden sobrados.

e N kS . - . - , K -
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- E1 método. de Engesser - Courbon es ideal para.los primeros tanteos,
va. que da resultados bastante aceptables con una gran sencillez en
su aplicacién,‘aunque, se debe prever que los diafragmas tengan --
bastqnte rigidez, no olvidando que se puéde obtener una mayor apro
ximacidn a medida.que los diafragmas sean mis- rigidos. Es’aconseja
ble verificédr por-otro método que tome'en cuenta por lo menos;, las
rigideces relativas de‘Iargueroéiyvdfafragmésflcuando se-trate de-
proyectos definitivos, ya'que\ée corre el rieséo de encontrarse ==

{

del lado de la inseguridad, por la posibilidad de que los diafrag-

mas no sean suficientemente rigidos, con respecto a los largueros.

El método de Leonhardt es de mayor confianza, por tomar en cuenta

las rigideces relativas de sus elementos. Ademds nos brinda la po

sibilidad de calcular puentes continuos, tener diafragmas excéntri
cOs con resﬁecto al centro del claro, y que los largueros puedan-

ser de seccidn variable. La dificultad estriba en que sblo se tie-
nen establecidas lAS'expresiones generales para puentes que contie
nen de 3 a 6 largueros. En el caso de gque se necesite analizar em-
parrillados de mds de 6 largueros serd necesario buscar otro méto—’
do, hasta tanto no se establezcan las expresiones generales que to
men en cuenﬁa mds de 6 largueros. Otra des?entaja de este método -
con respecto a los otros es el despreciar los efectos de torsibn,-

que posiblemente en algunos casos tengan cierta importancia.




71 método de los coeficientes de distribucidén Inglés, toma en cuen
ta un nmerc mayor de variables y es el método m&s completo de to-
dos los que se han estudiado, aunque para nuestro puente en espe-
cial, quizad sus resultadces se tomen con ciertas reservas, ya que -
este métodc se basa en considerar que la super-estructura del puen
te tiene el comportamiento de una losa ortotrdHpica. Dicha conside-
racidn arrojarid valores mds cercanos con la realidad a medida gue-
el emparrilladc se aproxime a convertirse en una losa. La aplica -

c16n del método es sencilla.

El procedimiento AASHO resuvlta ser inadecuado; ya que al alejarse
de la idea fundamental de emparrillado y considerar que el diafrag
ma se apoya en largueros fijos, da por resultado valores del lado

de la inseguridad.



1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)
9)
10)

11)

REFERENCTIAS.

0 T A D 0 e w0 e T o e S S S S e W -

s

v Bty
AT
=E

LAZARDIES, T.O. N
"The Des:qn "and Ana1y51s of Openwork Prestressed Concrete
Beam Grillages". Civil Engineering and Publlc Works Reviw

. Vols. 47 y 48. Junio, 1952.

[

'JANSSONIUS, G.F.,-

4
oot

Nieﬁﬁe'Vererfenlngémethoden voor -het Berelenen. -Van Balkroos
ters. (Nuevo método de relajac1ones para c&lculo de emparri-
llados). Delft. 1948. 5

COURBON J.

"Aplication de la Resistance Des Materiaux Au Calcul Des =
Ponts" '
Paris, 1950

SAN MARTIN F.J.

"C&lculo de Tabulelros do Pontes como Grelha Calculo pelo-
Método de Engesser-Courbon'. :

. Boletin do. Daer),.Brasil, 1951

b

HETENYI, M.

“A Method for Calculating Grillage Beams". = '%
S. Timoshenko .60 .th Anniversary Volume ' R
Nueva York, 1938 :

PIPPARD, A.J.S. and De WAELE J.P.A. '

"The .Loading of interconnected bridge girders Jounal of the
Institution of Civil Engineers, Vol. 10, No.1l, Noviembre -
1938 ‘ - Coe

G.. KRALL , ) -
Repart1c1on de Cargas en las Estructuras Compuestas.
Memorias del Congreso Internacional. del Hormlgén ‘

‘Armado.” Lleja 1930

LEONHARDT, E. and ANDRA, IN.
Die Veremfachte Tragerrostberechnung -
Julios Hoffman. Press. Stuttgart 1950 ro -

SAN MARTIN F.J.
"Método de Leonhardt para o Célculo de Tabulelros de Pontes
como Grelha". Boletin do Daer, Brasil, 1951.

HENDRY A. W. & JAEGER L.G.
"The Analysis of Grid Frameworks and Related Structures
Londres, 1958

GUYON Y.




12)

13)

i4)

15)

16)

i8.-

19

20. -

21

Caicul des Ponts larges a Poutres multiples sclidarisees
paides entretoises. )

Annales des Ponts et Chausses No.2

Sep.-0ct.1946

GUYON Y.

Calicul des Fonts dalles.

Annales des Ponts et Chacesses, Vol. 119 No.29
No. 36 1949

MASSCONNET. C.

Methode de Calcul Des Ponts a Poutres multiples Tenant -
compte de leur resistance a la torsibn

Zurich International Association for Eridge and Structural
Engina2ering Publications Vol. 10, 1950.

MASSONNET C.

Complerments a la Methode de Calcul des Ponts a Poutres --
Multiples. Annales de Travaux Publics de Belgique., Oct. =-
1954.

ROWE R.E.
"Concrete Bridge Desigan" Londres 1962

ROWE X.E.
"Supplement to Concrete Bridge Design"”
Londres, 1962

A.A.S.,H.O. "= American Association of State Highway Qffi-
cials). Stauadard Specification for Highway Bridges"”
Washington D.C. 1961.

ACT Standard 318-71
Building Code Requirements for Reinforced Concrete
ACI Detreoit, Mich. (1971)

Instituto de Ingenieria

Proyecto de Reglamento del Departamento del Distrito
Federal

Pendiente, México 1974

International recommendations for the design and construc
tion of concrete structures

Comité Européen du Bétt-Fedération Internationale de la -~
précontrainte

Cement and Concrete Assn., Londres (1970)

RIOBOO M.,

Estudio comprativo de cuatro métodos aproximados de anélisis
de emparrillados de puentes.

México, D.F., 1964



centro de educacion continua
divisién “de“e_a\stu"diﬂ'os superiores )
taq&lﬁgqgﬁ‘dﬁ'.{ingehiefla. unam \\\”//

Analisis y Dimensionamiento de Puentes

ot
Vv N . ‘ —
N - R . ~ -~

T g )
AN Do - o 3 .
. " . Py ' “ - - -
- . A -
‘1 e T .C - .
. N
LC:J: P D S — . Vs B
- - , N :
-~ i - - - -
i . DISENC:. Y . CONSTRUCCION DE PUENTES
- - —-— o N - ’: o - '
R T T VU - U S S S - (
- - " . ) 1 .
I L SOR S I £ S i e e v
, 1 2 2
sty T wetl LR 5 > pa f
- i =z e . .
~ LIRS 4 el F\‘( ~ ‘a—‘ :i." L -r:‘ M <. “a -
S ool L e
. . - - w N o L.
: . X Con e e &
. ¥ L [ < -
a G . o & - ‘ )
- * ' . ,;
- v - ' .
i . . e = . ‘
Vi . o
. +
N N ¢ - - N

con Estructura
Metdlica

.
-
. L )
\ ! .
- - . \
¢ i . ~
- . <.. v
s o
) :
v . {
N o
- 4,: .
S 1
AR Y
: 3 :
-
4 - . -
. . T
DRl :
- - T
. . 2
P -
‘ I .
. O
LS ) .3
al ».l &
L
t N R
‘- . Ing. Oscar -de Buen
4 ,) )
( e I
.
- v
. :
E]
. .. ‘
[y 0
- »
1 7 "
- i
.
.

Tacuba 5, primer piso. México 1, D. F.
Teléfonos: 521-30-95 y 513-27-95




2

Steel Plate Girders
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2.1 INTRODUCTION

Typical plate-girder cross sections are shown in Figure 2.1,

Before the advent of welding, riveted construction (Fig. 2.1a) was uscd for
all plate-girder bridges. The flanges are composed of a combination of plates
and angles, the angles providing the only feasible means of conncction
between the flange plates and the web. As the design moment varies along
the member, the outer flange plates are discontinued or “cut off.” It is
considered good practice to retain at least one plate on an exposed upper
flange, to avoid maintenance problems resulting from the retention of water
in the pocket formed between the flange angles and the top of the web.

All-welded construction permits the simple cross section shown in Figure
2.1b. This consists of a web plate, fillet welded 10 a single thick plate at each

"flange. A change in flange thickness is achicved by tapering the thickness
at the end of the thicker plate, and butt wclding it to a thinner plate. An
alternative is to use multiple-flange plates, with widths successively reduced
to the outside, permitting longitudinal filict welds to be provided between
the plates at the stepped edges. In this case, the outer plates arc discontinued
where they are no longer required. At these points, undesirable stress
concentrations are sct up. Tor this reason, the alternative shown in Figure
2.1b1s usually preferred.

In a large girder, however, a single thick flange plate may prove to be
mmpracticable  Stee! quahty tends to reduce with plate thickness;  for
cxample, n regard to uaiformity in composttion and grain size. Uor this
and other yeasons, a combmation of thinner plates may be preferied  Pisuie
2 1c¢ shows o minture of riscted and wlded construction m which the inner

O i O
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Single
flange plate

Multiple

Flange plates flange plates

Thickened
Flanlge fhtch plate
angles
Web plate ~dJ
,~Web

::%%AL_—J

(a) ()] (c) (d)

Figure 2.1 Typical plate girder cross scctions: (a) all riveted, () all welded; (c) part
riveted, part welded; (d) welded with flitch plates.

flange plates only arc welded to the web and the outer plates are attached by
rivets. This arrangement has been used in many large bridges; for »xample,
the Wiesbaden-Schicrstein Bridge (Sec. 2.3.2) and the San Matco-Hayward
Bridge (Sec. 53 3). It permits simple cutoff points for the outer plates, with-
out the severe stress concentrations that occur m the sinular all-welded
detail. The presence of interior stitch rivets improves the buckling strenath
of the outer plate, compared with a design with longitudinal edge welds only.

The web plate may be increased 1a thickness near the flanges. A welded
detail is shown in Figure 2.1d. A similar result may be achieved in riveted
construction by adding vertical side plates between the flange angles and the
outer portion of the web. These plates provide additional flange material.
In addition, they may be of advantage in cases where heavy point loads are
applied directly to the flanges—as 1n roll-out construction—-and may permit
a variation in grade of steel across the w eb. Tnwelded construction, they have
the obvious disadvantage of requiring additional welding. They may also
cause detarling difficulties; for example, i fitting a transverse stitfener to the
web.

The cross scetions shown i Figure 2 1 hase in common the use of a deep
thin plate as web, which gives nise to the name plare girder ot plate-web girder.

This chapter docs not discuss all possible uses of a4 irder of this tape In
particular, tubular or box girder bidges are discussed i Chapter Sand cable-
stayed girder bridges, in Chapter 9\ briel reference to tgid frames s made
in Chapter 10,

The present discussion is testucted to giedery with asingle web These nuay
be simply supported ot continuoes and may be vomposite with a convrere

O
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The torsion of
open sections s considered, although an extended discussion is given in

Chapter 5.

slab.  Plate buckling problems are discussed in detail.

2.2 DISTINCIDE LLENTURES

1. The chief advaniage of the plate girder is the simplicity of its geometry,
compared with alternatives such as the truss. This should lead to low
fabrication costs. Ttismportant to retain this advantage by careful detaiting;
for example, in welded construction, the design should permit the maximum
use of automatic and semiautomatic welding processes.

2. Its chief disadvantage, as with all beam structures, lies in its inefficient
use of the web material. The total material used in a girder may be expected
to be more than in an arch or truss or in any alternative structure that relies
primarily on axial, rather than bending or shear, capacities

3. The simple profile also contributes to reasonable maintenance
costs, although these may not be cxpected to be as low as in a tubular
structure.

4. Most plate-girder bridges have a deck at upper flangz level This may
be made integral with the girders, to act as part of their upper flange.
The complete structure then differs from a tubular girder only in that it does
not have a full-width lower flange.

5. There is a tendency toward the use of wide, thin flanges It is possible
to adjust the flange area by a variation 1n width rather than thickness. It
is also feasible to provide longitudinal stiffeners to control the buckling
behavior of a wide finnge.

6. In designing a plate-girder web, there is a choice betv.cen the use of a
thick web with nunor stiffening and a slender web with an extensive stifiening
system. The correct choice 15 related to the contrast between material and
fabrication costs. In the United States, the relatively high fabrication costs
have tended to justify the use of simple thick webs. The converse is the case
in Europe. Nevertheless, there is a universal tendency toward the use of
thinner webs. Despite the presence of stiffeners, the thin web design may be
expected to lead to a reduction in material costs and wcight.

A girder with a slender web is most cfliciently stiffened by a serics of
longitudinal stiffencrs, spanning between crossfiames  With this design, it is
possible to avoid all transverse fitlet welds to the main material, at least in
regions with significant tensie stresses, with consequent improsement to the
performance of the structure in relation to fatigue and brittle fracture

7. The desien mements and shears vary along the givder Iength, It has
been customary to vary the girder depth accordingly, either by continuously

| O
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Sce. 2.3 °5
curving the Tower flange, or by the use of partial length sections of constant
depth, with curved or straight haunches.

An alternative which has been used, for example, m the American Whiskey
Creek Bridge (Sec. 2.3.4) is to usc & stronger stect in the regiens of hugh design
momeat and rctain the simplicity of a constant-depth design. This type of
design, referr.d to as a multisteel or bybnd girder, creates an optimization
probiem in sclecting the best combination of steels.

8. In most girder tridges, there is a choice to be made between (a) using
two widely spaced primary girders, with a subsidiary girder system supporting I
the deck, and (b) providing multiple primary girders, at a spacing sumcu.:nlly ‘
small to be spanned by the deck. In the former case, the secondary girder
system may consist of closely spaced crossgirders alone, or crossgirders
supporting a system of longitudinal stringers. All these arrangements arc |
illustrated in Scction 2.3. ' '

The two-girder cesign leads to an increased depth of the main girders. This
must lead to a reduction in the total flange arca, and should tend toward a
reduction in the total cost of the main girders. This must be balanced against
the cost of the deck girders.

9. In general the appcarance of a plate-girder bridge is satisfactory. Two
points may be noted. .

(@) Tn a haunched girder steep slopes of the bottom flange at a pier may
lead to an unsatisfactory appearance in an oblique side view. The structure
appears to be suppoited on a serics of points. This can be masked by extend-
ing the picr up into the space between the girders, or by providing a solid
diaphragm between the girders in the same region..

(b) Partial-length curved haunches are rarely satisfactory. If they must be
provided, at the icast the haunches should be arranged so as to have a zero or
small curvature at thair junction with the region of constant girder depth.
This is not achieved with a parabotic haunch with a vertical anis. A haunch
formed as part of an cllipsc 1s better in this regard.

2.3 TYPICAL SIRUCTURES

2.3.1 Sava I Biidze at Belmade (Yugostnin) [292]. Thiv 856-ft span
bridge, completed m 1936, remains the longest span plate-girder budge
m the world. ‘The nearest competing spans are the 850 ft span of the 700
Bridge at Cologne (See 53 2) and the 820-ft span of the Sava 1T Budye,
Both these bridges have tubular cross sections the Latter is anincled-leg
frame bridee, of the same genctal type as the Grand Duchess Chatlotie
Bridge in Lusembourg (See. 103.7).
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Figure 2.2 Sava [ Bridge: typical cross scction (drawn near mid-span).

The Sava [ Bridge (Fig. 2.2) carries a 39 ft 4 1n. roadway and two 9 t 10 :n.
footpaths. It 1s continuous over spans of 246 ft, 856 ft 4in., and 246 ft.
The girder depth over the main span varies from about 15 ft at midspan ¢o
32 ft at the piers, giving span/depth ratios from 57 to 27. The depth at the
abutments js about 15t 6n

The structure is a muxture of welded and riveted construction. The ortho-
tropic steel deck consists of a deck plate 0.39—0.71 tn thick on ribs at 12-in
centers. The web plate thickness appears to be constant at 0551 Tlus
gives overall depth/thickness ratios from 690 to 320, 1t is stiffened by vertical
stiffeners at 30 ft centers, and four to seven longitudinal stitleners, spaced
anproxtmately 30 m anart in the compression regton - The lower flange s of
rveted construction, consisting of two 98 x 98 x €79 angles, two
plates 177 x 030, and one to ten plates <7 2 x 0.7% .0

The main span wos erected by cantdever cree ron - Afrer the central junce-

tronwas effocted, the arrder ¢ wds were rarsed (o mdvee a destrable distribution
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A truss may 9\. described as.a- tnanouldted assembly of straight members.

A properly deswned truss. of’normal propomons has the following character- '

istics: L

1. The centroidal axes of all members are straight and are concurrent at

~ 2

the nodes-or. ]omts .
2. The triiss EIOP\-[ is loadcd only at the nodes

Apphed\loads re resisted pnmanly by axnl forces in the truss mcmbera
Bending moments’ are’small and have an even smaller cﬂlct on the axial force
components nccessary for equilibrium.

[deally, all member bending moments should be zero. Hypothcumlly, this -

could\bc aehlevcd by inserting frictionless pms at alknodes. In'practice, most
members arc rxf'ldly connected at the _)omts fHowevcr the magnitude of the

member bendmgmmomcnts is small, being controllcd by ‘the truss proportlons

and fabricafion and assembly techmques S

At the best, the positive contribution of member bending moments to truss
strcnbth is small. At the worst,they may promote brittle fracture or flure
in fatiguc By caysing secondqry bcndmg stresses adding to the primary direct
stresses. ,/ ;

A plandr Aruss] jmay be I'U'dldl.d as' a dLLp girder, with the girder flanges
repl iced by the truss chords .md the web- plate le].lu.d by an open system.of
web members
situations; for crample, as a simply supported or continuous strarght

192

A truss may be used to replace a girder-in a number of |
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See. 4.2 Truss Types 193

girder, in the deck eof a stiffened suspension bridge or cable-stayod pirdzr
bridge,-or as an atch. A planar truss can support loads only 1nats plane. A
three-dimensional truss is necessary to support a gencral system of loads,
A complete truss bridge of conventional design has the following tom-
- ponents: (a) a deck slab, supported on (b) longitudinal stiingers, which in
turn span between (¢) crossgirders, at panel points of (d) the two main
trusses. (e) Lateral bracing is provided in the planes of the upper and lower
chords, to transmit horizontal transverse loads to (f) cnd sway frames, and
hence to the picrs (g) Inaddition, intermediate sway frames may be inserted.
These assist in dlstnbutuw transverse loads to the lateral system and also
may be useful in ercction, by keeping square the cross section of the in-
complete structure.

i

4.2 TRUSS TYPES

+ The' more important planc truss forms are shown in Figure 4.1. The
* Pratt truss is, by definition, one with tension diagonals. For normal loads,
this definition corresponds to the arrangement shown in Figure 4 12. The
converse is the Howe truss, shown in Figure 4.15.
. The Pratt truss is considered to.be of advantage in steel structures because
: the verticals, which are the shorter web members, are in comprcssnon
-« rather than the longer-diagonals. This advantage is partly offset by the fact

"+"  that the central compression chord is more heavily loaded than the central

= . oftverticals.

~ ' tension chord: -
"+ The Warren truss, shown in Figure 4.1¢c, may be mOdlﬁLd by the presence
These may be provnded at all. panel poiits (as shown dotted)
" or from the deck to opposite diagonals only.
The K-bracing system (Fig. 4. ld) is convenient when the d:.pth of a bay
‘ lS of the order of two to three times its length.

* The ‘diamond: system shown in Figure 4.1e has been used as a primary
“truss.” However, 1t is more commonly used.as a horizontal lateral bracing
system {28,38].. Typically, the main truss pancl points would be at A, B
“C, ete. This-arrangement provides short diagonal bracing wembers, with
.connection to the chords st weeered from the main joints. It oty cause high
sccondary sticsses inthe-chords. Tor stability,, one of the diamonds must

" have a member along its diagonal. ,

For cconomy, the tiuss depth is usually set at a fixed propoction of the
spans As the span increases, the touss depth increases and with at the bay
length, To achieve adequate sapport for the deck, it may be necessany o
subdivide_the panel, as shown i Praure 4120 For the deek at vpper chord
Aevel, the submiember arrangement will be the-tin crse of those shown




91

Trisses

(a)

()

{c)

(d)

A B

Figure .1

system,

c

(e)

Truss types: (a) Piatt truss, (b) Howe tiuss, {¢)
Warien truss, (d) K-bracing system; (¢) Diamond bracing

N\

Frguee 42

Subeembers

Subine nrars 4

Subdna® ¢ padds

See. 4.3 Dotncrii e Tearo o, 145

4.3 DISTINCTEIVE FEATURES

1. A bridge truss has two major structural advantages: (¢) the primary
member forces are axial loads, (0) the open web system pernts the use ol a
greater overall depth than for an cquivalent solid web girder  Both thise
factors lead to cconomy in matenal and a reduced dead weight. The in-
crcascd depth also leads to reduced detlections, thatis, a more ngid structure.

2. These advantages arc achieved at the expense of increased fubrication
and maintenance costs.

3. The conventional truss bridge is most likely to be economical for medium
spans. Traditionally, it has been used for spans intermediate between the
plate girder and the stiffened suspension bridge. Modern construction
techniques have tended to increase the economical span of both steel and
concrete girders. The cable-stayed girder bridge has become a competitor
to the stcel truss for the intermediate spans. These factors, all of which
are related to the high fabrication cost of a truss, have tended to reduce the
frequency of truss spans in recent years.

Nevertheless, cconomical solutions have been achicved for highway bridge
spans in the range SO0-1500 ft. The largest highway bridge truss spun at
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present in service is the 1576-ft main span of the'Grcater New (')rle:ms
cantileser budge [33,47], completed 1n 1953, This 1s cxceeded by th;
1800-ft span Quebece Bridge and the 1700-ft span Firth of Forth Br-(?ge, bot‘
raiiway bridgzs. The economical threshoid for the railway truss bridge may
he as low as 250 ft. . )

4 The truss has become almost the standard stiflfening s'txuclurc for the
conventional suspension bridge, largely because of its aceeptable agrodynamte
behavior (Sce. 8 62). The Batman Brdge near Launceston, Tasmamia, 1s a
675-ft span cable-stayed truss bridge (g 9.2). . x

5. The relative ightness of & truss biidge ts an erection advantage It may
ve assembled mumber by member using lifting cquipment of small capactty.
Alternatively, the number of fiz1d connections niay be reduced by.r.xbnc‘ltmg
and erecting the trusses bay by bay, rather than a wember at o time -

6. As in all bridge structures, 1t s important to ‘u‘hxcv.c a u)mp.llll')l;
relationship between the deck and the mam structure This s best achiey ic
by causing the deck to act wath the t~rlm chords 1 takimmyg asual lokl‘Ll
Alternatively, the deck may be isolated from the chords by 4 system of dec

cLpansion joints,

O

Sce. 4.4 Tspocad Structnes A

7. Compared with slternative solutions, the Cconmtruction depth ofat,,
is large i the deck is at the upper cliord Tevdl, but is seaall it the taffic oo -
through the bridge, with the deck at fower chord Ioss

P For rafway o
passes carrying a ratlway above a road or another rails ay, the small ¢
struction depth of a through truss bridge 15 a major odvantage In .
structures, it is desirable to combine both arrangements to provide a thro : _}
truss over the main span with a small construction depth, and appion. hios
with the deck at upper chord icvel.

8. A truss bridge rarcly looks well. This is Jue parily to the compleaty
of the clevation, but also results from the awbward member mnterscctions
which appear in any oblque view. Iu a large-span bridge, these factors
may become uninportant because of the visual impact of the large scale
In bridges of moderate span, it scems best o provide a simpic and regutar
structure. For this reason, the Warren truss usually looks better than other
forms.

4.4 TYPICAL STRUCTURES

4.4.1 Auckland Harbour Bridge (New Zealand) {38,40). The Auckland
Harbour Bridge 1s a cantileser bridge with main spauns 581 (t 310, 800 ft,
and 580 ft. The southern approach is supporicd on continuous (russes wi:
spans 265. 34C, and 375 ft, and 406 ft 9 :n.

As shown 1 Frgure 4 3. the deck s at the upper chord of the approiches
and for most of the fength of the anchor spans The truss profile rises in the
man span, placieg the deck at fower chord level over the central 00 ft.
This arrangement Iy common 1w many American brdges, for axample, the
875-ft span Blue Water International Bridge at Port Huron, Michigan, and
the 680-ft span Pentose Avenrue Bridge at Phuladelphia [32} Tt provides
adequate clearance over the mam span, reduced prer Leights, and a truss
depth which varies in a suitable manner over the length, Ta the present case,
the depth center to center of chords 1s 48 ft 7V in at the anchor plers, 92 {t
3Vin at the main prers, and 61 ft at the center of the suspended span The
construction depth m the suspended span is 6 {t 9 1n.

It will be observed that the suspended spn and anchor spans are 9 5 and
0.725, respectively, of the man span. Por comparseas, the Greater “on

Otleans Bridge [33,41] has & marmn span of 15751 6] 1., meluding o oo U
45 i suspended span, and 390 £ 9 w0 and 8536011 anchor spaae, a2
ratios of 0438 and 0 375/0 542 .
Longrtudinal anchoranes are provided at the two abutiments, . . .o-
viston for Tonuitadimal movements at all intermediate picrs. The o \
evpansion jorstas at the junction of the approadh oot he o h ar
spain, At cach of the moag preess, 1, 20 and 3, lon_+ ol i
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o o g o
(Courtesy Insuitution of Civil Engineers, London)

permitted by providing 28-ft deep rockers underneath each truss, inter-
connected by a sway frame, the whole being housed within a hollow pier
top.

The approaches and anchor spans have a diamond lower lateral system
with sway frames at all verticals. In the main span, there are both upper and
lower laterals. Forces fiom the upper laterals are transmutted down portal
frames at the muin piecs.

The deck consists of a 63-in concrete slab composite with longitudinal
stiingers spanmng bevween crossgurders. Where possible, the crossgirders are
suppoited by struts from the sway bracing systemn, leading o a reduced
crossgirdes depth and cost Tae deck s solated iom loagitudinal stigis i
the main tusses, with an expansion jounl ac one end of cach crossgirder. A
typical detwl 1y shown m Digare o 4

The bridge is inan carthquake zone and was designed for eatthquake loads.

O

Tiubular Girders

5.1 INTRODUCTION

The term tubular girder may be applied to members with greatly differing
geometrics. )
For the term to be applied at all, the cross section must show a miaply
connected boundary, corresponding to an exterior and at least one interior
surface. In addition, the term 1s usually restricted to situations where the
thickness is small compared with the major dimensions of the cross section
Under these condinions, the cross section can be represented by a line at
midthickness, with the tluckness defined at every point of the line
typical cross sections are shown in Figure 5.1.
‘ In additon to 1ts longitudinal giemcn[s, a typical tubular girder will
include some system of transverse diaphragms or crossgirders.
The significant parameters defining the proporuions of 4 tubular girder are
(a) the shape of the cross section; (b) the ratio of the longitudinal dimension
?

| (N

Some

(a) )
L] (O

() (h

Figuic 5.1 1 ypeat aibihis vross sectrony
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223 Tubular Girders

or span, to the iavimum cross sectional dimension, () a typicai ratio of the
width to thickness of a wall: and (/) the daphragm spacing, possibly ex-
pressed as a fraction of the span.

One of the significant advantages of a tubular gitder, as used in a bridge,
1s that the upper wall may also scive as the deck slab. As such, it will recerve
loads normal to s suiface and must have berding stiffness and strength,
The destgn problem includes not only the transfer of load longitudinally
by the girder system to the tridge piers or abutments, but also the prior
problem of the transfer of dec’x loads by the deck to the girder walls.

5.2 DISTINCTIVE CATURES

1. A tabular girder has high torsional stiffness and strength, compared
with an equuvolent member of ©pen cross section. This is of paiticular advan-
tage in structurss curved 1n plan, butin straight structures also will coniribute
to the cificient suppott of cocentric loads and to the effective distiibution of
load in the transverse direction.

2. Charactenstically, a tubualar guder will have farge:flange widths  For
example, if a bridge made of parallel [-section girders 15 modified to form a
tubular girder with the same number of webs, the total flange width will be
incr=ased. This may be an advantage in itself In continuous reinforced
concrete bridges, 1t has not bean uncomimon for the structure to consist of &
system of parallel I-secuon girders at midspan, modified to a tubular system
at the supports. by mcreasing the flange widths.

Thus tendeacy toward increased flange widths makes it possible, and to
some extent desirable, to usz large span/depth ratios. This may be of
immediate advantage 1n cases where the censtruction depth is linuted  In
many structures, the increased slenderness is regarded as an esthetic
advantage )

However, these redvced construction depthis are normally associated with
mcreased matenial costs. These will cause 1ncreased total costs unless the
designer can at the same tume reduce fabrication and handling costs.

A fully stressed design with a reduced depth must have increased deflee-
tions. In cxtreme cases, the live load deflections and the dynamic response
to hive load may control the dJdesign his srtuation has arisen on some
modern bridges, for example, the Poplar St Buddge, St Lows {13,70].

Insteel girders, the extended Mange widths may cause large width/thickness
ratios of the plate elements, caasing buckling problems  Cenversely, dewign
against buckling may lead to comphicated and costly stiffencr arrengemeats.

3. The ercction problem with an antegral tubular gmirder s distinetly

different from that wath paralizl separate givders Fhis may or may not be

O
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au advantege. There is a tendeney to e neavier individual compononts
(uoutar constiuction. . o .

4 The space enclosed withm the girder may be uselul for the passage of
os or for other purpeses In one structure, & complete clectrical
~atoa is enclosed withen a tubular crossmember.

5. The maintenaince problem of a tubular giadclr ts probably cusicr thun ﬁ')r
an cquivaient girder of open cross scetion. The interor space may be maae

7
14
-

[V

—~

ot
ta

7

dire.ily accessible without the uss of scaTolding. Alternuatively, thisspl.cmay
: 1 I g - av dri O g \" MRt -
be hermetically seuled, and the enclosed aic iy be dried to provide aron

corrosive atmosphere. '

‘The extcrtor is usually composed of sinpic, plane surfaces, without pro-
truding detals. This may facilitats mawnicrance a.nd at fhe same hm-c:
prevant staming, for example, from dust accumulating on lierizontal sur-
faces and then washing down with ramn. o }

6. The appearance of a tubular girder is generally regarded :is_lttmcuvc
This 15 not only due to the mare stenaar foim, but also results from the un-
cuitersd undersurface.  An Australian concrete bridge {ar the Middie
H.rbour, Roseviile [16]) has been described as "a slender ribbon of coacrete

qo S~ tie nal effeet nrod - : :
lzunching mntospace 7 Thisaptiy deseribes the vistal effcet praduced by many

teular girder ighway bridges.

%3 '1YPICAL STRUCTURES

i in Dri AVales) [27 281 This bridge was constructed in
5.3.1 Britannin Dridge (Wales) [27 28] his g 3
1S §6-1850 by George Stephenson, to cairy the Chester and Holyheod raibvay
S¥ il

seross the Menet Straits, Wales. An assonated structure, the Conway
4eros : ‘

i S 4t the same time and served as a peototype with
Bridge (Plate 5 1), was butlt at the same tinie ana s¢ a proto

.\IA
f i erect cedure “hese two structures con-
rcspcct to fabrication ana creciion pLroceaures Tacse t

stitute the first significant bular girders o ﬂ

The Britanma Biidge has four spans, usuully quoted as 230, 460, 460, and
230 ft However, these are clear dimenstons, The spans Cfii(C}‘ fo. ccmir L-\f
the supports are 254 [t 9., 498 ft 6 1n., 498 It 6 ., and 25419 . These

emans remained the largest in caistence until the penod following Wuold
ST natned u

War 1.
The structure consists of two paral b
itenior of the tube. The cross section 1s

1ot rectanoular tubes, cach carying a

rrack which passes through the i . cetior
shown in Pigure 820 The vorticd! walls are stfeacd by seitical sui u‘ms ai
Chout 2-feet conters  These abo serve as sphice naternal ‘/\.H walls are
constructed of wrought e plates, of the otder of 2 X S 1L v stee, with
theohngsses up to jmn pveted Cogether Cach ginder span was constited
15 o umit and then oated and hited mto position
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Plate 5.1 Bnidges at Conway, North Wales  The tubular bridge at the right served as a
prototype for the Brittania Bridge, constructed by G. Stephenson, 1846-1850. (Sce Sce.
53.1)
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The design was based on extensive model tests and some catly muathe-
matical analyscs carried out by W. Faubann and £, Hodghinson.

5.3.2 Zoo Biidge, Cologne (West Germamy) [34]  The Zoo Judge at
Cologne (Plates 5.2.°5 3) has o maximum span of 830 ft, whi .+ at the i,
of construction (1966) was the longest tubular girder span .« the world.
The only longer unbraced girder span was the 856-t central spun of the Sava
River Bridge in Yugoslavia, constructed with two separate, paralle] plate
girders.

The cross scction of the bridge is shown in Figure 5.3. A roadway, $8 ft
7 in. wide, is supported on an orthotropic steel deck, spanning between two
widcly spaced rectangular scction girders. The girder depth varies over the
main span, from 32 ft 10 in. to 14 {t 9 in., with a central depth of 20 ft. The
span/dcpth ratio based on the central depth is 42.5, and on the maximum
depth, 25.9. These ratios ure high. The ratio of girder depth_to width is
relatively high, varying from 2.22 to 1.0,

The structure was erected by cantilever erection, a typical ficld unit con-
sisting of a complcte flange or web, about 53 ft long.

|
. {
} o 2 AN i

Plate 52 Zoo Bradee Cologn D Woest Garnrmy Mancspan 850t (SceSee 51
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Stiffened Suspension Eridzes
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81 INTRODUCTIGN

Both the conventional suspension bridge and the cable-stayed airder
bridge could be classed as suspension siructures.  Altheugh simular an
ph iosonhy. these two structures are sullictently different :n practice
permut seperate treatment. The convenuoral suspension brud
cussed 1 thus chapter, and other types of suspension siructures in Chapter 9.

The s"srr:nsyn budge reigns supreme for spans in eacess of 2006 1.
However, i1 18 ”Lﬂ»fu”)’ regarded as compentive {or spans down to [000 ft,

g even smns below this figure are not vucommon {2,8,26,£1,47,73,50.841,
The moadern suspension bridge owes 1ts development largely to work done
zver the iast one hundied vears 1o the United States. It has been almost
unversally an all-steel structure, apen from the deck surface and tne
foundations. More recently, rewnfoiced concreie towers have been used
i a number of major structurss [10,16,41], beginning with the bridge at
Tancarville {40,34,55], Fiance. There are now at icast two structurzs [8,41]3
in which the deck is of poststressed concrete.

The form of the classical stitfened suspension bridze s imumately relaied
to the method of construcuou. This is cruphasized by a fundamental com-

&
17

an

parison betweenitand the moacrn cable-stayed girder. Thedarzcrof collaps

dus to acrodynam:c instabiiity has ocen maae wragically clear by the collaz 3

in 1940 of the original Tacoma Narrows Bndge. These two subjects w.ll

be discussad. ,

A further subject, namely corrosion protection, €an be of majorimpoiianse
ut will be mmgd for lack ol space. H discussed in some ol ihie refiencs

1,92,43].
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372 Suffencd Sospension Bridyes

§.2 DISTINCLIVE TEANIL RES

«ont of the stiffened suspension bridge is a flexible cable,

1. The majer 02
110 such a way that it can tiansfer the major loads to the

shaped and sup poried
towers and anchorages by direct tension.

2. This cable is comamonly constructed from high strength wires, cither
nent, spirally formed wire ropes. In
igh, typically of the order of 82-87 ksi

from the cable by hangers constructed of high strength

spun in situ or formed from compo

either case the allowable stresses are h

for parallel strands.
3. The deelis hung

wire ropes in tension.
4. This use of high strength steel in tension, primarily in the cables and

secondarly in the hangers, leads to an econoinical structure, pdrticularly
if the sclf-weight becomes significant, as in the casc of long spans.

5. The economy of the main cable must be balanced against the cost of the
associated anchorages and towers. The anchorage cost may be high in

areas where the foundation material is poor.

6. The main cable is stiffened either by a pair of stiffening trusses of by a
system of girdeis at deck level.
7. Thas stitfening system scrv

(b) limit local angle changes in the deck.

where the dead load is great.
§. The complete structure can be erecte

from the ground.
9. The main structure is elegant and ncatly expresses its function.

10. The height of the main towers can be a disadvantage in some arcas;
for example, within the approach circuits for an airport.

es to (@) control aerodynamic movements and
It may be unneccssary in cases

d without intermediate staging

8.3 TYPICAL STRUCTURES

Tables 8 1 ard 8 2 present some of the more important statistics for 20
suspension bridzes. The list is not exhaustive but includes typical structures

from differzrt coupLncs Over a range of spans.

The Vertazano Naurows

831 Verraza o Narrovs Bridge (U.S.A) {15)
m the

Bridee (Plaz 3 1, in New York City, 1s now the longest span bridge
erceediny that of the Gelden Gate Bridge by 60 ft 1t

ad than any other

world, 1is 1 spoD
arger totad desizn load

carrics 12 1nos of tranii, geang it a 1

bridge.

@) \

Table 8.1 DProportions of Existing Suspension Bridges

Spans

Carrying

Central Tower Cable

Side

Main

Total road

sag

()

herght
(1)

clearance

span

span

(v

v
1215

(fv)

Other

Number
of lanes

width

Date
opened

(v
4137
60

ldentification

228 690
1125 220 7306

4260
4200

2/11’ paths

~N

1

1964
1937

Verrazano Narrows [15)
J101]

Golden Gute
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Figure 8.1 Verrazano Narrows Bridge: general arrangement and deck.

(Courtesy American Society of Civil Engineers)
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Figure 8.2 Veriazano Narrows Bridge towers.
(Courtesy American Socicty of Civil Engincers)

Each roadway consists of a 6-in. concrete slab cast around a steel grid,
43 in. decp, with a 9-in. module. The proportions of the stiffening truss
were largely dictated by the clearance requircments of the double-deck road-
way system. The resulting depth of 24-ft center to center of choids represents
a span/depth ratio of 177.5. This ratio is significantly higher than had been
customary for carhier (smaller) United States bridges. For example, the
Second Tacoma Narrows Bridge (1950) had a ratio of 85; the Walt Whiman
Bridge (1957), 111; and the Mackinac Straits Bridge, 100. Wind tunnel
tests were carried out on sectional models and indicated satisfactory
behavior. The deck structure is shop riveted and field bolted. Both upper
and lower latcrals arc used.

The main towers are fixed at the base and are firmly attached to the cables
at the top. They are sufliciently flenible to deflect with the cable without
developing excessive stresses. The towers are simple in clevation. In s:ction
they consist of cclls composed of web plates, typically §in. thick, connected
by 8 x 8 x }in. angles, with both shop and ficld rivets. The brealup wto
shop units is shown in Figure 8 2. The horizontal joints arc nulled to bear

and connccted by lag splice plates. : :
8.3.2 Machinae Bridge (U.SA) {89,911 The Maclinac Bridge spans the

four-mule Straits of Mackimac between St Lunace and Madkinaw Cuiy at the
head of Lake Miclugan, Foundation conditions pronpted an ususually
large ratio of side to nuun spans The total fength of the cables from ancherage
to anchorage 1s SO8 1 ft, the lonvest in the wotld.

The elevation and cross section of the supenstitcture are shown in Divure
83 The toadway of four lanes is cartied on a Han steel aiatine s
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PN . for example, the 400-ft spzr Albert Bndsres [22] buxlt over the rxver Thames ‘
TR A AR ) ‘in 1873. Nevertheless, the = rodern cable stayed alrder brldne may. be classed .
' ' ' as a recent “development, c::na from th\, 1955 SLromsund Bnd [33] and”
the 1958 North Bridge at Dusseldorf [8] Thxs development ongmated in
West Germany. At least .."'h:\ ma)or bndges have been constructed in that - .
country between 1955 and 1569. There are also, examples elther completed ' L

or being built, in Great br :rr ’ }/enezue] Canada Japan and Australia..;,
.+ . . This bridge type is cla r*ea o'be economncal for spans n the range 330—” -
1150 ft [13], and the bridges rred to all i in this range. Thc maxrmum

. [V T .
’ ) span to datc is the 1050-%%

ol Y
(U

A brld"e at, Dussddorf [13 31] ‘i . S
3 T The cable-stayed gxruer gr.du“,‘ may bc ﬂrouped thh lhc convcntxon.t! P
. . ’ \_;su;spfens(ion bridge as a suszended structure; Tt is bLSL to cmplmsm at once ., .
H ‘ that this resemblance does nat exténd very far. The primary design problems
are different for the two siric res The low stifiness of the suf‘"encd suspeils
sion bridge leads to noslinez: b avxor and aerodynamxc mstabllxty Neither,
o of these problems is acutz ix :': cable- stayed girder bridge. More important

are the choice of arranger gnia and the design of cable detalls

. A useful review of Ge rmon bridges s gm,n in n.ft,l'u'lCu 13. A slmxlarrev;e\\
: ’ i German is given in re ferance 3.
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156 Cable-Stayed Guder Bridyes

(a) b)

()

Figure 9.1 Typical arrangements® (a) fan, (b)) harp; (c) modified fan; (d)
externally anchored harp.

9.2 TERMINOLOGY

Figure 9.1 shows four cable-stayed girder arrangements. The type names
used in this diagram will be used throughout this chapter. They may differ
from those used by other authors (for example, Feige [13]).

An arrangement in which all cables converge to a point at the tower top
will be classed as a fun. In the harp arrangement, the cables are in parallel
tiers. The modified fan has the cable intersections partly separated at the
towers and is intermediate between the fan and the harp

The deck may be supported by a pier at cach cable anchorage on the
approach side, as shown in (). This arrangement will be referred to as an
externally anchored harp.

The number of ticrs of cables may vary: Figures 9 ta and b show the double
fan and double harp, respectively. Tn the case of a single cable, the distinction
between the types disappears, and the designation single-cable arrangement
will be used.

Additional variations will be discussed as they arise.

9.3 DISHINCTIVE FFATURES

1. The use of high stoospth cables in tension leads to cconomy in material,
weight, and cost

2 Ascomparcd with the stilfunud suspension hrdge, the cibls,are straipht
rather than cved  Asa result, the stffonese v prdater T will he reealted
that the nonhmcanty of the wtifuned suspension bodge cooults hiom changes
i the cable curvature awd the correnpondme chre i bending moment

O

Sec. 9.3 Distinctive F'eutitres 4517

tanen by the dead-load cable tension. This phenomenon cannot oceur in an
arrangement with strarzht cables.

3. Ihe cables ane anchored to the deck and cause compresave forces in
the deck.  For ccononucal design, the dech suiface must participaite in
carryig these forces  In a concrete structure, this axial force prestiesnes the
deck

4. Allindwidual cables arc shorter than the full length of the superstructure.
They are normally constructed of individual wire ropes, supplicd complete
with end fittings, prestretched and not spun. The cable crection problem
differs greatly from that in the conventional suspension bridue.

5. There is great freedom of choice in selecting the structural arrangement.

6. Compared with the stilfened suspension bridge, the cable-braced girder
bridge tends to be less efficient in suppoiting dead load, but more ¢fficient
under live load [22] As a result, it is not likely to be economnical on the
fongest spans.

It is commonly claimed to be cconomical over the range 330-1150ft, .
but some designers would extend the upper bound as lugh as 2600 e [22].

7. The cables may be arranged in a single plane, at the longitudmal center-
line of the deck. This arrangement caputalizes on the torsion capagity .,
inkerent in a tubular girder system, and halves the number of shafts i the
towers. It also simphfics the appearance of the structure, and avouds cable
intersections when the bridge is viewed obliquely.

8. It is desirable to provide jackng details capable of modifying the cable
forces. These can be artanged at the cable anchorages or at the tower tops.
They are nccessary to adjust for creep in the cables, errors in the cable
lengths, or variations in their clastic modulus. They may also be used to
modify the stress distribution due to dead load --for example, by prustressing
the main span upwards.

9. The presence of the cables faailitates the crection of a cablesstuyed
girder bridge. Tempotary backstays of thus type have been common in the
cantilever crection of girder bridges (for example, the Concordia Budge,
Sec 5.3.6, and the San Matco-Hayward Bridge, See 53.3)  Adjustiment
of the cables provides an ellfective control durng erection.

10. Acrodynamic instability has not been found to be a problom in stiue-
tures creeted to date {[17.24.27)

L The natural fegquendy of vibtation difers from tht of moere s

ventional alteonatives, such as the vubraced goder or the oepanae < 2
In the case of the hup arangement, the cables tond o balance o toed o
one side of the towar agamst acload on the other, caustng areductione the
derd-doad moment in the deck and o possible reduction w the dedk w0
However, the bodee may sibate i a mode mowhich pomts at oppe BN
of a cable have vortical movements m opposite sen ey The cont o

O
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460 Cable-Stuyed Guder Bradyes

the cables 1o deck stiffiess may be small, and this may lead to undesirable
natural frequencies The fan or :.xtcrnally anchored harp arrangements
should be better this regard

>

9.4 TYPICAL STRUCTURES

Figurc 9.2 summarizes the main features of 14 bridges. This list 15 - -:
exhaustxve However, it is sumcxcﬁtly completc to be representative of curs
practice.

It is of some valuc to note the completion dates as well as the spans. For
example, the Julicherstrasse Bridge represents a modern design of moderate
span. - -

In the simpler arrangements, each cable cousists of a number of wire ropes,
bundled together. typically from 6 in the case of the Julicherstrasse to 16 for
some cables of the Severin Bridge. In the more recent designs, there s a
tendency to separate these ropes to form a larger number of cables, providing
almost a continuous elastic support to the girder.

The six structures indicated will be described in more detail in the following
sections

9.4.1 Severin Bridge (West Germany) [13,14,20,32).  The Severnin Bridge
(Plate 9.1} crosses the Rhune at Cologne Tts main span of 990 ft was the
longest cabie-braced girder span for many years Tt has since been exceeded
by the Knie Bridge at Dusseldorf with a span of 1050 ft The design was
influenced to some extent, on esthcuc Orounds by the proximity to Colo"m,
Cathedral.

The main features of the bridge are shown in Figure 93 Tt carries a 62 f1
4 1n. roadway, consisting of four traffic lancs and two tram tracks, as well
as two 7 {1 310 cycle tracks and two 9 ft 101n footpaths The deck consists

-of an orthotropic steel plate with a bituminous wearning surface and 15
“supported by crossgirders at 7-{ Cc.n[Cl'b spanning bct\»gcn two widely
spaced tubular onrdcrs '

These guders are contnuous over a‘length of 2270 ft but reccive inter-

" mediate support at four apdproach peers, the mam tower, and six cable
councctions (one of which, cownddes with a pizr on the east bank)

The sinzle tower s located .m/mm:mc*\lly near the cast bank Tt coasists
of two tnchned fegs (Ploie 9 2), jomedat the top to form atriangie, and passiug
outside the deck to finad bases (g 94

The cables consist of spival, locked coif wire ropes with diameters from
332 t0 271 Thar arracoement s shown ma Fizuee 95 All cables are
rigidly att ~hed to the tower Thc number of ropes in & cable changes as it

O
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An arch may be dn.f'ncd :15 a mcmbcr shap&.d and supportcd in such away.
that intefmediate tr'msvcrsc loads are lransmxttcd to the supports prnmanly
by axial comprcssnvc forces in thc arch ‘ -

For a fixed loading, the arch shapc ma/ be chosen'so as to avoid all b\.ndmg
moments. For dounward Toads;” thlS shape will be concave downwards
The arch then bccomcs thg exact mversc of the suspcnsxon br idge cable

A dlstmcnve termmology has ; ansen b"lSCd ormnally on the nnsonry arch
The more xmportant terms%re gwen in Flgurc 10, I :

The classical atcii form consxsts of a ciirved- ub sprmﬂm(r from abutmcnts b
which supplv reactions havmg thc 1nward actmg horuontal componcnts
essential for arch acnon A larf’c numbf‘r of vanants is posslblc Somc of

these are shown in l'murs. 10.2.-° - - e

“ N Lr m - J i\)’
I. The arch 1ib may be-hingeless; ormay lmvc one,.\two or. lhrc«. hmgcs
The last casc is determinate (Fig..10.2a-e).- - .. . - - " “:

2. The spacc between the deck and the arch nuy bc ﬁllud with earth
) /Deck
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Figure 10,1 Auch bridge nomenclature
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(8) Hingeless rib

{a) Hingeless nb

) 1- Hinged nb

ardins g RIS
ST e Taeh

v

Ad) 2- ‘angeq nb

IS

iAo 3 (,) ned arch

(£) Tled arch
(Bowstnng or Langer gnrdLr)

R A DERTARL

(l) ngld frame ° . =
(2- nged) Tre g e

31‘ ; (a). Cantilever arch " : - : P

. . .
- : H - - s

{p) Conventional arch with (@) Su”ened deck arch (r} Stiffened deck arch
moment resistant b,

- Figure 10.22 Typcs of a.xh bridge.
o, 4 B ! B

el T

- retained by vertic: 1I qohd wdlls .1( the 51dLS ' 'Hm struutun. is called a ru/ulor

Silled s"/mn(/w/ arch-(Fig. 10, 2f) NN
+ Anopen S'/J(lll(/l(/ﬂl(/l has columns or hangers transmitting loads from the
deck to. tim arch (1 ig. 10, "g) St

It dmgon s are added, the combination of arch riby deck. verticals and
dméon 1Is ‘f'orms a (xuss .md is referred to asa (Icc(/\\/’:hnln'l arch (Lag.
10.24).

3. Ina ticd arch, the horizontal reactions to the arch rib are Sllpphu! by a
tic at deck Jevel (I iz 10 27-4). “Lhe stiplest case (i) is referred to as o bow-
String or [u//«'u «'/n/u [9.21.63,66).

~—-




490 Arches

3. For case of construction, the cunved arch tib nay be weplaced by a
combination of stiaight members  The extreme case is the nigid frame,
consistine of @ horzontal member tigidly attached to two or moie vertical
legs [36]‘ Another example is the case with a hotzontal beam at deck level
supported by inchined legs which may or may not be rigidly connected to the
deek [13] (1hg 1020 n).

The continuously curved rib is the ideal solution only for the case wiere
the load is distributed continuously alony its length  In the open spandrel
arch. the dead load of the rib is distiibuted, but the dead and hive load of the
deck are applicd to the arch as a scries of point loads. Depending on the
ratio of these loads and the disposition of support between the arch and
the deck. various cases may arisc, intermediate between the continuously
curved rib and the structure with two inclined legs.

5. An atch rib may be replaced by a truss of various forms [53]. Most of
these forms parallel the cases referred to above  One distinctive structure is
the cannilerer areh shown in Figure 10.20. In this casg horizontal reactions
are supphed at both inner supports. .

An alternative that is somctimes used is to hang a trussed Langer girder
between two cantileser trusses.  This may have a superficial resemblance to
the previous case but does not require two external horizontal reaction
‘componcnts '

6. In any practical arch, nonzero design bending moments result from
moving loads These may be provided for by designing the arch nib for a
combination of moment and thrust Alternatively, they may be taken by the
deck. This sccond structure 1s called the stiffened deck arch and is similar to
the stiffencd suspension bridge (Fig. 102g, r)  The typical bowstring girder
is one example of this form.

10.2 DISTINCUVE TEANTURES

1. The arch form is intended to reduce bending moments in the super-
structure and should be ccoaonucal in material compared v ith an equivalent
istraight, sumply supported ghrder or truss. Co o

2 This effciency is achieved by providing honzontal reactions to the arch
fib I these ore eaternal reactions, they can be suppiied at 1easonable cost
only 1f the site 15 suitable. The mest suitable site for this form of structure 1
a valley . with the arch four ¢ations located en ary rock slopes.

3 The coventional curved ardhunb oy ove rgh Dibnication and erection
costs, althouzh these may be controfled to tunre estent by the okill of the

Pload o

desprner . . [
4 The ercction problem »anes vath the Pype of struclure, being casies

O
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for the cantilever arch and possibly most difficult for the ue e The
difficutty with the latter arses from the fact that the horizontal Cwtions aie
not avatlable until the deck s completed.

5. The arch is predommantly a compression structure For . ample, the
open spandiel arch with the nb below the deck consists of Fack, spandrel
columns, and arcli rib. The last two are compression members

The design must include accurdate estumates of buckling behavior and should
be detailed so as to avord eacessive reductions in allowable stress.

The stiffened deck design leads to a slender atch rib with the possibility of
excessive penaltics due to buckling.

The classic arch form (Fig. 10.24) tends to favor concrete as a construction
material.

6. The arch nb is usually shapad to take dead load without bending mo-
ments. This load 1s then called the forn load T the form load 15 large, the live
load becomes essentially a small disturbance apphied to a compressed
member. Under these cenditions, the normal first-order clastic theory is
inadequate and errs on the unsafe side  Some form of deflection theory must
be used for analysis.

The effects of nitial imperfections in the arch shape may become significant.

7. The conventional arch has two moment-resistant components —the
deck and the arch nb. Undesivable and unanticipated distributions of
moment may occur, particularly in regions where the spandeel columns are
short, normally near the crown of the arch. This may be avoided by careful
detailing; for example, by using pin-ended columns.

8. The structure of most arches encroaches on the space bounded by the
abutments and the deck. This may restrict clearance for passage bencath
the arch and may involve the sk of collision with the arch rib  Exceptions
are the rigid frame with vertical fegs and the bowstring girder.

9. Esthetically, the arch can be the most successful of all bitdue types,
It appears that through expeitence or fanuliarity, the average man icgards
the arch form as understandable and expiessive. The curved shape is alimost
always pleasing  This esthetre advantage is reduced for the bowstungz gicder,
or in general for cases where the arch rises thiougsh the deck Howover,

. even i these cases, the arch may be made patticularly attractive,

103 TYPICAL SIRUCTLRES

10.3.1 Rainbow Arch (US0A Carada) [30]0 Phe Rambow Avch Bondge
{(Plate 10 1) avrosy the Niagaea Rnver between the thated States vind Canada
close to the falls was opeped to oo m 191D Tehas alanaeless stecb ob wathy
aspan of 930t and a tse of 13001, giving 2 ree/span ratio of 0 153,

O
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Plate 10.1 Rainbow Arch, Niagara Falls, US.A —Canada Span 950 ft. (Sce Sec. lO 3 1 )
Courtesy Bethlehem Sicel Corporanon .

The gencral arrangement and cross scctlon are shown in Flvurc 10. 3 The
arch r|b is a riveted stcel box,3 ft mde x 121t dcep, with an additional
horizontal plate at mid-depth and stay plates connecting longitudinal angle
stifferiers  at the quarter-points of the dcpl:h The span/dcpth ratio is 79.

and bottom faces of the arch rib. Truss dmphragms LOI]HC(.t lhe two erh
ribs at the spandr;,l columns. -

“The slenderness of the arch prompted analyses allawing for the clILLt of  ..-%

arch deflections in _modifying design moments. These were checked by a
program of model tests, which will be discussed later in'this chapter.
The Rainbow Afch was followed in 1962 by the similar LC\\‘I:[OH-
Quecnston Bridge, with a 1000-ft span, further down the Niagara River
[23,25]). The 1083-ft Vitava River Biidge in Czechoslovakia [65], dllholl"h
two=hinged, is also very similar in design. :

10.3.2 Bridge over the Askerofjord (Sweden) [32). This 9]2-ff~
hingeless steel arch has a similar arrangement to the Rainbow Arch.

: sp:m N

- The structure-has lateralbracing systems in the deck and following the top .

f

trerg -

C o o8 x8xr -

l'le Of CH'CU]ZIF Cross SLLt!OH

O

Sce. 10.3

AN NI L L AR EL A S LI ””""”’I:VI'II.([II’.S‘IIII([[[[(_'_; 1e

T
~

Box section columns at
approximately 40" centets

v

507 x 14

° .
1

or 1
1_4

'18Ls4 x4 xg/u ici
1 K Bracmg between arch ribs in these ‘planes’

-

- ER I‘lgnrc 10.3 - Rambow Arch Bndvc

o (Cour!esy Amn.rxcan SocMy of Civil Enﬂlmcrs)

»

HO\\CVCI‘ ItS CK'OSS SC(.thﬂ IS un usu

T1veal reses

1l (Fl" 10.4) in that it employs two tubular
Thusc have a diameter of 12 ft 6 in., giv
"span/depth ratio of 73, witli a fisc/span 1atio of 0.146.

Thc usc of a tubc of Lirculae .cross section has reduced the need for longi-
tudmal stlchm.rs dnd has created an eflicient shape. Fabricition detals are
“not part!ull‘ui) complu tted. Near the abutments, a pair of umuntlm
inner and outer tubes is added, with a systeni-of radial stilfeners to «pread
bh"lo ad to the concicte Aand to prowdu foran effective system of .uluh‘or

olts

The structure is biaced by a lateral system .tt dul\ level
mid- ~depth ‘of the arch ribs.

The sp.mdul colunims consist of slerider steel tub
plnnu! top and bottom.

lllg a

and another at the

csofcireular cross section,

Reference 65 indicates that somie vibiation troaltes

493
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REINFORCED CONCRETE

Many bridge designs use reinforeed concrete slabs for
floors These miay be supported by stringers and floor
beams of the bridge. When o floor beams are present,
the concrete floor is suppoited directly on top of the
pumary lengdndinal members.

On deck-type brdges, with the concrete floor rest-
sing on the top flange oo top chord of the longitudinal
member, the coucrete slab may be anchored to the
steel by wenns of sticar attachments, In this rdanner,
the concrete flor becomes an integral part of the steel
saermber in Lorapression.

Tliss cormposite construchon is recognized by most
structural awthormes as an cffective means of insuring
economy {particolarly i stecl tonnage), of promotmg
shallow depth and ore graceful structural lines, and
of wiproving the rigidity of bridges. Typical savings
produced with cumposite construction alone are in the
range of 8 1 0% by weight of steel. To be effective,
of course, the toncrete must always be in compression
to pievent cracks in T.e pavement.

Some types of snear attachments are shown in
iguce 1. See Section 4.9 on Shear Attachraents for

nages.

FIGURE ¥

Z STEZL GRID

Steel grids may oe ased for doors for the following,

reasons:
1. Reduced dead weight of fooring, This reduces
the cequired size of stringers, floor beams, and! au‘ders

!

Floor Systems for

D ap o Ve
el{gle)s

and results in a savings in the amount of steel and
cost of the bridge.

2. Snow docs not remain on the grid foor, henre
grids greatly lower snow removal cost dunmg toe
winter.

3. Since snow and rain do hot remain on the geid
fidor, there is ni6 reason for a crown tor draipage
purposes, This simplifies constiuction costs

4. Tor the same reason, Scuppers snid drains are
not required,

5 The grid flooring can be installed czsly and
quickly.

Somstimes a light concrete layer is dapplied o the
steel grid.
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4.10-2 / Girder-Relatcd Design

tudinal members, a built-up section 1s produced wluch
gicatly increases the strength and stiffness of the
member. This has sometimes been called “battledeck
floonng”, '

4, TYPICAL FLOOR SYSTEMS

The design in Tigure 4(a) utlizes a steel grid floor
in order to reduce the dead weight of the structure.
The steel giid rests on the wain girders and the longi-
tudinad stringers. The floor beams are sct lower so that
the stringers, when placed on top, will be flush with
the top of the girder. Brackets are shop welded to the
guders to receive the floor beams. The top bracket
plate 1s shghtly narrower than the flange of the floor
beam, and the bottom bracket plate is slightly wider
than the flange of the floor beam. This is 50 that down-
hand fillet welds may be used in the field connection
of the floor beams to the girders.

With a little extra care in shipping and erccting,
it would be possible to shop weld the railing and Jike
attachments to the girders and further reduce the feld
welding, ’

The floor system i Figure 4(L) s inace up of
two Iongitudinal steel gunders with a concronc oo
attached to the girders by means of shear conmections
Although spiral shear connections are shown here, this
composite heam could be made by using any type of
shear attachments. Shear attachments can also be usced
on the floor beams.

In the design in Figure 5(a), the top portion of
the girders helps to form the curb. For this reason,
the foor beams miust be lowered, 0 as (o get the budae
iloor helow the top flange of the girders. To keep this
floor level down, the stringers run betwcen the floor
beams and their top flanges are flush with the top
flanges of the floor beams. Although this produces a
very compact and cfficient design, 1t does mvolve a
little more fitung and welding than the previous floor
designs.

A very popular design today is the continuous
girder deck bridge, Figure 5(b). Several plate girders
are placed side-by-side with sufficient cross bracing.
A composite concrete floor is attached to the top of
the girders by means of shear connectors. For short
spans, rolled beams are used with cover plates added

FIGURE 4

FIGURE 5




at pots of high moment. For longer spans, decper
plate girders aie tabnicated. For a more eflicient design,
these girders are deeper at points of high moment. The
outside girders usually have their intermediate stiff-
cners placed on one side only, the inboard side, so that
they have a more pleasing appearance.

Box girders have been used for bridges; usually
t.wo or more are uscd. They may be joined by several
1aethods. The example in Figure 6(a) uses floor beams
flush with the top of the box girder, on which iy placed
a concrete floor attached with shear connectors.

Box girder construction has several advantages. It
presents a flat surface for other attachments; hence,
the floor beams do not have to be coped when they
are welded to the girder. There is less of a corrosion
problem because of the flat surfaces. Also, since the
box girder ends may be secaled off, the inside is pro-
tected. Perhaps the greatest advantage is the tremen-
dous increase n torsional resistance offered by the
closed box section. It also has good lateral stability.
These torsional and lateral stability properties are be-
coming recognized advantages, and more bridge engi-
neers are making use of them.

Some designs have made use of a single box girder,

FIGURE 7

Floor Systems for Bridges [/ 4.10-3

with floor beams cxtending outward to support the
bridge floor. In Figure 6(b), longitudinal stingers are
supported on the floor beams, and the floor rests on
these. It has even been suggested that a similar design
could be made from a large diameter fabncated pipe
section.

5. TORSIONAL RESISTANCE

Designers are coming to realize the importance of
designing bridge floors, etc., with more inherent lateral
stability and torsional resistance.

FIGURE 6

When a simple member is subjected to a toisional
monment, shear stresses occur; onc set beng at nght
angles to the axis of the member and the other set

-lengthwise. In Tigure 7, shear forces (b) act at night

angles to the lengthwise member and cause it to twast.
A flat section or any open scection offers very httie
resistance to twist. The cross members are subjected
to the shear forces (a) and, likewise, twist. If a diagonal
member is placed in the structure, both sheair forces
(a) and (b) act on it. However, the componcnts of
these forces, acting at right angles to the diagonal

FIGURE 8
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Orthotrepic

1. THE ORTHOTROPIC DESIGN CONCEPT

There is a growing interest ir this country in the use
of orthetropic bridge design and construction, a system
now commonly used in Europe.

With convenuonal bridge structures, the three main
elements—Ilongitudinal main girders, transverse floor
beam, and lighter longitudinal stningers or stiffeners—
all act independently of each other. Usually an &7
thitk concrete floor distributes the applied leoads; see
Figure 1(A}.

In contrust, all elements of the orthetropic structure
work together, see Figure 1(B). This new system uses
a thin stecl deck plate across the entire widlth and
leugth of the bndge, and this serves as the top Hange
plate of the (1) longitudinal main girders, (2) transverse
floor beams, and (3} lighter longitudinal stiffeners. The
deck plate also contributes to the torsional resistance
of the stiffeners when 1t forms a closed section.

Having a common top flange member, all three ele-
ments act and load up together in the most efficient
manner. The steel deck plate is topped with a light
1%” thick asphalt weanng suriace for complete elimina-
Hon of the heavy concrete floor.

The combined orthetrapic deck structuve acts as a
single plate or membrane with three separate sectional

)

€
]

o

o N o 7 [ cov
ridge Deciks

properties. bending resistance about the x-x axis (trans-
verse to the length of the hrdge), hiendimgy resstane:
aliout the y-y axis (parallel to the bridge), and torsional
resistance about the y-y axis. A concentrated load
placed upon the deck plate is distnbuted over a wide
arca to several adjacent floor beams, The lougitudinal
suffeners below this load act as beams on elastic sup-
ports. With ncreasing load, the rather flexible deck
and stiffeners spread the load over a greater area. This
acticn has been confirmed by many tests on models as
well as actual bridges.

In the tests of the model of one bridge, the computed
test load corresponding to maximum allowable design
stress was 2,06 tons. The computed ultimate load was
5.6 tons. During testing, measurements mdicated there
was perfect elastic bechavior up to an actual load of
4.1 tons. When loaded above the clastic limit, there
was ne rapid and unrestramed increase 1n defiection
as is customary in the usual bending of beams, rather
the deflections increased linearly just a little faster
than the appled load. At a load of 48 tons, a crack
stated to appear in the stiffener region, and at 36
tons this had spread over the entire depth of the
stiffener. This test indicated an apparent factor of
safety of 27 to 1.

With optimurn use of welding, orthotropic construc-

//‘ 8% concrete floor

{8)

Jgribe tropic Bn'd_ge

I

; "asphalt surface

"steel deck @

Floor beam

Mair boy jir:{ef‘

FIGURE |
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4.11-2 / Girder-Related Design

tion 1esults e the hidge superstructure usually weigh-
ing only hall as much as would result from any other
design system: This weight saving is such a tremendous
advantage on long span bridges, that orthotropic de-
sigh 1 rapidly seplacing truss design on all European
bridges having spans of 400° or more, and should do

. _the same iu this country.

AISC has published an excellent design manual on
“Orthotiopic Steel Plate Deck Bridges” by Roman
Wolchuk (1963). It contains theory, methods of design,
and suggested details of orthotropic bridges.

This type of bndge design would be impractical
without the eatensive use of welding. The miles of
welded jonts affoid a good opportunity to sub-

assemble the scctions for automatic downhand welding
and modern fabricating methods. Since numcious 1den- C

- tical deck sections are requured, they may be set up in
L

a jig and automatically submerged-are welded with
mimmum time and cost.

2, JOINING LONGITUDINAL STIFFENERS 7O
DECK PLATE

In European orthotropic bridge design, longitudinal
stiffeners are commonly of trapezoidal cross-section for
torsional rigidity. American design interest appears to
favor this approach; sce Figure 2. Although not too
clear on the sketch of the Port Mann bridge, the edge

FIG. 2~Typical Hollow Trapezoidal Ribs and Connecting Welds
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PULNTIS CON BESTRIICTURA DE WMADERA

Francisco Robles

1. INTR0DUCCION
e unidad se vretende exvnoner, en forma descriptive,
algunas 1deas generales sobre 1os princinales aspectos del
enélisis y dimensionamiento de vnuentes de madera. Antes de
tretar estos asvectos se vresenterén alsunss consideraciones
sobre la idoneidad de la madera como materiel para la
construccidn de puentes vy se hard una hreve reseiia de los
antecedentes histdricos de los nuentes de maderes y de las
exneriencias con eéte tino de solucidn al problema de salvar
claros, en lkurona, Estados Unidos, Canadd y México.

Los vrimeros puentes probablemeﬁte consicstieron en Lron-
éos de &rboles tumbados sobre un arroyo o wi barranco (fig 1).
Une veriante interesante es la mostrada en la fig 2, utilizads
nor 1los galos y 10s chinos de la antvigliedad. Pare salvar cla-—
ros cavorcs aque. 1os nosibles con los troncos, se desarrcllaron

armcduras sencillas, cuye evolucidn se ilustre er la fig 2.

V]
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Los romanos construyeropjpuentes de madera: de considerable im=-

nortencia, como el de César sobre el Rin (fig 4). Otro puente
e . .
remano famoso fue el construido sobre el Danubio por Apolodoro

de Damasco en 209-205 a. de J.C., durante el reinado de Trajano.

n los Ultimos afios del Renacimiento Pslladio propuso diversos

v

tivos de puentes de armadura en su tratatzdo "Dell' architte-

C

tura", algunos de.los cuales llegaron a construirse (fig 5).

Posteriormente .en Eurcpa se ﬁroyectaron puentes de claros con-

1

sierables, como el de Schaffhausen. (120 m), construido en.

Sulza en el siglo XVIII. Pero fue en los Estados Unidos, du-

rente el siglo XIX, donde la construccidn de puentes de madera
alc_anzé su apogeo. En la fig 6-a se muestran algunos de los

. ’ C .

tipos de armaduras ideados durante esta época. Con.frecuencia
la estructura se protegia contra la accién'detla,intemperie
pbr meéio de una cubierta, como en los ejeﬁplos deA;a.fig 6-b.
Algunos puentes de esta clase aun se encuentran en servicio en
el este de los Estados Un;aps (ref 10)... . - . -

- . Una de las condiciones regueridas para que el uso-de la
madera resulte ventajoso en la construccidn de puentes es la
disponibilidad ae reser&as forestales adecuadas. La disminu-
c1én ée estas reservas en los Ultimos tiempos y el que hayan
surgido otros usos de la madera de mayor interés econdmico, son

las rezones por las que son escasos 1los puentes de madera que
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e han construldo en Burona en épocas recientes. En los

)]

kstados Unidos, nor el contrario, a pesar de gue el ecero

y el concreto son, desde hace afios, los materielces preferidos,
la madera continua desempeifiando un papel significativo en la
construccidn de puentes. Han contribuido a mentener a la made-
ra como material econdmicamente competitivo, el desarrollo de
la técnica de la madera laminada, el mejoramiento de los tra-
tamientos para aumnentar la durabilidad de la madera y el em-
pleo de métodos de prefabricacidn. En los pergues de los Bos-
gues Nacionales de los Istados Unidos se encuentran en servi-
ci0 més de 7500 puentes de madera. La longitud total de los
ouentes hechos de madera de las compaiias de ferrocarril es su-
verior & 2400 kildmetros. Los puentes cominmente usados para
Tferrocarriles son a base de casballetes. Para caminos se nan
construido nuentes de arcos de madera laminada con claros

cel orden de 50 metros, como el XKeystone Wye, en South Dakcta.
cin ewmbargo, donde con mayér frecuencia resulta competitiva
lae madera es en clarcs inferiores a 30 metros en carreteras
dc segundo orden, de trénsito poco intenso; Bl sistema es-—
tructural mis utilizado es el de ceballetes, sovortando lar-
cueros con diversos sistemas de viso. En el Canedéd el uso de

lz madera para puentes esté aln mds extendido.

Tl éxito vmersistente de 1la madera como material es

Pt
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tural puede explicarse por las ventzjas que ofrece. Una de las

nés importantes es su ligereza: es uno de los materiales que

puede desarvollar mayor fuerza de tensidn o compresidn por
L T R ~ . SR

unidad de peso. En cuyanto a los aspectos constructivos, es un

material relativamente fécil de trabajar con herramientas sen-

]

P

cillas. Su ligereza implica costos de transporte y montaje ba-

jog, lo aue es significativo cuando se trata de sicstemas de
construccidn a base de prefabricacidn. Es un materisl muy te-
&_, con gran capacid@d para resistir impactos. De especial in-

terés en la évoca actual en aue nos preocupa la crisis de mine-

reles es el hecho de que la madera es el Unico recurso natural

[N

-y -

renovable dotado de buenes propiedades estructurales. Por otra

parte es evidente la importancia de un material como la maders

-

cuva transformacidén en material de construceidn yronlica menor

+

consumo de enerzia y menor contaminacidn del aire y del agua dque

los gque caracteriran a la fabricacidén del acero, el cemento,
el aluminio, los ladrillos y los pléasticos. Por ultimo, la
medera es un material estéticamente at}activo.

Deben mencionarse también élgun&s inconvenientes de la
madere como material estfucﬁural. Uno es la forma en aque la
madera se encuentra en la naturaleza: en pie7a§ rectas, delon-

gitud mayor que sus dimensiones transversales, Tanto el ta-

merio como la forma imponen restricciones a las escuadrias posi-




bles. Desventejas adicionales de la meders son su tendencie a

las variaciones volumétricas con los cambios de humedad del.
ambiente, el aumento progresive con el tiempo de las deforma-
ciones bajo carga vermanente, la dificultad de resli,ar uniones

N

cuadas, el neligro de pudricidn bajo le accidn de determi-

)
[oX)
D

nados organismos vivos, y el peligro de incendio.

No obstante estos inconvenientes, en muchas circuncstancias
le redera ejuna oncidn estruciural ianteresante. Sin embargo, en
liéxico, a pesar de su aparente abundancia, sblo se emplea en
algunos puentec provisionales veaquefios y en algurnos nuentes de
ceballetces vpara ferrocarril. Bntre otros factores contrivbuyen
2 esto la insuficiencia de informacidn sobre las propiedades
de la maderas mexicanas y la escasez de técnicos y operarios
con la prevaracidn conveniente en las especizlidades de disefio

v construccidn dc estructuras de madera.

O



2, TIPOS ESTRUCTURALES

2.1l Puentes de troncos de madera .

Todavia se usen los troncos sin labrar nare hacer al-
gunos puentes (fig 7). ®n Canadéd son muy comunes en los cami-

nos de acceso a zonas de explotacidn forestal.

2.2 Puentes ae largueros Ge madera enteriza sohre caballete;

bste es quizés{el sistema estructural més‘frepuentemente
utilizado vara puentes Qeﬁmadgra.

In la fig 8 se muestran/detalles de un puente de esta
-clase, en que el sistema de piso cpnsisté en tablones perpen-
diculares a los largueros que los soportan. Los caballetes
estén formados porzﬁczas vert;?ales ge ma@e;a_ep(r@llo rigi-
di;aqas por tablgnes diagonales y;apqyadas sobre una zapata

de concreto.

s - - Lo -

Otro puente de~1argueros con piso de tablones se muestre
cn la Tig S-a. Jn estc caso se ho proporcionado una sﬁperfi—
cre de rodamiento forﬁada por una tarima de 51 mm de espesor
aue scoporta un pavimento de asfalto. Los elementos verticales

. G \
de los ceballetes, en luger de ser postes apyados sobre una
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zeneta, ccn vilotes hincedos en el terreno (fis 9-b).

™. ha}

En los mplos anteriores los tablones se utilizan con

©
C4
I

su menor dimeneidn como veralte. Pueden obtenerse sistcmas de
miso més ricidos colocendo los tablones de cento y uniéndoclos
nor 1nedio de clavos, como se incica en el detclle de la

fiog 10-b. Otra ventaje es que en esta forme se logra una

\

93]

1
I

buenc distribucidn de las cargas concentradas. Istos siste-—
nes de piso suelen denominarse “"laminados clavados" ('mail-

laminated decks"). Los tabloves se clavan er los exiremos y

o intervolor de unos 45 em, slternsndo 1og clevos arvivo v ohe -

. ]

-~ : -~ - i —-Atmy P ¥l —~ - 4 Ly} ¥
clzros, con los extremos altcecrnados g aproximedamente 1.20 m.
Ne aadtm snermape A7) ni < RV k= rv*fﬁ w'r«'" S - vy P o ot Mo on -7
e eZTaE maners L PILSso guesa mias rigZido que e un s1lsvema ¢ &L

crue los tablornes funcionan como vigas simuvles, terminando e:x

+

los apoyos. Los tablones més utilizados son de 2"x4" 6 de

e

r ejemwlo tinico de vpuente con sisteme de piso lawinedo

©

se muestra en la Tig 10-a. La sunerficic de rodamiento es dae

asTalto v los caballetes son de pilotes, como en el ejemnio

Je Tis 9, auvnauce el sistemn de ragidizacidn exnibhe 0l canoc

loX
Q

diferencias. Los pilotes cxbtremos cstéin inclinados, lo oue

in

mejora el comnortamiento de la estructura ante las accionre
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laterales. L1 cahezal es una pleze robusta que amarra las

e 1os pilotes, Tormando marco, ¥y proporciore

jon]

suveriores

3
)
3
m
2}
m o
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apoyo & los largueros longitudinales.

T [N

En-la seécién'@,3 de la ref 8 y en la seccidn 157 de la

4
- - L ’
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ref 9 se presentan alvunoQ calculos quICOS re1a01onadou con

v
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puentes de esta clase.

Los puentes de madera para ferrocarril, #base de largue-

- -
h Ve

"l

ros ¥ ceballetes son semejantes. Los durmientes pueden apoyar-

¢

"\

s¢ directamente sobre los lergueros.

’

2.3 Puentes de larme ros de madera laminada

N

log claros posibles con larpueros de wradera ordinaria

£ p I
LI O

enteriza suelen ser 1n eriores a 10 metros, ¥y, en general, son .
L. T LR TR o ' : S

el orden de 6 a 8 metros. Con vigas de madera legineda-pegada
) . wERY T T e SR S L IR R

puede resultar econdmico zlcermdar claro de-més de 25 metros.

-1 e

Lag vigas de madera laminada-pegada se utilivzaron inicialmente

- - i . Y — B . vt 4

en oqéﬁbinacién con _pisos de madera 1am1nada clavada como

) '
nid

1

O

s de

[p]
n

scritos en la seccidn anterior. Estos nisos dieron bue-

- 4 y . AN

3

oz resultados en comblnaczon con Tas v1sas de madeva enteriga

i

ordinaria,que se empleaban cpn separaciones relativamente pe-

¢
-
.

queilias, Sin embergo, al aumentar la sepa a01on po 1b1e con log

1 e h IR ¢ 1 S
larpueros, de maders laminuda, resultd inadecuada la rigidez de
estos pisos y, ademés, se Urpsenuaﬂon nroblemcs en 1a uniones,

por la mayor importancia de 1los movimientos relativoes entre

erientos. Estos movimientos, sumados a los efects
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de las vibraciones 7 de las variaciones volumétricas debideas

a log cambpios atmosfericos, con frec.enciz aflojapan lor ele—

5
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o
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o
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or otre varte, la falte de una vroteccidn
adecuada propiciabe la pudricidn, narticularnente en las prox1HMJ-
dades de los conectores.

Para obvier estss dificultades el Forest Produdly Laboratiory,
de ileaison, Wisconsin, en los Istados Unidos, ha dessrrollado
un vnanel prefabricado de maderz leminada pegade. El manel tiene
un encho estanda de 1.20 m, vero su longitud puede varier de
acuerdo con el anchno del ouente. Se fabrica en diversos peral-
tes con tabldn de 2" de esvesor. Para protegerlos contra la
intemoerie los wnaneles rccihen un tratemiento eswmecial. Los
paneles cumplen una doble funcidn: actian como elementos estrw—
turaeles &l micmo tiempo cue protegen a la estructure contra los

agentes atmosféricos. La unidn entre los vaneles y 1os lar-

oueros que los sovnortan se efectus por medio de pernos esnecia-
les. Cugndo las uniones se hacen debidamente el sistema ce

n1so vnuede diselarse como une placa ortotrdpica. .n las re

v

7 4 se dan recomendaciones nare el diseflio de este sistems de

niso, L2 ref 3 contiene muchos dotos sohre los dimensiones usun-—
lee pare dicvinton claros y ancnof e pucntbe.
Inn 12 fi1g 11 se muestron alguncs detalles de 12 suner-—

cetructura de un puente con largueros y oaneles de maders lamk

<

O
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Los sistemas a base de largueros y paneles de madera lami-

nada pegada se prestan al d<sarrollo de sistemas prefabricados
estfndar, que pueden comprender incluso los pilotes y los cabe-

zales, también fabricados de madera laminada.

'
v

2.4 Sistemas de piso de seccidn comnuesta

-

Sistemas de niso de losa de concreto y madera laminade.-

v

Cuando las distanciss entre apoyos no son muy grandes pueden
cbtenerse estructuras econdmicas combinendo gna losa de con-

)

creto con un piso de madera laminada-clavada, semejante al

\
!

descritoven la seccidn 2.2, de manera que se forme una seccibdn

compuesta de madera y concreto. Las ldminas de madera se colo-

can paralelamente al eje longitudinel del puente. En la fig 12

se representa una solucidn tipica. La base de madera sirve co-

mo cimbra para la losa de conéreto. Debe ser capaz dé éopor—
tar su peso propio, el peso del Eoncreto y la carga viva que
npucda éxistir‘durante la construccidn., Para soportar las
caréas vivas de servjcio se recurre a la accidn eompuesta

de la madera con el cgncféto. fara lograr esta accidn cém-

. ) ‘ ) AN .
puesta es necesario emplear conectores de esfuerzo cortante,
va que ls adherencia entre la madera y el concretc no es sufi-
ciznte pera resistir los esfuerzos rasantes aue vueden dresen—

-
";.4

]
w
¢
.

Los conectores pucden consistir en placas triangula-

y
6]
]
[N
[}

acero, como las nostradas en la fig 12-b, pijas o clé-

L




vos grandes. Generalmente la losa se refuerza con acero pars
tomar los esfuerso dehidos a cambios volumétricos. Cuando exis-
te continuidad en los anoyvos, la losa de concreto se reifuerza
con acero negcativo. El disetlo de estos sictemas de niso se
trate con detalle en el inciso 9.4 de la ref 8. Véase tam-

bién el inciso 158 de la ref 9.

Sistemas de pised de vigas de madera lamwinade y losa

-

de concreto.- Combinando vigas de madera laminada con loséas

de concreto de manera oue forrmen una seccidn compussta se
rueden z2lcan-ar claros relativemente grandes. Im la fig 13-a

se muestra una solucidn tipica. Las vigas deben soportar, por

\

si solas, su vpeso propio, el neso del concreto y de la cimbra,
v las cergas vivas de construccidn. Para la cargs viva de los
veniculos se considers cue se cuenta con la accidn comnuesta
de las virmas de madera y la losa de concreto. I'n algunos casos
las viecas sc apuntalan durante 1o construccidn de mancra que
sc pucda contar con la accidn compuesta pare soportar la carga
total. Pars desarrollar la accidn conjunta se utilizan entao-
lladuvras de diversas Tormas, en la parte superior de la viZze,
junto con clavos o pijas pvara evitar la separacidn de los me—
terigles (fig 13-b). El dicsefio de vicas compucstas de made—

rio ¥ concreto so describe ampliwecnte oo =1 ianciso 9-6 de la

O
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Aunque en el 51910 ><I>< los puentes de ar'maq
.“' ™ ~ o
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ras de made-

ra fueron muy comunes como se mdlco en la. Intr‘oducmon en la

actualicad raras veces se recur*r*e a ellos.. Sm embar*go todavfa
se cons

. " e

,,,,,,

a

£t

r‘uyen algunos y el desarrollh de elementos de madenra la—

Id1senos mter*esames L.os claros econom1cos son
l.....
superiores a los correspondientes a puentes de largueros.

G

En’la fig 14 se representa un éj‘émp(lo muy sencillo para un
pasn pé’r‘a ;peétones; En la fig 15 se ,mueiéizrié L,;n puente de 388 m de

' :""',' V(‘t R~ '.4 f\(‘:‘( - -
ctcu'*o “Con elémentos par-a ‘61 SIStema de Piso de "madéra Iammada Y%
i , e T < TN MO . [PV S TSIt
O - tirantes de acero.

Los tlpos ‘de armadur‘a mas c'dmunes en puentes de “madera

< ansd
son los "bowstring' (fig 16) y los de cuerdas parélelas En los Estados

(r"

e ., 7
Unidos el tipo "bowstring" resulta econbmico para claros hasta de
unns 30

nns 30 m. Con frecuencia la cuerda superior curva y la cuerda su-

perinr recta se hacen con elementos de madera laminada-pegada.
Cuando la ge-metria del cruce

permite un puente de paso
/
superisr, son convenientes los puentes de cuerdas paralelas en 1os

cuales la cuerda superior se puede utilizar pana soportar el sistera

de piso. Ademés se puede utilizar rigidizacibn transversal interior fig 17)

L»s sistemas de cuerdas paralelas también se pueden utilizar en

cuentes depaso a través.los clarcs econdmicos en ambos casos van
ae 30 a 75 m.




&

Por la forma en que se encuentr*é en su estado natural la ma-
aera no se presta a la construccidn de arcos de seccidbn maciza. Es—
te inconveniente ha sido eliminado gracias al desarrolls de la madera
laminada—-pegada. En los Estados Unidos en algunas situaciones son
econbmicamente factibles los puentes de arcos de madera laminacda con

claros del orden de S0 m. En una solucidn usual se utilizan caballetes

—

de elementns de madera laminada-pegada para transmitir la carga de
sistema de pisn formadn por vigas, también de madera laminada—-pega
da. Un ejemplo tipico es el puente "Keystone Wye'" en South Daknta,

gue se representa esgueméaticamente en la fig 18. Se trata de un ar —

cn triarticuladn cHon un claro de aproximadamente 48 m.

Se han constru{ds también algunos arcos de celosfa como el

mostrado en la fig 19.



3. PROPIEDADES DE LA MADERA

Las caracteristicas anisbdtropas de la madera, procedentes de

su estructura fibrmsa, imponen ciertas limitaciones a su uso como

?

material estructural. La‘mader‘a es resistente a los esfuerzos nor =
males paralelos a ‘Laséﬁbrés, pero, es débil eir%te estas acqiénes en

sentido perpendicular a ellas. Tamﬁién es baja la resistencia de la
madera a esfuerzos cortantes paraleloss a las ‘fibras. En la tabla de

la fig 20 se muestran algunos valores tipicos de esfuerzos permisi -

bles correspnondientes a diversos tipos de acciones. En la determi-

-

nacibn de esfuerzos permisibles debe tenerse en cuenta la especie y
la variabilidad para cada especie. Ademas, debe considerarse la in—

1

fluencia de otros factores que influyen en la resistencia de la made -

ra tales como, la duracibn de la carga, el contenido de humedad, la




Ul

—t

nrentacidn de las fibras, la dreccidn de la carga con respecto a las

fibras, la forma y tamano de la pleza y los defectos diversos que pu

dieran existir. Las referencias 11, 12 y 13 dan recomendaciones al res
pecto. Desgraciadamente la informaciébn sobre propiledades de la made
ra en nuestro medio es thdavfa escasa, 1» gque obliga a utilizar valo -
res gue en general son conservadores. Otra dificultad es lo rudimen-—
tario de las normas de clasificacidn de la madera para tener en cuen

ta la influencia de los defectos.



4, CCNECTORES

El dimersionamiento de las conexiones o uniones es oui-
zéas el asnecto mas diffcil del disefic de cualguier estruc-
tura de madera,

A\l

Bl 'comportamiento de las conexiones de madera depende de
la orientacidén de la carga con respecto al conector y la de
éste con respecto a la fibra de lc madera. Es tan complejo
cue es dificil establecer métodos de andlisis racionales y
mateméticos. Por lo tanto, el -dimensionamiento-suele basar-

:{;«

se en teblas de canacidades y fdérmulas emplificas como las

aue nueden encontrarse en manuesles y reglamentos como los de
les refs 11 a 18.
Los elementos de unidn o conectores més cominmente uti-

ligados para former conexiones son los clavos, 1o0S pernos,

s, los tornillos, las vlacas de metal y los pegamen-

1
P \




o
Q‘)\

tos o colas de diversos tipos. Ademés existen conectcocres va-

7
tentedos tales como log de anillo ebierto, los de placa pars
esfuerzo cortante y l1os de rejilla. Los conectores patentados,

de uso comun en Buropa ¥ los Dstados Unidos, son todavia »no-

co utilivados en México,.

- =

Existc une graen verieasd de clavos gue s¢ distin~uen
nor el tino dc¢ cabezz ¥y de »unta, el didmetro y la netursle-—

72 el tratemiento de la superficie del cefio, Los tivos més

)

i

ol
nrtre

vsueles se Tabrican de alembre liso y su longitud vari
'3//4_11 N 811‘

Los clevos vueden utilizearse de dos uifneras: aovrovechen-

do su resistencie a cargaes latersles o su resictencie a la
extraceidn, La primera modelidad es la mas eficiente. Exn la

'

19 21 se muecstran cotos dos usos grificamente. Gencrolmento

se limite el emnleo de clavos a le unidn de mezas con espeso-

iB,

res inferiores 2 unos cinco ccrniimetros.

3 ~ara = ) < - - r < - ~
4.2 Tornillos poro meders v nijes

'

Los tortillos vare mrdera vericn en loneitué de 1/2" a

iversos difmetros., Se introducen en la me-

»J
o~
1
fe]
o
i)

o
]
ct
o
-
@
]

Q

il - p . o} . T ms oy ey A N . oy - -
Gera eon LA ELI.rJ.C‘ a de un derermod oY cn ouan Lo . €10 i T =1ed LE -
Tee == ¢ g, sy o S0 Lac Ttoammic Y iae

A T ORI TR I SN o s, L0Onn PRI A N O

SR

. - - ’ -
Nt 30 doccihEng made 110oer 0ot Je 20w, Toomidn vecuieren
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un soigero gufa pars su fFijscibn, ~ic se efectdarcon lleves

o
0]
T
il
¢}
s
o
)
n
[

gn la fig 22 se muestrsn tornillos ¥y pijas ti-

AL 1zual ocue los clzvos, losg tornillos y les prjas nue-

[

~

den usarse de dos manerss para efectuar corexiones entre ele-

m

e

mentos de madera: eprovecrando ses su resistencia a la cxtrac—

-

c1dn o sea su resistencia a lzs cerges aplicadas lateralmcnte.

iz 23 se ilustren cstrs dos formas de trrbajo.

Tl verno es unos de los elementos de unidn de u=o nés

comin poraue vermite realizar conexiones de considersble re-

cistencia con relativa sencillez. Los pernos pueden ser con
. \ . Lo ‘

caber& ¢en un extremo y rosce en el otro, o con rosca y tueco—

ca en ambos extremos. Su longitud y su didmetro son muy varia-

oles., E1 didmetro varia entre 1/4" y 3. Generalmente sec em-—

vlean en combinacidn con rondanas.,

Las princinales variables que influyen en la cavacidad
¢e una conexidn hecha con pernos son la especie, la clasi-

H

ficacidn y el contenido. de humedad de la madera, la geome-

tria de 1a unidn y la distencia de los vernos a los bordes

oo bremon de Tan nrogan windon,
Im las Tigs 24 a 28 se 1lustrsn diversas uniones con

DETNOS,
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+rensferida de miembro & miembro a través del perno,; vHerd
1a Trﬁnsferencia.dé.la carzs del miembro al perno se efcetda
a trevés de la superficie relativamente grande en torno al

Ll e el conector. Letos conectores son espe01a1ﬁente Gti-

‘

les cuendo Se desea unlr un alenmbro de madera con uno ae &8¢

{4

-..UD
Otros ~onectores.- Fn la fig 31 se i1lustran alovios JTros
tin0s de conectores mecinicos.
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208 yeynisibles o de eshicrsos ne Tranajo. “uecden encentreric
exsecicicaes detallades fe métodos para el dimensiconemienic tinto

¢o las)miembros estryuctursles como de las uniones sntre éstos

D

et

o

e Loxtos generales sobre dischn de estruciucss deomad

como las refs 3,9, 19 y+20, sis-do la*priméra la mis comvleta
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4 .- CONSTRUCCION DE CIMENTACION DE LOS PUENTES.

SONDEOS DE VERIFICACION.

CIMENTACIONES A CIELO ABIERTO.

CIMENTACIONES PILOTEADAS.

CIMENTACIONES DE PILAS.
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4.1 - SONDEOS DE VERIFICACION

Debido a; la. gran.variedad ‘de .cimentacionés y condiciohes del

subsuelo, no.es, posible presentar normas gerierales' para rea-

lizar un programa de exploracidn.de mécanica de suelos. -

b \ - T S
S {x TR g el GvEarele Iowl e i

de' debe é contar con la informacidn complementarla, preelimi
‘nar relativa a la geologia y_geohldrografia para definir en
cada. caso; el. programa. -, I

S G5

En general los sondeos de. exglorac1on se proyectan con obje
to de deflnlr los perfl;es estratlgrdflcos _que. permitan cono
cer los dep651tos qué forman el subsuelo . ¥,.sus.propiedades

o
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A partir de esto, se podra determlnar la explorac16n de deta~
lle,’ estudlando los materlales gue .intervengan;: las diferentes

[OSE DUNEDEER )

selecc1ones'de c1mentac16n del puentea, o T et
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Debido a que las cargas enviadas por 1los puentes en general -
son .de ,gran magnitud, :la'tendencia serd" de~apoyar dichas car-

gas.en un estrato*resistente. :: - ° BRI R
En la actualidad se cuenta con los procedimientos de sondeos
directos e. indirectos..: A ‘continuacidn 'se”‘enumeran dichos - -

Prpcedlmlen:tqs\: [l ﬂﬁ: LR YOS 1 S SOS L LSS S LA

- e e ComL L BBy LA,
1) Sondeos de penetracién estandar

. ,2),Sondeos: con muestreo cv. . ALI NBIDLGT LU T
BT o ne RSN LIRS

a)  muestras’ihalteradas”
b) ‘muestras representativas
c) pozos a cielo abierto

d) Pruebas directas de campo
e) Sondeos geofisicos

f) Sondeos eléctricos.




Considero que es mds importante definir los problemas encon-

trados en la construccidn de los cimientos de un puente que

la forma rutinaria en que se realizan los estudios de mecéni

ca de suelos, a continuacibn presentaremos algunos problemas

observados.

l.-

Es necesario realizar mayor investigacidén relati-
va a los equipos y procedimientos de muestreo en
campo. Se presentan diferencias importantes - -
entre las muestras analizadas en el laboratorio y
las condiciones reales del subsuelo debidos a los
procedimientos de obtencidn de muestras y la rela-

cibébn de las pruebas.

Es necesario que el reporte de la investigacidn de
campo sea efectuada y firmada por una persona com-

petente sin dividir la responsabilidad de los trab.

Debe de existir la supervisidn de un especialista
en geotecnia a traves de las diferentes etapas del

estudio.

El especialista debe ser calificado no solamente -
por un grado académico sino por la experiencia en

problemas similares a traves de los anos.

Debe conocer los problemas del equipo humano que -

trabéje en el campo y en el laboratorio.
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4.2 - CIMENTACIONES A CIELO ABIERTO
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El prcblema de este tipo de c1mentac1ones se reduce a deflnlr
las caracteristicas de resistencia y»compﬁes1bilidad,de los

materlales que se encuentren relatlvamente superf1c1ales y -

i

,que por experlenc1a previa se supone que pueden ser capaces

dé sonortar cargas que env1ara la estructura.

A 3

o

I

En general,“eStaszéimentaciones~se tratan mediante pszos a -

"cielo abierto.cbteniendc:de ellos muestras clbicas inaltera-

das -del material.,  ~~+m- oo e PR T

Es p051ble realizar en estas muestras las pruebas(de labora-
torio para definir sus parémetros de re81stenc1a Y compreala
bllldad A partlr de estas se, pueden apllcar los metodos de

Lans Nl oy e

dlseno convenc1ona1es para zapatas con suf1c1ente aprox1ma——

cidn.

. -y o
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En la etapa de construcc1on se requlere especial atencidn --

para deflnlr en’ el campo el estrato de ‘apoyo que'se a elegl-

y iy 'I‘.,“Iv A . A‘X"F!." '

do’ prev1amente en” el proyecto. ’
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Se deberan tomar las medldas necesarlas para evitar su altera
cién. antes de’ construlr la c1mentac16n Algunas veces el - -
problema se combate cuando se tlene que avatﬂr @1 nivel de --

’aguas freétlcas debido ‘a que se debe tratar de mantener el --

s

(SRS

estado actual del depbsito de apoyo.’
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4.3- CIMENTACIONES PILOTEADAS

TIPOS DE PILOTES Y PILAS.
1.1 GENERALIDADES.

Se puede decir que para cada sitio por cimentar, se puede
utilizar casi cualquier tipo de pilote si no existe limi-
tacibén ni del costo ni del tiempo de ejecucidn de la ci--
mentacibén, y en ese caso la presencia del especialista no
es indispensable, por otra parte; a pesar de que aparente
mente existe una gama de procedimientos de cimentacidn se
puede optimizar la seleccion de la cimentacibn para cada

problema en particular.

Existe un progreso constante en los tipos de cimentacidn
profunda debido a la constante investigacidn y nuevos --

equipos y mayor productividad.

En nuestro medio existe una tendencia a seleccionar la

cimentacibébn de acuerdo con los siguientes criterios:
a) Se hace gran uso de los pilotes de concreto precolados.

b) Esta aumentando el uso de cimentaciones en pilas, sopre
todo de gran di&metro debido al desarrollo de los ecui-
pos de perforacién de gran didmetro y limitaciones de

ruido en la ciudad.

c) Minimo uso de pilotes metdlicos de seccidén H o tubular

por su costo.

1.2 PILOTES HINCADOS

/

En relacibn con la carta de la figura No. 1 vemos una pri-
mera divisidén de pilotes relativo al desplazamiento grande
o pequeno gque produce en el suelo llamado efecto de buia--

miento del suelo con estructuras adyacentes.

}

9
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~a) Cond101ones del subsuelo,

La siguiente divisibn principalmente se refiere a pilotes
pre construidos o construidos en el lugar, los primeros =
se subdividen de acuerdo con el material y los Gltimos de
acuerdo con el tipo de ademe que se utilice.

1.3 PILOTES Y PILAS COLADAS EN EL LUGAR.

. En la tabla de la figura 2 se.presenta la clasificacidn

“de_LpshpiLotes y.pilas con. sus variaciones. Estos depen--

den principalﬁénteAdel método de construccidn y su selec-
ci6én depende de la- naturaleza del estrato de apoyo y del

tipo de suelo que se atrav1esa.

La mayorfa de ‘las pilas se forma con perforadoras de - -
rotacidn' y su 'longitud esta limitada por los ademes tem-
porales que sé'utilizan, alghnaé Veéeéﬁel tipo de suelo
dificulta“ todo el proceso & 1ncrementa ‘el costo de la --

.\»_\ . . - e N "

cimentacién."

Se han desarrollado elementos c1rculares, rectangulares

asi como secc1ones mlxtas,

La principal divisi6n se refiere al uso o no de ademe Yy
a la forma de colocar dicho ademe.

¢

DATOS PARA SELECCIONAR EL TIPO DE CIMENTACION.

IT.1 DATOS REQUERIDOS

'

Estratlgrafia, propledades 1nd1ce y mecanlcas, deta-
lladas del estrato de’ apoyo y suelos por atravezar -

as{ como cond1c1ones hldraullcas.
b) Condiciones del sitio.

Detalles de las estructuras vecinas, acceso al sitio,
espacio disponible para la construccién y limitacio-

nes de ruido.




c) Proyecto estructural
Cargas permanentes y transferencia, limitaciones y

tipo de estructuras.

d) Otras condiciones.

Reglamentos para pilotaje, tiempo total de construccién
equipo disponible para pilotear, materiales para cons-

truir los pilotes en el lugar etc.
IT.2 CONDICIONES DEL SUBSUELO

Los pilotes hincados se pueden cimentar satisfactoriamente
en casi todos los tipos de suelo. También se pueden cons--
truir pilotes colados en el lugar y pilas, sin embargo, --
las dificultades se incrementan para este tipo de cimenta-
cién cuando se presentan arenas y gravas bajo el nivel de

aguas fredticas. Aunque estas dificultades tienen solu- -
cidébn, se incrementa el costo y a veces es més favorable --
optar por una cimentacién de pilotes si no existen restri-

cciones.

Las pilas son particularmente adecuadas y econ®dmicas si la
perforacidn se puede realizar en seco, aungque es necesario
el uso de ademe metélico temporal, para proteger la parte

superior de la pila.

Debido a que los suelos que se encuentran sobre los estra-
tos de apoyo son generalmente arcillas suaves o similares,
en general no hay problema con la mayoria de los pilotes -
hincados a traves de estos materiales. En estos suelos, --
las pilas deberén llevar ademe metdlico temporal o lodo --
bentonitico y la perforacién se realizar& bajo agua. Si es
necesario penetrar dentro de un estrato de apoyo para desa
rrollar la capacidad de carga requerida, es preferible - -
pensar en una cimentacién a base de pilas o pilotes metali

COs.
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Si existen boleos, gravas u obstrucciones similares --

" sémejantesy - se pueden atravezar durante la perforacién

rt
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de las pllas con- alguna dlflcultad

.

Las var1ac1ones en la profpndldad del estrato de apoyo

B A S p
Y en sus propledades hace necesarlo el uso de pilotes

de’diferénte- longltud siendo los' ‘pilotes precolados de .
* concréto menos adetuados que los pilotes colados en el

1} L . e . o

lugar.- A O e T

2y o st s "

REQUISITOS DE UNA»CIMENTACIONfPILOTEADA.

"ITI.1 GENERALIDADES e

PEESN ey . N > U N

el

a) No debe permltlrse la . falla catastroflca.«

b) El hundlmlento medlo debe ser’ razonable,_

c) Los hundlmlentos dlferenc1ales deben ser soportados

por ‘la estructura. ] .

~Como se sabe, el comportamlento de un pilote aislado -

es dlferente del mostrado por un grupo de pllotes°

- roah s

J)\

El mecanlsho de 1a ac01on comblnada de un grupo de pi-

TP B
- \

lotes se‘llama acc16n de grupo.

i , 3 PR
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-El. esfuerzo que*envia al sueIOaunupildte)aislado, actua

;fc1a de -un.grupo .de pllotes se extiende- a una dlstanc1a -

bastante mayor lateralmente Y 'hacia. abajo de la punta de
los pilotes. Sl los pllOteS se apoyan en, arc1llas los -
efectos resultantes en la re51stenc1a ﬁltlma a la falla

y en el hundimierito totdl son muy importantes: °
Los hundimientos pueden ser importantes si el estrato de
apoyo-esta: formado 'por arena o ‘grava Y -no tienen impor--

tancia si estan apoyados en roca.-A continuacifn se des-

-cribe una analogia‘entre la accibn de un pilote y la - -

accién de grupo:

¢




Considere una losa de concreto disenada para soportar
una tonelada de carga en cualquier punto. Es 1l6gico -
que no podrd soportar 10 cargas de una tonelada aunque

se encuentren espaciadas 2 metros entre si.

Aunque la losa no falle con las 10 cargas simultaneas
las deformaciones verticales en cualquier punto son -
mayores y variaré&n dependiendo de la posicidén de las

cargas en la losa.

El hundimiento de un grupo de pilotes bajo la carga de
trabajo puede ser varias veces mayor que el hundimiento
de un pilote bajo la misma carga por pilote, si ésta se

determina de la prueba de carga.

M4s aun, los hundimientos entre los pilotes pueden - -
variar debido a la irregularidad de las propiedades --

del suelo que atraviesan. ()
ITIT. 2 DISENO DE LA LONGITUD Y SECCION DEL PILOTE.

Para arenas y gravas, los hundimientos se presentan - -
répidamente mientras que en arcilla es necesario consi-
derar tanto los hundimientos inmediatos producidos por
los esfuerzos en el suelo como los hundimientos por con-
solidacién a largo plazo. La presencia de capas mds sua-
ves que la capa de apoyo produce hundimientos adiciona--

les que deben tomarse en cuenta.
III. 3 HUNDIMIENTOS DIFERENCIALES.

Estos pueden tener 2 efectos separados.

a) Pueden producir desplome
b) Pueden producir agrietamiento o distorciones de

la estructura.

Lo anterior depende de la rigidez de la estructura, de la
rigidez del dado de cimentacidn que conecta los pilotes K:)
con la estructura y de la relativa rigidez entre el pilo-

te y el suelo.
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DISENO DEL TAMARO Y LONGITUD DE LOS PILOTES
IV. 1. GENERALIDADES.

La carga apllcada a un pilote se envia al estrato de - -

5 apoyo medlante la comb1nac16n de la carga en la punta y

ia fr1cc16n del pilote. La proporcién relativa de estos
efectos depende del tipo de suelo y la seccibn del pilo-
te,'EniarcilIasarigidas y-en arenas sueltas la mayor par

te de la carga se transmite por friccidn, para pilotes -

de. seccidn constante. Para pilas con ampliacibén en la -

base apoyadas en arcilla grava 0. arena,, la’ carga se trans
mite pr1nc1palmente por la punta. Las plldo o pilotes - -

hlncados en roca obv1amente transmlten su carga por punta.

'

'IV. 2 TRANSFERENCIA DE LA CARGA AL SUELO.:

Cuando un:pilote trabaja por punta en roca ‘o en arena y -
/ . N

grava muy densa, 'se puede disenar la seccidn transversal

del. pilote, con los esfuerzos permisibles del material --

que constituye .el pilote. T -

El otro extremo se presenta cuando los pilotes se apoyan
en arcillas o arenas sueltas en donde es necesarla la - ~

penetrac16n del pilote para que la carga se transmita al

3

suelo.

En. este caso, se-incrementa- el costo, porque se reqgquiere

de mayor longltud de pilote para obtener'-la-capacidad de

trabajo. Esto incrementa el tiempo de hincado y el costo
de la c1mentac16n. Para determlnar la longltud de los --
pllotes en arenas y gravas se presentan serlas dificulta-
des ya que no es p051ble determlnar las caracteristlcas -
reales del suelo por los métodos actuales y por otra par-
te el proceso de hincado del pilote‘modifice las condicio

nes del suelo.




IV. 3 CAPACIDAD DE CARGA DEL PILOTE. x

Existen 3 métodos para determinar la capacidad de carga

de un pilote.

1) E1 célculo a partir de los resultados de la investi-
gacién del suelo incluyendo las pruebas del laborato

rio.

2) Pruebas de carga en una pequefia proporcidn de los --

pilotes.

3) El1 cdlculo haciendo uso de la informacién obtenida -

durante el hincado, esto es:

a) mediante el uso de las formas din&micas

b) mediante la instrumentacidén de los pilotes.

Se recomienda determinar la capacidad de carga por el -

primer método y rectificarla por alguno de los otros dos. C)
Cada método esta sujeto a un grado mayor o menor de = -
aproximacién dependiendo de la naturaleza variable de los

suelos, la habilidad para determinar las propiedades de -

los suelos, el conocimiento impreciso de las cargas que -
transmite el pilote al suelo, el efecto del tiempo y la -
diferencia entre la resistencia estética y dindmica del --

suelo, entre otros factores.

Las pruebas de carga dan un resultado satisfactorio para
un pilote pero son antiecondmicas para probar un ntimero -

suficiente de pilotes.

A partir de estas pruebas se puede hacer uso del método -
de penetracidén al correlacionar los resultados en forma -

econdmica.
ASPECTOS QUE AFECTAN LA SELECCION.

V. 1 LONGITUD DE LOS PILOTES ()



Para longitudes moderadas, hasta de 21 metros, se pueden
utilizar la mayoria de los pilotes. Si la longitud se -~
encuentra’ entre 21 y 31 metros, los pilotes precolados -
presentan limitacibn de su manejo y esto se resuelve - -
mediante el uso de juntas. Algunos pilotes colados en -
el lugar prescn+an dificultadés en la extracc16n de ade-
mes 'dé mas de 15 mts. de longitud, lo mismo. sucede con -
las pilas. Para longitudes “superiores a 31 metros se --
pueden utilizar pilas, pilétes,tubuiares, pilotes H y -
pilotes precoladas con junta.

V.~2*-CARGA DE TRABAJO POR PILOTE

La mayoria de los pllotes h1ncados 0 colados in situ, se
dlsenan bara cargas de trabajo por pllote hasta’ de ‘100 -

'tons., dependlendo de las condiciones del suelo.

Lo anterior se debe al uso de martinetes més pesados - -
para pilotes hincados y equipos de mayor -capacidad, para
pilotes colados in situ.

N
<
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V. 3 EL’ESTRATO DE APOYO. - ~ - . . = .
L j._(.f,-) -, . M R Ty ! . -
Cuando el. estrato de apoyo es roca todos los pilotes son
adecuados pero las pilas presentan ventajas econfmicas.

Se pueden construir pilas’ con:'o sin campana en la.roca.

‘Si:sé'preSthathapas'de arena.y. grava sobre la:roca de

aﬁbyd”yfseTeﬁcuéntraw‘estas bajo.elinivel de-agua,;:zse --
requiere ‘€l uso-de’ ademe metdlico a menos -que . la. perfora
cién se_ efectﬁe con lodo bentonitlco con el con51gu1ente

. R
1ncremento en el costo.

Si el estrato de apoyo esta formado por dep051tos de - -
arenas con grava, se pueden utilizar todos” los tlpOS de
pilotes, sin embargo, los’ pilotes colados in situ’y las

pilas requieren del uso de bentonita.




VI

En el caso de arcillas rfgidas, todos los pilotes son -
adecuados pero las pilas resultan mds econbmicas ya que

la perforacifén no requiere ademe.

V. 4 FRICCION NEGATIVA.

Este fendmeno se incrementa con la seccidn transversal

y perimetral de los pilotes.

V. 5 BUFAMIENTO DEL SUELO.

En suelos cohesivos, suaves, los pilotes hincados causan
el bafamiento del suelo adyacente, afectando los pilotes
previamente hincados asi como las colindancias.

Esto se evita con el uso de la perforacibén previa al - -

hincado.
V.6 INTEGRIDAD.

Esto se refiere a la calidad estructural del pilote y -
tiene especial importancia en pilotes colados en el - -
lugar y pilas. Frecuentemente se presentan defectos de

construccibn si se descuida la supervisién.
V. 7 CONDICIONES ESPECIALES DEL SUELO.

Debe tomarse en cuenta los efectos que producen las - -

arcillas expansivas, la presencia de agua agresiva, el

congelamiento del terreno, suelos eblicos etc.

EQUIPO PARA LA CONSTRUCCION DE PILOTES Y PILAS.
VI 1 PILOTES HINCADOS.

En figura 3 se presentan los principales tipo de marti-
netes y su equipo adicional para hincar pilotes. Los --
martinetes diesel han crecido en popularidad ya que son

autosuficientes y no requieren compresores o calderas.

O



Se construyen hasta de 5 tons. de peso y los més usados

son de doble accibén por su mayor velocidad de operacién.

Se utilizan para hincar pilotes verticales e inclinados

de todo: tlpo.‘ Los martinetes pueden ir libres o gulados.:

VI 21 PILOTES COLADOS IN SITU Y PILAS.“:

En la carta de la figura.& se muestran los diferentes --
\tlpos del equipo utilizado para pllas y pilotes colados
. in- situ.,

Actualmente predominaﬁ las pilas de gran diametro, debi-
do al desarrollo de perforadoras de mds potencia monta--
das en grfias o camiones, barretones telesc6picos de una
2 y 3 piezas que"perhiféﬁ’étécar‘el’suélo bor nedio de -
brocas, botes y herramlentas de perforacién hasta 6 mts.
de profundldad
VII CONCLUSION S R SR

I3

De lo anterlor se concluye que la ‘seleccibn adecuada‘—-3ij”

del tipo de pilote o pila es una parte fundamental’ delus
disenno de las cimentaciones profundas. Los factores a -

_considerar para esta seleccibn son numerosos pero el -

" conocimiento de los<pr1nc1plqs de mecdnica de suelos y
las’ herramientas disponibles; hace. posible determinar -
una, soluc16n economlca Y tecnlca, ev1tando muchos de --

- los problemas que se presentan durante la construcc1on

S

de las c1mentac1oneso
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4.4- CIMENTACIONES DE PILAS

RECOMENDACIONES GENERALES

La cimentacidén de pilas requiere de una exploracidn de
detalle. El costo de las pilas es muy sensible a las

variaciones de la estratigrafia y gran parte de las --
dificultades en campo se deben a resultados incomple--

tos de los sondeos exploratorios.

Esto no es concluyente en el caso de zonas donde las -
formaciones son uniformes y la identificacidn del es--
trato de apoyo es fécil. Es imperativo que el progra-
ma de exploracidén incluya suficientes sondeos, pozos a
cielo abierto etc., para establecer la continuidad de

las formaciones que las perforaciones atravezaré&n. Los
sondeos y pruebas de penetracién deben penetrar dentro
del manto de apoyo una distancia suficiente para esta-
blecer la capacidad del estrato enl la profundidad - -

afectada por los esfuerzos enviados por las pilas.

El supervisor del programa de exploracién necesita co-
nocer la estructura propuesta y entender el comporta--
miento de los suelos o roca durante la perforacidn y -
posteriormente durante la vida Gtil de las pilas. Se

deben obtener muestras representativas y preservar su

contenido natural de agua para la inspeccidn de los --
contratistas que intervengan en el concurso de la ci--
mentacién. Se requiere obtener muestras inalteradas -
para definir la resistencia y compresibilidad de los -
materiales. Las pruebas de penetracibén standard se de
berdn realizar con estremo cuidado y aproximacidn para
poder distinguir la compacidad de los materiales y su

dificultad para ser perforados.
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En donde sea posible se deber&n realizar pozos a cielo
abierto para definir los estratos por atravezar y de -
apoyo.

EXPLORACION DEL SUBSUELO

II. l EXPLORACION CONVENCIONAL

.Consiste en realizar con obtencién de muestras represen

tativas. e inalteradas y sondeos para determinar la re--

sistencia a la penetracién estandar. Se complementan -

l;“con~pozos‘a;cielo?abierto y métodos geofisicos para lo-

calizar la superfiéﬁe del estrato de apoyo. =

Todos adolecen de las limitaciones del equipo, experien

cia del personal, calidad de los materiales, heteroge--
neidad del subsuelo y exper1enc1a del 1ngen1ero que - -
elabora flnalmente el reporte.

IT. 2 EXPLORACIONES ESPECIALES. A

Debido a la 1mportanc1a de predec1r el comportamlento -
del suelo y roca al ser perforados, algunas veces se —--
efectuan perforaCLQnes prototlpo para complementar la
exploracién del subsuelo. Estas perforac1ones no nece-
sariamente son del difmetro de proyecto. Se recomlenda
que lleguen a tal profundidéd, gue penetren el nivel --
freatico, para observar si se presenta el fenbmeno de -
flUJO de materlal hac1a el pozo o formac16n de cavernas
asi como para observar la variacién de los materiales -
por cortar.

II. 3 NUCLEOS. DE. RCCA.

Como complementp deAlos sondeos, cuando la_roca es muy

irregular cuando existen cavernas de disolucibn o - -

cuando la calidad de la roca es muy variable y se pro--
yecté la construccién de pilas apoyadas en la roca, se

debe programar la obtencién de nucleos de roca en dife-
rentes puntos del sitio en estudio.

’
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Este procedimiento es costoso y generalmente se prefiere

efectuar un mayor nfimero de sondeos convencionales.

Es frecuente efectuar sondeos obteniendo nucleos de la =~
roca en forma continua. En ese caso, debe registrar la

velocidad de penetracién y la facilidad para penetrar en
la roca. Existen sitios donde la profundidad de la roca
es variable y el costo de exploracibn es muy alto para

poder definirlo con precisién. En este caso, deberi - -
explicarse en los planos que la posicibn en la roca es -

variable asi como el rango de variacidén de la misma.
II. 4 OBSERVACIONES DEL NIVEL DE AGUA.

Deberd determinarse el nivel del agua en cada sondeo de
exploracién, asi como su variacidén durante el tiempo de
exploracibén y la velocidad con que el agua entre en la
la perforaci6én. Los registros de perforacidn deberén -
mostrar el espesor y la clase de formacidn que contiene
el agua fre&tica, por ejemplo, lentes de arena y grava
sobre el estrato de apoyo, roca alterada, lentes de - -
arena fina dentro de una formacidén de arcilla, arcilla

fisurada.

Si el proyecto es importante deberén instalarse piezfme
metros y hacer pruebas de bombeo para mejor determinar

las condiciones hidrdulicas del subsuelo.
SELECCION DE LA CIMENTACION POR PILAS.

La principal razbn para el uso de las pilas es la eco--
nomia. En sitios donde las condiciones del subsuelo --
son adecuadas para su uso, esta cimentacidn cuesta bas-

tante menos por unidad de carga que envia al subsuelo.



La ventaja econbmica para la cimentacibdn de pilas se --
debe al hecho de que el equipo de perforacibn es un - -
instrumento para apoyar la carga de la estructura en un
material resistente proporcionando:
lf Una perforaéiéﬁ éircularlééiﬁshgipﬁd muy sﬁperior a
su diémetro que puede adaptarse ' fdcilmente a los -
requisitos estructurales.
2) Que las herramientas de perforacidén y la capacidad
de las m&quinas actuales pueden cortar los materiales
*f8cil y rdpidamente. ‘

3) Que los suelos son mis estables pof la forma de la -
perforacién.

Cuando ‘alguna de estas condiciones ventajosas disminuye,

el costo de la construccibn aumenta.-
III. 1 FACTORES FAVORABLES.
1) se facilita la construccién de la cimentacidn sobre
las pilas.

2) Rapida terminacidn de los trabajos. Si las condl—-
ciones son favorables, las pllas se construyen ra-
pidamente disminuyendo-los tlempos de- cimentacibn

y tiempos. posteriores. .-

3) Una'séla pila puede reemplazar a un grupo de pilo-
tes. Se elimina ademis el .dado de c1mentac16n que
cubre a estos pllotes.

4) Las pfias pueden ser perforadas a traves deé boleos
Yy gravas, con el equipo adecuado, la presencia de
- boleos y gravas daharian los. pilotes.

5) Se reducen las operaciones de camas de colado - -

cimbra y refuerzos.

N




6) Se dimina el ruido de los martinetes.
Los equipos de perforacibén son relativamente silencio-

sOS.

7) Se elimina la vibracidn y bufamiento del terreno des--

plazado.

Cuando se hincan pilotes, se presentan problemas de --
afectacidn en las vecindades por vibracibén y levanta--

miento del suelo.

8) Proporciona resistencia al bufamiento. Para esto, se -

construyen pilas con ampliacidén en la base.
9) Reduce la friccibén negativa.

En este caso se usan pilas de didmetros reducido en el

fuste y ampliacibén en la base.

10} Las paredes y fondo del suelo se pueden inspeccionar.
Cuando se hace la perforacién en seco se puede inspec-
cionar el fuste y las paredes de la perforacibn. Esto

no es posible en el caso de pilotes.

ITT, 2 FACTORES DESFAVORABLES.

a) Condiones desfavorables del suelo. Si el estudio de --
mecédnica de suelos es incompleto, se tendrian dificulta--
des para realizar la perforacibén ya que es muy sensible -
el aumento en el costo si hay un cambio desfavorable del

material.
b} Se requiere una exploracidn del subsuelo mds completa.

c} La supervigibn e inspeccién son criticas. Se requiere
mayor supervisién durante la perforacidbén y colado de -

las pilas, que para los otros casos.

d} La sobre excavacidén debe evitarse. El exceso de la - =~
excavacién puede producir hundimientos en las estructu

ras vecinas.
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DESARROLLO DE LAS CIMENTACIONES DE PILAS.

Actualmente se puede construir cuatro tipos de pilas las -
cuales aunque son de construccifn similar difieren en la -

forma de trabajo.

1) Pilas de fuste recto trabajando por punta. Desarro- -
llan su capacidad en su extremo inferior y se apoyan
en roca, gravas Yy arenas muy compactas y suelos resis
tentes. Se supone que el suelo sobre la roca de apoyo
no contribuye para soportar la carga impuesta por la
pila.

2) Pilas de fuste recto friccionando en su perimetro - -
dentro de un manto de apoyo. Son pilas que atraviesan
suelos sin capacidad de tomar carga para penetrar den-
tro del manto de apoyo desarrollando carga mediante la

friccibén entre el perimetro y el manto de apoyo.

3) Pilas combinadas de fuste recto y apoyo de punta y - -
perimetro. Es la combinacién de los dos casos anterio

res.

4) Pilas acampanadas o con ampliacidén en la base.

Estas pilas se construyen unicamente en seco, dan mayor

capacidad de carga y disminuyen la friccibén negativa.

ESTADO ACTUAL DEL DISENO DE PILAS.

Hasta la fecha, el disenoc de las cimentaciones en pilas se

basa en principios principalmente empiricos. Los principios
de mecénica de suelos y rocas se aplican a menudo como un -
procedimiento de rutina para determinar los valores de ca--~
pacidad de carga y predecir'el comportamiento del sistema -

pila - suelo.




Sin embargo, el procedimiento estd limitado por la difi-
cultad de obtener muestras representativas y definir sus
propiedades en el laboratorio. En general, cuando las --
pilas se apoyan en roca el diseno es casi completamente
empirico. Muchas pruebas de carga a escala natural han -
mostrado que los valores de los parametros actuales son
conservadores. Sin embargo el nfmero de pruebas gue se
pueden consultar es muy escaso, sus datos varian depen-
diendo del tamafo, forma y profundidad del suelo estudia
do y son muy costosos. Los resultados de la mayoria de

estas pruebas no son aplicables para otros proyectos.

Por lo anterior, se recomienda que los criterios de dise-
no para cimentaciones en pilas sean generalmente conserva

dores.



LG

L

<J

NNV I P
f e A .
. . oo (R, i‘,' R —— W — Jyj ’L&c ‘Aj 71 «
K ﬁ'w' - | ,
Daiaon| mpac ype pa e drivers = s
..4,&'\/ - N )

Rated Speed  Waight A2 Rec3 Boiler Boller Awror Hose  Net® Width at5
Energy Mfgr, Model Type! Blows  of Ram Req. Comp HP, HP. Steam  Size  Weight Lead Paits
Ft-Lbs Per Min Lbs. CFM, C.FM. ASME 12Sq Ft. PS.. Ins Lbs Inches
260,400 Kobe K150 Sgl Act Diesel 4560 33,100 - - - - - - 80,500 8 63
180,000 MKT 0S60 U Sgl Act Air/Steam 55 60,000 - — 750 - 125 Dual 3 141,150 4 72

i 180,000  Vulcan 060 Sgl Act Air/Steam 62 60,000 - - 740 - 130 Dual4 121,000 6 80
b 1P0 00 MKT 0S40 U Sgl Act Air/Steam 59 40,000 - - 530 125 Dual3 1110600 10 72
120,000  Vulcan 040 Sgl Act Air/Steam 60 40,000 3,400 - 535 300 120 'Dual3 87,500 1 80
113 a4 Vuitan 400C Syl Act Air/Steam 100 40 000 4,659 - 700 300 150 Dual 6 43,000 8 50
105,600 Kobe K60 Sgt Act Diesel 4260 13,200 - - - - - - 37,500 3 42
41,199 Kobe Ka5 Sg! Act Diesel 3960 3,900 - - - - - - 24,600 6 35
90 000 MKT 0S30 U Sgl Act Air/Steam 60 30,000 - - 375 - 150 3 50,500 6 36
30,000 Vulcan 030 Sgl Act Air/Steam 55 30,000 1,833 - 247 140 150 3 52,850 4. 5
87,000 Delmag D44 Sgt Act Diesel 37 56 9,500 - - - - - - 22,300 8% 28"
79,000 Kobe K42 Sgl Act Diesel 40-60 9,260 - - - -~ - - 24000 6 36
70,800 Kobe K35 Sg! Act Diesel 39-60 7.700 — - - - - - 18,700 8 30
60,100 Kobe K37 Sgl Act Diesel 40-60 7,050 - - - - - - 17,750 38 30
60,000 MKT 0S20 Sg! Act Air/Steam 60 20,000 - - 275 - 126 Dual3 40,000 36
60 200 MKT S20 U Sgl Act Air/Steam 60 20,000 — - 190 105 150 3 38,650 5 36
60,000 Vulcan 020 Sgl Act Air/Steam 60 20,000 1,634 - 217 105 120 3 41,670 37
55,140  Delmag D30 Sgl Act Diesel 3960 6,600 - - - - - - 11,600 25
50,700 Kobe K25 Sgl Act Diesel 3960 5,510 - - - - - - 13,100 6 26
50,200  Vulean 200C Dbl Act Aw/Steam 98 20,000 1,746 — 260 120 142 4 39,050 2 37
4‘3,7)0 Vulcan 016 Sgl Act Air/Steam 60 16,250 1,290 - 210 105 120 3 30 250 6 32
1f\‘~ 310 MKT DEAQ Sgt Act Diese! 48 52 4,060 — - - - - - 9425 26
\&/” 000 Vulcan 014 Sgl Act Air/Steam 60 14,000 1,282 - 200 100 110 3 27,500 6 32
] O Kobe K22 Syl Act hewl 40 00 4 3L0 — - - - - 17350 [§ 6
130,700 Detnag D22 Syl Act Dicsel 4260 4850 - - - - - - 11,150 2 27%
| s 500 My 514 U Sgl At Au/Steam GO 14,000 - - 105 90 100 3 A1 /00 / KIS
| 36,000 Vulcan 140C Dbl Act Air/Steam 103 14,000 1,425 - 21 100 140 3 27,964 3 32
| 30L00 MKT DA255 Sgl Act Diesel 48 2.800 - - - - . - 10°000 0
: 32,500 MKT S10 U Sgl Act Air/Steam 55 10,000 1,000 1,500 130 €5 80 2% 22,380 1 30
i 22,500 Vulcan 010 Sgl Act Air/Steam 50 10,000 1,002 1,500 157 75 105 2% 18,750 20
i 30,225  Vulcan OR Sgl Act Air/Steam 80 9,300 1,020 1,500 140 72 100 2% 18 050 26
20,100 MKT DE30 Sg! Act Diesel 48 52 2,800 — - — — - - 8,125 2
i 30,000 Link Belt 520 Dbl Act Diesel 80-84 5,070 - - - — - - 12,545 6 26

REREal] MKT [o}3] U Dbl Act Aiw/Steam  77-85 8,000 875 1,200 110 60 100 2% 18,750 9 30
i 26,000  Vulcan 08 Sgl Act Air/Steam 50 8,000 880 1,200 127 60 83 2% 16,750 26
] 25,20 Kobe K13 Sgl Act Diesel 40 60 2,870 - — - — - - 8,000 8 26
| 24,450  Vulcan 80C Dbl Act Awr/Steam 11 8,000 1,245 — 180 80 120 2% 17,885 T 26
! 24,375 Vulecan 0 Sgl Act Air/Steam 50 7,500 841 1,200 128 60 80 2% 16,250 26

24,000 MKT C826 U Dbl Act Air/Steam 8595 8,000 875 1,200 120 55 125 2% 17,750 26
22,500 Delmag D12 Sg! Act Diesel 4260 2,750 - - - - - - 6,050 21%
21,000  MKT DA358 Dbl Act Diesel 82 2,800 - — - - - - 10,000 20
18,500 Vulcan 06 (106) Sgl Act Arr/Steam 60 6,500 625 900 94 50 100 2 11200 20
19,200  Vulean 65C Dbl Act Air/Steam 117 6,500 991 1,200 152 70 150 2 14,886 20
19,150 MKT 1182 U Dbl Act Air/Steam 95 5,000 900 1,200 126 60 100 2% 14 (100 26
18,800 MKT DE20 Sg! Act Diesel 48-52 2,000 - - - - - - 5,375 20
18 2C0  Link Belt 440 Dbt Act Dicset 86 90 4,000 - — - - - - 10,.,00 20
18,000 Link Belt 312 Dbl Act Diesel 100105 3,855 - - - - - - 10,375 26
16,250 MKT S5 U Sgl Act Air/Steam 60 5,000 600 900 85 40 80 2 17,100 24
16,000 MKT C5 U Dbl Act Air/Steam 100-110 5,000 585 900 80 45 100 2% 11,880 26
15,100 Vulcan 50C Dbl Act Air/Steam 120 5,000 680 1,200 125 60 120 2 1702 20
15,000  Vulcan 1(106) Sgl Act Air/Steam 60 5,000 565 1,200 81 40 80 2 9,700 20
13,100 MKT 1083 U Dbl Act Awr/Steam 105 3,000 750 1,200 104 50 100 2% 10 840 21

9,900 MKT DE10 Sgl Act Diesel 48-52 1,100 - - - - - - 3,100 14%
3,100  Delmag D5 Sgl Act Dicsel 42 60 1,100 — — - — — — 2730 15
9 000 MKT Cc3 U Db! Act Air/Steam 130-140 3,000 450 300 60 30 100 2 8,500 20
9,600 MKT 53 U Sgt Act Air/Steam 65 3,000 400 600 57 25 80 1% g esu 20
i 8,750 MKT 983 U Dbl Act. Air/Steam 145 1,600 600 900 85 45 100 2 7,000 20
[ 8,100 Link Belt 1€0 Dbl Act Diesel 80 95 1,725 - - - - — - 4 600 18
! 7,500 Link Belt 105 Dbl Act Diesel 9098 1,445 - - - - - - 3,885 18
\ 7,760 Vulcan 30C Dbl Act Air/Steam 133 3,000 488 600 70 40 120 1% 700 RN I
7.260  Vulcan 2 Sg! Act Air/Steam 70 3,000 336 450 49 25 80 1" 6,700 <] 19
( 4,150 MKT 7 E DbI Act Air/Steam 225 800 450 750 65 35 100 1% SO0 6 O N
4,000  Vulcan DGH 900 Dbl Act Air/Steam 238 900 580 750 75 40 78 % 5000 6 9 18
Y] Vulcan 18C Dbt Act Air/Steam 150 1,800 308 450 45 25 120 1% NIRRT 8 3, v's
D 3,200 MKT 65 Dbl Act Awr/Steam 280 600 450 750 65 35 100 1% 4550 6 2 15
/) KT G E Dbl Act Au/Stearn 274 400 400 600 45 25 V0 1% 2900 5 3, 1h
; 1,000 MKT 5 E Dbt Act Air/Steam 300 200 250 450 35 20 100 1% 1500 4 9 1
! h Vulean  DGH 100 B Dbl Act Air/Steam 303 100 74 125 — 5 00 1 RN 402 R
i MKT 3 Dbl Act Air/Steam 400 68 110 250 25 15 100 1 675 4 9% 9
' Ea ? Dbt Act ‘Air/Stean 500 a8 70 125 15 10 e % RN RN Ry
; MWT 1 Dbl Act Air/Steam 500 2 70 125 15 10 100 % M" 3 6. RN
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L.B.FOSTER CO

TR M

KOBE - TECHNICAL
KT - 0012

2-73 (3M)

MEASUREMENT OF RAM STROKE

Kobe diesel pile hammers are rated at an energy per blow equal to the weight of the ram muitipiied by the
fength of the stroke. The actual operating stroke of the hammer can be observed and translated into bear-
ing capacity by use of the Kobe Bearing Charts* which employ the commonly used Engineering News
formula or by computation using any other of the many dynamic formulae.

BLOWS PER STROKE RATED ENERGY (FT-LBS)

MINUTE (FEET) K13 K25 K35 K45 K60
60 4.0 11,480 22,040 30,800 39,600 52,800
59 4.2 12,054 23,142 32,340 41,580 55,440
58 4.3 12,341 23,693 33,110 42,570 56,760
57 4.5 12,915 24,795 34,650 44,550 59,400
56 4.6 13,202 25,346 35,420 45,540 60,720
55 4.8 13,776 26,448 36,960 47,520 63,360
54 49 14,063 26,999 37,730 48,510 64,680
53 5.1 14,637 28,101 39,270 50,490 67,320
52 5.3 15,211 29,203 40,810 52,470 69,960
51 5.6 16,072 30,856 43,120 55,440 73,920
50 5.8 16,646 31,958 44,660 57,420 76,560
49 6.0 17,220 33,060 46,200 59,400 79,200
48 6.3 18,081 34,713 48,510 62,370 83,160
47 6.5 18,655 35,815 50,050 64,350 85,800
46 6.8 19,516 37,468 52,360 67,320 89,760
45 7.2 20,664 39,672 55,440 71,280 95,040
44 7.5 21,525 41,325 57,750 74,250 99,000
43 7.8 22,386 42,978 60,060 77,220 102,960
42 8.2 23,534 45,182 63,140 81,180 108,240
41 8.5 24,395 46,835 65,450 84,150 112,200 O
40 8.8 25,256 48,488 67,760 87,120 116,160
39 9.2 26,404 50,692 70,840 91,080 121,440
38 9.5 27,265 52,345 73,150 94,050 125,400

*Kobe Product Data Sheet KD — 0021
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KOBE - TECHNICAL
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MEASUREMENT OF RAM STROKE

FOR KOB

The ram of the Kobe hammer has several easily identifiable features which serve as useful guides in ob-
serving the stroke of the hammer during operation. The figures and table below give the actual stroke at

several of these observable guide points.

E DIESEL HAMMERS

Distance Ram ¢
Extends Above Top RAM STROKE (FEET)

of Upper Cylinder €13* K25 38 K45 K60
At Top 3.62 3.21 3.17 3.61 6.15
A 5.35 5.39 5.30 5.55 6.64
8 5.59 5.78 5.79 6.12 7.30
c 6.12 6.21 6.29 6.69 7.96
b 5.32 6.55 8.45 6.02 8.28
Q E €.63 6.88 G.78 7.25 8.61
F - 7.21 7.11 7.58 8.94
G 8.51 9.83 9.40 9.42 10.75

H 8.81 10.16 .73 9.74 -

®Serial numkbers above 10— 1638
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PILE BEARING CAPACITY CHARTS
USING THE ENGINEERING NEWS FORMULA
The most widely used and one of the simplest of the many dynamic formulae for calculating the safe
bearing capacity of piles is the Engineering News formula. Dynamic formulae are based on the fact that, O
generally speaking, the pile offering greater resistance to driving will be capable of sustaining a greater
) load. Therefore, by knowing the driving energy of the pile hammer (ram weight x stroke) and the

amount of penetration of the pile (set) caused by each blow of the hammer, the bearing capacity of the
pile can be estimated. The Engineering News formula expresses this relationship as follows:

R = 2WH
S + 0.1

Where, R = Safe bearing capacity of pile, pounds
W = Weight of ram, pounds
H = Ram stroke, feet
S = Set of pile for last few blows, inches per blow

It is not possible to develop a simple, yet completely reliable, formula for determining the safe bearing
capacity for all types of pile foundations. Some of the conditions that affect the reliability of any
dynamic formula are:

1. Size and type of pile 5. Ratio of ram weight to pile weight
2. Degree of batter 6. Velocity of ram at impact

3. Size and type of hammer 7. Type of soil

4. Type of cushion material 8. Water content of soil.

The Engineering News formula ignores some of these factors, includes others in the constant 0.1 and Q
assumes a safety factor of 6. Because the above factors may significantly affect the reliability of the
Engineering News formula, or any formula, these formulae should not be used without the guidance of an
experienced soils engineer.



Bearing Capacity of Pile (R) (ton)
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i) 2WH
1\ R=g301
\ IﬂA R = Safe bearing capacity of pila, b
- \ A\\ ! W = Weight of ram, 2860 Ihs
100 “\ : H = Ram stroke, ft 4
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BEARING CAPACITY
CHARTS

USING THE ENGINEERING NEWS FORMULA

Assume the piles are to be driven with a Kobe K13 harmmer,
The ram weight {W) will then be 2860 Ibs. Further assume
that a bearing capacity (R) of 76 tons is required for each
pile.

if the K13 is observed to be driving with an 8 foot stroke, the
graph shows that to obtain a 76 ton bearing, a set of C.2
inches per blow {or 5 blows to the inch) is required. There-
fore, if the penetration is at or below 0.2 inches per blow (or
at or above & blows per inch), the pile will support the re-
quired 78 tons.

At an 8 foot stroke and a set of 0.3 inch per blow {or about
3 biows per inch}, the pile will only support 57 tons and
driving shouid continue.

At a § foot stroke and a set of 0.1 inch per blow {or 10
biows per inch), the pile will support 86 tons, well above the
required bearing.

Note: A set of G.1 inch per blow or 10 blows o the inch is
normaliy considered refusal for any pile hammer. Driving
beyond this point is not considered ‘'normal and proper use”
as covered by the Kcbe warranty.



Bearing Capacity of Pile (R) (ton)

KOBE K22 KOBE K25
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) Pile static lcad bearing curves for Pile static load bearing curves for
\ KOBE Diesel Pile Hammer using KOBE Diesel Pile Hammer using
Engineering News Formula - Engineering News Formula
2WH 2WH
\ R=g301 z . R=s5301
‘\ R = Safe bearing capacity of pile, Ib. ;: R = Safe bearnng capacity of pile, Ib.
W = Weight of ram, 4850 Ibs. < \ W = Weight of ram, 556101bs.
H = Ram stroke, ft T 0 H = Ram stroke, ft
S = Set of pile 1n inches per blow, S \ S = Set of pile 1n inches per blow,
for last few blows 2 4 for last few blows
01 = Constant ] § 01 = Constant
Exam‘flf st | C'éo " \ \\ Exam:li st |
S=0.2m.§R=129t°ns g_ \ C S=02m’R=147tons
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Bearing Capacity of Pile (R) (ton)

KOBE K32

K32 Diesel Pile Hammer
Chart of bearing capacity

I |
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Pile static load bearing curves for
KOBE Diesel Pile Hammer using
Engineering News Formula

i

_ 2WH
\ =5+01
R = Safe bearing capacity of pile, Ib
W = Weight of ram, 7050 Ibs.
H = Ram stroke, ft
S = Set of pile in inches per blow,
for last few blows
/ 0.1 = Constant
\\ o
11\ Example
R\ H=8ft | -
Y s=02in | R=188tons
ARA\Y
ALY
\\ H = 8L6"
L1\ \‘ ! H s
AN R
\\ / gl ler
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Bearing Capacity of Pile (R) (ton)

KOBE K35
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Chart of bearing capacity

35 Diesel Pile Hammer

O I O N
1T

T T

Pile static load bearing curves for

KOBE Diesel Pile Hammer using

Engineering News Formula

R = 2WH
~S+401
R = Safe bearing capacity of pile, Ib.
| W = Weight of ram, 7710 Ibs
'—-m— H = Ram stroke, ft
\\ S = Set of prle 1n inches per blow,
\ for last few blows
i\ 01 = Constant
\ Example
1\ H=8f |, _
I\ §=02n,) "= 206 tons
\ |
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KOBE K42 KOBE K45

Bearing Capacity of Pie (R) {ton)

K42 Diesel Pile Hammer K45 Diesel Pile Hammer
Chart of bearing capacity 000 Chart of bearing capacity
J[lJ[Ll[Lll Ll e
I T [ T T T T T T
Pile static load bearing curves for Pile static load bear fi
KOBE Diesel Pile Hammer using KOBE Diesel Pile Harmmer using.
Engineering News Formula - Engineering News Formula
2WH
R= 2WH
S+01 < R=5+01
.‘ \ R = Safe bearing capacity of pile, Ib :3: — R= g;tg;eanng capacity of pile, Ib
1 W = Weight of ram, 9260 Ibs e W = Weight of ram, 9920 lbs.
\ H = Ram stroke, ft. T w \\ H = Ram stroke, ft
S = Setof pile h bl - - '
W a3 |gstp}e\n;r;;llgvcvses per bDlow, =3 S = Set of pile in inches per blow,
Y 2 for last few blows
\ 01 = Constant Q ‘ A\ 01 = Constant
[«%
\ Example’ 3 Example’
A\ H=8f | p o \ e
R = 247 tons < \! H=8ft |
11 VY $=02m.{ 5 — R = 265 tons
AN 3 AW S=02mn.{
L\ \
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KOBE K60

K60 Diesel Pile Hammer

Chart of bearing capacity

750

it "=l

H = Ram stroke, ft.

\
\ for last few blows
0.1 = Constant

\ Example:
H=8ft |
N\ $=02n.§

/—‘
=

Bearing Capacity of Pile (R) (ton)

Pile static load beanng curves for
KOBE Diesel Pile Hammer using
Engineering News Formula

\ S = Set of pile in inches per blow,

R = 352 tons

R = Safe bearing capacity of pile, Ib.
W = Weight of ram, 13,2001bs.
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FOSTER | 75|
L.B.FOSTER COMPANY

CONSTRUCTION
PRODUCTS INCLUDE:

Foster Vibro Driver® /Extractors
Kobe diesel pile hammers

Foster earth drilling equipment
Air/steam pile hammers and extractors
Foster pile driving leads

Fosterlon pile driving cushion material
Pile driving accessories

Steel sheet piling — regular and lightweight
H — bearing piles

Pipe piling

Caisson pipe

Highway guard rail and bridge railing
Structural and tested pipe

Rail and rail accessories

L.B.FOSTER COMIPANY

General Offices
Seven Parkway Center
Pittsburgh, Pennsylvania 15220

Sales Offices in major cities.
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A Tebular Guide to Selection

This chart was prepared by J. H. Armstrong, BSc, CEng, MICE, MIStructE.

THE selection of the most appro-
priate pile type for any given set of
circumstances depends upon many
variables. There are, however, cer-
tain clear indications as to the suit-
ability or otherwise of a given pile
type in particular conditions.

Table | shows fifteen different
types of pile together with the nor-
mal range of sizes available and the
normal load range of each type.
These are grouped under the head-
ings of “displacement” piles and
"replacement’”’ piles. Displacement
piles are those in whose construc-
tion no excavation of material is in-
volved, and which displace the in
situ soil. Replacement piles are
those in which the in situ material
is excavated by one of a variety of
means and then replaced, usually
by In situ concrete but sometimes
by a combination of in situ and pre-
cast concrete or other materials.

In Table ll, pile types appropriate
to varying circumstances are sug-
gested, enabling a preliminary as-
sessment of a suitable pile type to
be made. The factors considered are:
Type of Soil
Topography
Structure
Tie piles indicated for particular
circumstances are those considered
to be most appropriate and practical

]

L

B i

3

o

P an et

{

on economic grounds. There are ex-
ceptions in most circumstances. In-
stances will be found, when cross-
referencing between the accom-
panying tables recommending pile
types, where piles considered appro-
priate for one aspect of a situation
are excluded from another. No pile
type is appropriate to all the facets
of a project.

It can be seen from the :ables
that little restriction on the selec-
tion of pile types 1s imposed by the
subsoil type, several types being
generally available for most types
of subsoil although the emphasis
shifts from the “displacement” to
the “‘replacement” groups with a

‘change from non-cohesive to cohe-

sive soils.

There are, however, several in-
stances when the topography sug-
gests severe restrictions, and here
are included problems associated
with ground water.

Topographical problems are basic-
ally of two types. They are either
associated with the construction of
the pile itself, or with piling plant
movement and accessibiity. In
badly waterlogged ground displace-
ment pile types are most appropri-
ate, but handling heavy equipment
can be difficult and expensive, and
special staging may be required.
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Limited headroom conditions prot-
ably impose greater restrictions on
the selection of piling type than any
other feature, and operations are in-
evitably slow and costly.

The proximity of existing build-
ings near a piling site with shallow
footings, or especially sensitive to
vibrations, also limits the choice of
equipment. Augered piles (types
13, 14 and 15) n general produce
less extensive ground disturbance
than other types. Where these fea-
tures coincide with a sand or gravel
subsoil it appears that no pile type
1S appropnrate. it may be necessary
to resort to special measures such
as usirg a fully hned boring with re-
verse circulation dnlling technique
to reduce the dangers of “draw-mn"
from the area around the pile. These
techniques can be expensive, and
the selection of a buoyant or deep
basement construction resuiting in
low or zero net pressures may well
be more appropriate in these circum-
stances than piles.

When considering the efiect of.
the proposed structure on the selec-
tion of a piling type, it is seen that;
surprisingly little influence 1s felt. It
is more common for the practical
piling and foundation probiems 1o in-
fluence the building type than vice
versa.

Ground Engineering 33

O



o7
S
| e W

o o S 3 i

) A
oY e ﬂ Ty o sy . = 7 l
L!::/’EQDED 71‘@47@&!1““;(&5@& {r] d @
E‘ ! Normal range of size available
. Ref Normal g
Pile typs ef. .
Nl ype No load runge .
g Crocs-section Length 2
i - 5
f '
| Timber 1 Up to 400 mm x 400 mm Up to 20m Up 1o B0KN
it
i Normal RC 2 Up 0 450 mm x 400 mm Up to 27 m Up to 100 kN
4
g Concrete
i Up to 400 mm square ;1
L Prestressed 3 Up to 750 mm dia. hollow Up to 27m Up to 1G0KN x»
f . .
b Praformed Rendhex standard }a
7 retorme Box 4 Frodingham octagonal Up to 36 m Up to 150 kN ;
é Shegt pile fahrication ¢
y
¥
W Heavy gauge up to t
:1 Tube 5 900 mm dia. Up to 36m Up to 1580kN h
ki Steel g
"
¥ o 200 mm x 200 mm to .
% H’ beam 6 300 mm x 300 mm Up to 36m Up to 1T70kN 1
ii ;
! 600 mm to 2400 mm :
¢ Screw 7 o heloa Up to 24 m Up to 250kN
! | i
¢ H
ﬁ Precast & ;
Q m situ 8 450 mm to 600 mm dia. Up to 50m Up to 206G kN
f  Partially concrete P
! Preformed !
g Steel & i
i n situ 9 250 mm 1o 500 mm dia. Up to i8m Up to BOKkN N
a‘ concrote 1‘1’
Drivo .
i Concrate 10 | 250 mm to 600 mm dia. Up 1o 24m Up to 150 kN ﬁ
i
Revlace t RPiles
e liacemen oS
a - ' =
i Normal range cf size avarlable ) i
| Ref. Normal k!
i Pile type No load range 3
! Cross-section Length !
: J
{ Percussion Small 11 | 450 mm to 600 mm dia Up to 24m Up to 120kN
F bored diameter m 1o m ° p pto y
2| #
| ;
i Flush Large - ; ’ v
i_ bored diamoter 12 600 mm dia. and over Up to 45 m Up to 1000 kN ?
it ,
. S:r:;g?:t 13 800 mm to 1800 mm dia Up to 45m Up to 1003 ki L‘
i Large h
,»,\ Rotary diameter R a1
¢ 1ota Under B As above with bell up to . Very high i
.r bored raamed ‘4 3 times shaft diameter Up to 45 m loads pcssible '3'
i -
Jd ~Small apg ANE e e EEO prm A 1l om PO - -- !




e iy T
Lalie

—amendment to page 34—Ground Enginccring May 1573

E."In‘ﬂ‘:l

splacement Piles

I

P

RETGAYITETR RS

Normal range of size available
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Ret. Mormal
Pile type No load range
Cross-section Length
;’
¥
;‘% Timber 1 Up to 400 mm x 400 mm Up to 20m Up to 600 Kn
i
|
: Normal RC 2 Up to 450 mm x 400 mm Up to 27 m Up 10 1000 Kn
} Concrete
: Up to 400 mm square .
ﬁ Prestressed 3 Up to 750 mm dia hollow Up to 27 m Up to 1000 Kn
i
j , Rendhex standard
; Preformed Box 4 Frodingham octagonal Up to 36m Up to 1580 Kn
i Sheet pile fabrication
il
1
1
b Heavy gauge up to
Tube 5 900 mm dia Up to 36 m Up to 1500 Kn
Steel
e 200 mm x 200 mm to s
H' beam 6 300 mm x 300 mm Up to 36 m Up to 1700 Kn
: . 5 0
00 4
Screw 7 mm to 2400 mm Up to 24m Up to 2500 Kn
Dia helices
Precast &
In situ 8 450 mm 1o 600 mm dia. Up to 50m Up to 2000 Kn
Partially Goncrete
Preformed Steel &
in situ 9 250 mm to 500 mm dia. Up to 18 m Up to 800 Kn
concrete
Driven
n situ Concrete 10 250 mm to 600 mm dia Up to 24 m Up to 1500 Kn

Replacement Plles

Normal range of size available

Ref. Normal i
Pile type No load range [l'
Cross-section Length i
'fys
Percussion Small o |
bored diameter 1 450 mm'to 600 mm dia Up to 24m Up to 1200 Kn ;
i
Flust L {
ush arge ;
bored diameter 12 600 mm dia. and over Up to 45m Up to 10000 Kn ‘J
i i
Straight 13 | 600mm to 1800 mm dia Up to 45 m Up to 10000 Kn &
Large /I

Rotary diameter
Under As above with bell up to Very high il
bored reamed 14 3 umes shaft diameter Up to 45 m loads possible ]
1

Small
diameter 15 225 mm to 550 mm dia. Up to 36m Up to 1000 Kn
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Typos of subsoil in which
o is to be founded

Cacticn 1 Relative 1o Subsoil C

2 i

Suitable pile typos

e 2k,

OE’EC (oINS

Notes

| ROCK Censider imphcations of bedding
planes
Hard Caverns
{Granite 1,2.34,56,8, Fault movements
{Limestones 8,13,14 Dip of strata
(Marbles Pile selection may depend
(Slats upon overburden
Saft
(Chalk 4,5,6,10.11, Continuous core sampling
(Shales 13,15 important. Test piling
{Soft sandstone essential.
Il NON-CCHESIVE SOILS
Compact well graded 1,2,3,45,6, Replacement piies may nced
sands and grave!/sand 89.10,11,12 to be sleeved full length
mixtures during boring
Loose weli graded 1,23.7.89, Screw piles most appropriate 1n oi-share
sands and gravel/sand mixtures 10 positicn suitable to use off floating cruit
Compact uniform sand 1 2.3.45,6,78.9,10
Loose uniform sand ,2,3,7,8,9,10 Running sands may not permit
the use of driven mnsitu piles.
See note above regarding screw oiles
Iti COHESIVE SOILS
Very stiff boulder clays 234568, If large boulders are

and hard clays with a
shaly structure

9,11,13,14,15

numerous or large then
11,13,14 may be most
appropriate combined with
use of hammer grab or chisel

Suff and firm 45,6911, In suff clays large numbers of
clays and sandy 12,13,14,15 drniven ptles may result in
clays considerable ground heave.
Soft clays and 710,111,312, Piles may need sleeving
silts 13,14,15 for full longth (If soil vory coft
1t 1s usually penotrated by displacemen:
preformod piles driven to irmer stratum)
IV COMPOUND SOILS
Coal measures 2,3,45,6,8, Detailed boreholae informaton essontial to at
(Alternating sandstones, 9,13,14 least 6 m beyond toe of p.es.

clays soft rocks)

Made ground

Large diameter rotary borad piles permit
inspection of bearing strata

Usually penetrated to sound
natural ground. Detalled
investigation may indicate
conditions similar to natural

soils, but boreholes shouwic be at
freauent intervals, and beneatn all
important loading points.

Check corrosive nature of fill

Eaction 2 With Respect to Topoaraphy

Feature

Suitable pila types

ilotes

-1 SURFACE CONDITION

Level (gradient <1 in 20)

Sloping
{gradient >1in 20)

Mululevel

All piles

11,12 (Al pile

types possible If preliminary
earthwork undertaken).
13,14,15—using

track mounted equipment.

All piles

Other piles may require ground to &2
levelied

Reauires banchina ta ha donn hefara oiline




Feature

Suitable pilo types

Notes

Il BRAINAGE CONDITIONS

Waterlogged 1 Movemant of heavy equipment may be
difficult

High water table (depth <1.6m) All piles Replacement piles may need Q
sleeving . ‘

Well drained All piles

Honzontal ground water movements 123.45.6,789

il OBSTRUCTIONS

Low hecadroom (<G m) 8,11

Medium headroom (6 m to 18 m) 8.11,1215

Limited side clearance 123456,

(<45 m to pile centre) 7.89,10,11,12,15

Existing foundations

s
Existing main services.

456.9,11,13,14156
11.12,13,14,15

Chiseliing in sleeved pilas may be necessary

Replacement piles reduce vibrations

IV ADJACENT STRUCTURES

O

Structure sepsitive 8,12,13,14, “Jacked in” piles may be
to vibrations 15 appropriate (8)
Contents (Equipment) 8,12,13,14,15
sensitive to vibrations.
Structure intolerant 13,14,15 Sleeved to avoid over digging
of settlements. See note in text
Shaliow foundations. 13,1415 See note in text
V MARINE STRUCTURES
(Piled through water)
Off shore {Dolphins, piers, etc) 12345679
Access possible 123,456, Replacement piles may be bored in
from shore (jetties, quays, bridge piers) 7.8,9,11,12,13,14,15 cofferdam

Section 3 Relative to Structure

Grading Examples

Suitable pile types

§ GROSS LOADING INTENSITY

Light 1-2 storey schools and residences 1,8,10,11,12,15
Medium Residences to 8 stories,
hospitals, offices to 7 stories All types
Heavy High buildings over 8 stories, heavy 23,455,
warehouses, workshops, etc. 8.9,10,13,14
Il PROBABLE NUMBER OF LOADING POINTS
Few <20 Small buildings, 231112, Using
large span sheds 15 standard precast piles
Average Normal schools, All types
20—200 hospnals, offices, etc.
Many >200 Large developments, factories, jetties All types
It SENSITIVITY TO SETTLEMENT O
Highly Rigid frames, multi-storey 2,3,45.,6,
sensitive buildings, cross wall construction, 8,9,10,11,
many partitions 13,1415
Average buildings Framed buildings, bridges All types
Flexible Light factory and warehouse frames All types

structures 1-2 storey framed structures
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DISENO DE CIMBRAS

POR: ING. FEDERICO ALCARAZ LOZANO. *

- DATOS REQUERIDOS.

- Peso volumétrico.
Del Concreto:

- ; Hay vibrado ?.

-Esfuerzos permisibles.

, - Densidad.
Del material de
la cimbra: - Mbédulo de elasticidad.

- Calidad del material.

- Temperatura en el
momento del colado.

Del ambiente:

- Velocidades de viento.

=

_ - Geometria del concreto.

Del proyecto: ’

- Cargas vivas durante el
colado.

* Gerente de Ingenieria de SACMAG DE MEXICO, S. A.

Ingenieros Consultores.
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PESO VOLUMETRICO - "

"El peso volumétrico del concreto varfa desde 1,500 a. 2,400

kg/m3. , €l pr1mero para concretos ligeros y el Gltimo para

concreto normal Puede haber algunos concretos mis 11ge-

YOS que ‘el agua, pero son muy especiales.

ESFUERZOS PERMISIBLES.

Hacemos aqui referencia-al Reglamento de las-Construccio-.

nes del D, D, F. en sus articilos del '2'1~3f\a1’222:,: o
a) Calidad de la ‘mddera. ‘ ‘ P

Los gtados de las maderas'que se citan-son los que 'se

especifican en la norma C 18-46, éxpedida’-pbrxla‘Direl_c_:_

cién General de Normas-de“la:Secretaria de Industria y

A

" Comercio. — - b
- /A

Para usarse en construcciones no se empleara calidad

. inferior a'la‘de tércera.” J NS S T

s . Al e ~
) [ e .
% ' s k Ct

b) Esfuerzos perrmmbles y modulos de elast1c1dad

Se admiten los s1gulentes esfuerzos de t:rabajo y modulos

de elasticidad, en funcn’m de la den51dad aparente de la
madera seca, y, para madera de primera. De no obte-

nerse experimentalmente, el valor de, y se supondrd
i.

\

\
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de 0.4, obteniéndose los valores consignados en la dltima co

lumna de la siguiente tabla.

Valor en kg/cm2

Concepto Para cualquier Para
y y=0.4
Esfuerzo en flexidon 6 tensidén
1.25
simple. 196y 60
Mbdulo de elasticidad en flexidn
6 tensidn simple 196,000y 79,000
Esfuerzo en compresion parale
la a la fibra 143.5y 57
Esfuerzo en compresion per-- 2.25
pendicular a la fibra S54.2y 7
Modulo de elasticidad en com- 5
presion f 238,000y 95,000
1.25
Esfuerzo cortante 35y 10

o
o
-

Para maderas selectas, se pueden incrementar en un 30%

los valores anteriores. Para maderas de segunda, se toma-

14 el 709% de los valores conﬁsignados en la tabla. Para made

ras de tercera, se tomaré el 509.

| S

e o e o e AT e 0 Ao o
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Tratdndose de maderas saturadas 6 sumergidas, el esfuer-
zo de compresion paralelo a la fibra debe reducirse 10%; el
de compresion perpendicular a la fibra 33%; y los modulos

de elasticidad 10%.

El esfuerzo permisible en compresién en direcciones incli-
nadas con respecto a la fibra, se determinaréd de acuerdo -

con la férmula:

en la cual
N= esfuerzo permisible en la direccién que forma un dngulo
© con la fibra;
P= esfuerzo permisible en compresion paralela a la fibra;
Q= esfuerzo permisible en compresion perpendicular a la -
fibra; ‘ “
c¢) Cargas de corta duracién.
Cuando la duraci6n de las caréé;s no exceda el lapso in-
dicado a continuacibn, se incrementaran los esfuerzos
permisibles segin la siguiente tabla:
15% para dos mescs de duracion. -
25% para 7 dias de duracion.
Hiad
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50% para viento 6 sismo.
100% para impacto.
Estos coeficientes de incremento se aplican también a -
las conexiones. |
Los incrementos anteriores no se aplican a los moddulos
de elasticidad en cdlculo de deflexiones.
d) Deterioro e intemperizacion de la madera.
Los csfucrzos permisibles deberédn afectarse de reduc-
ciones, de acuerdo con el grado de deterioro e intempe-

rizacion de la madera a través del tiempo.

e) Disefio de piezas en tension.
El esfuerzo se valuaré dividiendo la fuerza entre el drea
neta. Este esfuerzo no debe exceder el permisible que se

-

especifica en los incisos b, c y d.

f) Diseiio de postes 6 columnas.
I. Notacion. -

A=drea de la seccién tranversal del miembro.(cm2).

0
H

esfucrzo permisible en la columna a compresion pa-
ralela a la fibra (kg/cm2)corregido por esbeltez.

d= minima dimensién transversal del miembo 6 de cada
una de las piezas que constituyen una columna espa-
. \

ciada (cm). \

#itit




: "' “E= modulo de elasticidad a -compresién segin el inciso
b (kg/cm2). - S
L~ lon)gitud de extremo a extremo dé las colimnas de
un solo framo, ya seén 'sihiples 6 espaciadas,-6 -

b1en, la d1stanC1a de centro a centro de los apoyos

B

laterales en columnas contmuas (cm)

[

P= carga axial (lgg),
] fc= esfuerzo permisible en compresion paralela a la fi

bra de conformidad con los incisos b, ¢ y d(kg/cm2).
. \
VAN I
O II. Clas:.ﬁcacmn. Las columnas a que pueden aphcarse es-

R RPN e

tas especxhcacmnes se claS1f1can en S1mp1es compues-

‘o, S T N N
B

[ R
L S » T i

tas y espacmdas.
R .. ~=las columnasrsimples estdn formadas de una _s_ql_g pieza.
T4y "*L,a'sl,cél)hmnasgcomppg:stla:s estan formadas por dos 6 mis
pieZas, gérfe«cgarr’rm‘té ligadas.
- -Las columnas espaciadas est%n formadas de dos 6 més

miembros, con ejes longitudihales paralelos, y ligados

, LIy 2 . "‘.‘a e

a sus extremos por empaques y pernos f conectores,
que res1stan la fuerza cortante que existe en las colum-

nas debida a su deformacién. ‘ .

#iH
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III. Columnas simples. El esfuerzo permisible en colum--
nas simples de seccidn rectangular se valuara de con--
formidad con las siguientes expresiones:

Cuando L/d es menor que 11.
c =1,

Para relaciones L/d comprendidas entre 11 y 30.
c=f, (1—(L/38d)%)
Para relaciones L/d mayores de 30.
c= f, 550
(L/d)
En columnas cuya seccién no es rectangular, se sustitu-

yen en las expresiones anteriores, V12 veces el mi-

nimo radio de giro de la seccidn transversal, en vez de d.

IV. Columnas espaciadas. Todas las piezas que constituyen
una columna espaciada tendrdn la misma dimensidén mi-
nima. El espesor de los empaques serd también igual a

dicha dimension.

La mdxima relacion L/d permisible es 80 en este tipo

de columna. La capacidad de carga de una columna es-
paciada se tomard igual a la suma de las capécidades de
sus miembros, calculadas éstas como si se tratara de co

R




. lumnas. simples independientes, sustituyendo las f6rmu-
 las para\columnarsmsjimples‘poxj\las que siguen:

Para relaciones L/d menores que 28.°
: . y . . . STy - . Ac___._f'c ]

Para L/d superior 428, -
o= f [— (L/95d)4}

V. Columnas compuestas. I_a capac1dad de ‘una columna com

~
. m‘”

puesta:se calculars con las formulas para columnas sim

ples. pero. reducxendo las capamdades asf obtemdas de

acuerdo con la S1gu1ente tabla./

L/d  Capacidad reduc1da

% de la calculada TSN T

2 88" o |

6 Y

10 7705 oo
-14 ‘ 71

18 65 - : \

.U§22,, : 74 G S |

26 82 : '

30 91 l

34 99 r

Para valores de L/d intermedios entre los que se consig-

nan en esta tabla debe interpolarse linealmente.

#Hit#
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g) Diseiio de piezas en flexion.
Deben usarse las f6rmulas convencionales de la resis-
te1cia de materiales como la férmula de la escuadria,
siempre que la relacidn de claro a peralte sea mayor

que 5, con las siguientes salvedades. ;

-Se supone que una viga de seccidn circular tiene el
mismo momento resistente que una viga de seccidn -
cuadrada de igual 4rea.

-Si el peralte de una viga de seccidn rectangular exce-
de 30 cm. se debe introducir el siguiente factor F que

multiplique al momento de incercia:

F=0.81 h% + 922

n? + 568

’donde h es el peralte del miembro en cm.

h) Combinacion de flexidén y carga axial.
L.os miembros sujetos a flexotensidon deberidn proporcio--
narse en tal forma que:
P M

+ f )
A S Lm

Los miembros sujetos a flexocomprensién deberdn pro-
porcionarse de tal forma que:

#itH
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DB )

- oo L2 Vet

Ac i S(l— PL

en las férmulas anteriores.

A= 8rea de la éeccién transversal de la pieza‘(cm2):
-E="modulo de'eldsticidad (kg/cm2):

fm= esfuerzo permisible a la flexibn’(kg/cm2), " -
: I=1~rhom’éii'ti; de’inercia (cm4). ™ . W LR

M= momento flexionante (kg/cm)."" I

S = mbdulo de éé€Cién (cm3)i-— ' r a7 R -

El esfuerzo c.no debers ser superior al dado.en el inci-

~ “sof. En columnas espaciadas estas férmulas sélo se

aplican si la flexién‘aétiia en direccién’paralela a la ma-
N !‘Y"

-y
-

“*“yor dimensi6n ‘de‘los:miémbrds individuales: -

i) Esfuerzo cortante.

Para el célculo del esfuerzo cortante deben emplearse

las féormulas convencionales de la re§1st§;nc1a de mate-

riales, .
3

LS Y

1l esfucrzo cortante dcbulo a una cargu conc,c,nLrada dis-

ooy oL _:l RN

tante menos de un peralte del apoyo, puede reducxrse en

dlChO tramo a los 2/3 de su valor calculado.

#it#
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j) Pandeo lateral.
En todos los casos se tomard en cuenta la posibilidad
de pandeo lateral. Para evitarlo, las piezas deberan

quedar correctamente contraventeadas.

k) Elementos de unidn.
I. - Generalidades. Para determinar la capacidad de

carga de los distintos elementos de unidén tales como

los clavos, pernos, conectores, pijas y otros, las ma-

deras se dividirdn en tres grupos:

- Coniferas livianas, y < 0.5

- Coniferas densas y > 0.5

- Estructurales densas de hoja caduca(tales com

cedro, dlamo y similares).
II.-Clavos. SOlo se permiten para uso éstructural los
clavos comunes de alambre de acero estirado en frio.
Para determinar su capacidad de carg\a lateral se em-
pleard la férmula:
P=K D3/2

en la cual !

{

D = didmetro del clavo en mm.
{

K = constante consignada en la siguiente tabla.

P = carga de trabajo en kilogramos por clavo.

O

#H#
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Valores de'’K
Grupo - K

Coniferas livianas ~ 3,80

!

*»

Coniferas densas’ 4,30

+ ~ -

- . N K .
Estructurales densas de

wy e N
Betpr v el

hoja caduca ~ ‘ 5.00
- Y ::\'\, ! N ) . - . \",.‘jl,’@.,«' .
Para que las férmulas anteriores sean vilidas se requie

h
3

S o K -

rgn las hs}_iguien.tes, condiciones minimas: ., ,..:;-, = o .
- que el clavo penetre cuando menos.2/3 de.su longitud
D A e ! Tow - e Lo A

en la pieza principal, . .. . s an

- que las sepgraciones;éxltre -clavos.sean,como sigue:
P N R e A A A AR

SUNE ':":f‘} N e

Paralelas a la carga. - oy o4,

- . . - oy

S B

12-D del borde_ cargado._ .. e st
5 D del borde no cargaci. . . |
N t‘.:J Yoo L »

[N S

10 D entre clavos de una hilerae. ., ;.;

Normales a la CATGA.. i e i o
5 D entre hileras. 4

I1I. Tornillos. Se aplicaran estas.normas a.tornillos de

acero para madera, de cualquier tipo de ,cal;,e?a. ‘

La capacidad lateral estard dada por la siguiente expre

sibén:

{ #iH#
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P=K D2
Los valores de K para los distintos tipos de madera se

dan en la tabla:

Grupo K
Coniferas livianas 1.80
Coniferas densas 2.30

Estructurales densas de hoja

caduca 2.50

Los tornillos deben insertarse en agujeros previamente
hechos con un didmetro de 0.875 del didmetro del torni-
llo en la zona de rosca. La penetracion en el miembro
que contenga la punta serd cuando menos 7 veces el did-
metro del tornillo.
Las separaciones serdn como sigue:

Paralelas a la carga.

8 D del borde cargado.

4 D del borde no cargado

6 D entre tornillos.

" Normales a la carga.

4 D entre hileras.
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IV. Pernos. Se entiende que se trata de pernos de ace~

ro con cabeza en un extremo 6 con-dos eXtremos rosca

/

dos y usando rondanas bajo cabeza y tuerca.
-

La capacidad de un perno estard dada por las siguien-

tes expresiones: \

a) Carga aplicagq,p%:glraleltgi,g&]aEfjhéga .
P=0.50f tDK

en &onde

f ~ esfuerzo de 'compresiénlparalelo a la fibra -

- "segiin se define en el inciso b. " ”

D= diémetré deli i)-érno“ en e,
P menorg'rueso 6 sumd de gruesos Idef‘vlgs miem
bros::'ciﬁé iransmiten los esfuerzos (en cm.) -
" para juiitas a tope:
t= doble de g;i"ﬁe‘s%‘dé" la pieza més delgada(en cm.)

-para juntas traslapadas. A
T - kY S t'l(

'K = constante consignada en la siguiente tabla.

3T Lo i ‘ {l
& 0.9 | ‘!
5 : 0.95 ,'
6 0.85

#it




t/D

10

13

K

0.73
0.64
0.57
0.51
0.39

Para valores de t/D intermedios entre los que se

consignan en esta tabla debera interpolarse lineal-

mente.

Cuando se tengan '"cachetes’’ de placa de acero.

Ademds se le aplicardn los factores de coeficiente

P=0.661f tDK
c

de servicio previamente descritos.

b) Carga aplicada normal a la fibra

P=0.66 fc tDKKz

t/D

Hasta

9

10
11
12
12
13

K

1.00
0.94
0.85
0.76

0.68
0.62

.95
.68

.92

.41
.33

.27
.03

HiH
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f. es el esfuerzo normal a la fibra segiin se describe

en el articulo 214, -

V. Conectores La capamdad de carga de estos ele-

;

mentos se determmaré de acuerdo con los- datos pro-‘

porcmnados por los fabrlcantes de ellos. ‘
V. . - .;,;1 - - - \ﬂ \:\‘- [ - ,:-'

CARGAS Y PRESIONES.\

R .
Las.cimbras y obras falsas deb_erén soportar todas las car
\ A AN PRV e b

e ‘..‘\f , Namp W< “/ \}’

gas verticales y laferales superimpuestas a la'cimbra y a

la estructurd hastd que éstd sea’ capaz de tomarlas por si

P, s - [ S e e -, e, B
! T

L34 < ) O AT at IS y 7 vy ¥
B N LR i [ ne e e AL
misma. . o de N
. [TRN B N + T C-? 4 nn .
i AR LA S DS RS- T A S T

Estas cargas incluyen el peso de::

- El concreto fresco. - h
- El acero de refuerzo. L
- El peSO prOPIO. I Jzﬁ'gi .‘.,(,_‘.I 3 “%;.'_Mi_\ Lo \;: Y
y varias cargas vivasis # = SO A
B T T S L RV NL R PR

Las descarga,s del concreto, mov1m1ento de equlpo de cons-

\f‘ % N . - -
B ,‘/.’".\ A iz“’i 1.-\ s /V,\“ i

truccion y la accmn del v1ento producen fuerzas laterales -
- R S T )

que debe resistir la obra falsan .
i

Debe considerarse también asimetria de la carga de concre

to, impactos del equipo y cargas concentradas producidas

Hat
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por el concreto en los lugares de descarga.

!

}
)
f

)

o>

1\ R 0
A RS AR D R AR A -—
W TE T T —
A 7 A
A 7 ,
-ﬁ é_ _h %
de

Peso propio: La cimbra de madera generalmente pesa
50 a 75 kg/m2. Cuando este peso es pequeiio en compara-
cidn con el peso del concreto + la carga viva puede despre-

ciarse.

Cargas vivas:

El ACI, Comité 622, recomienda una carga debida a car-

gas vivas de construccion de 250 kg/m2, de proyeccidn -

P4

horizontal, que incluye peso de los trabajadores, equipo,
andadores e impacto. Si se usan volguetes motorizados -

esta carga debe incrementarse hasta 400 kg/m2.

1
'
!

HH#
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Alternancia de cargas,

Cuando las formas son continuas el peso del concreto en

un claro puede causar levautamiento en otro claro.

S

i

: : :

Las formas deben disefiarse para soportar este efecto, de

no sexr asi deben construirse como simplemente apoyadas.

Cargas laterales.

Las cimbras y obras falsas deben soportar todas las cargas
laterales debidas a viento, cables de tensidn, soportes in-
clinados, vaciado del concreto y movimientos horizontales
del equipo. Normalmente es dificil tener informacidén su-

ficiente para calcular estas cargas con exactitud.

Pd

El Comité 622 del ACI, recomienda las siguientes cargas

minimas laterales.

ay En losas: 150 kg/m. de borde de losa, 6 2 por ciento de
la carga muerta sobxre la cimbra (distxibuido como una

carxga por metro de borde en la losa), el que sea mayor

i




-]_9..

Planta de |3y }100 kg/m.
la losa 0 29, carga muerta/L

(Considérese solamente el peso muerto de losa cubierta

en cada colado).

b) En muros.
Carga de viento de 50 kg/m2 6 mayor si asi lo exigen los
cbdigos locales; en ningin caso menor de 150 kg/m. de -

borde de muro, aplicada en la parte alta de la cimbra.

PRESION LATERAL DEL CONCRETO.

El peso volumétrico del concreto tiene una influencia deci-
siva en esta presion. La presion hidrostética de un fluido
es iguala 7Y h (peso volumétrico por altura) y actua en -

adngulo recto sobre cualquier superficie que confine el flui-

do. EIl concreto fresco no se comporta como un fluido, sino

solamente en forma aproximada y Gnicamente hasta el fra-s

guado inicial, en que se empieza a soportar por si mismo.
Es por esta razon que también influye la velocidad vertical
de colado en la presién. t
! #itt

!

e N
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La temperatura del concreto durante el colado también tic
Ao - ; [ B :,wae

ne gran 1mp0rtan01a ya que mﬂuye chrectamente en el t1em

\Vf:-; (: e ¢ 'H - -ty 2 'l’t‘w

~ 4

po de fraguado inicial. A bajas temperaturas el concreto -

toma mds tiempo-en el fraguado inicial:y por.lo tanto, para

I

la misma velocidad de colado, -una mayor profundidad de --

concreto se. mantiene fresco y hay-entonces: una.mayor-pre-

sibn lateral.:.s .. 7 ey v e

- v L] . u: L» .. ‘.‘:;:“/ ~’1~‘

La vibracién mterna del concreto lo consohda y produce -

_/

x.a(’ d \ /' - i
kS "

et

presmnes laterales locales durante el V1brado estas pres io

o .:/'*-,f “\*A\ Tyl e

" nes son de 10 a 20% mayores que las que resultan cuando el

concreto es varillado. porque entonces el concreto tiend.e

a portarse cQmo un f1u1do en toda la produndldad devibra-

P L T L bar

cibn. : ‘ Saeth, DL e B g 0

. T AT S e . 1., = ::*;
Wt - [ 24 T T ST T

El rewbrado y la v1brac1on externa producen cargan atn -

mayores -

> .; N e

Durante el reV1brado se han observado presmnes de hasta

s h:» N
',v. - -

4,800 kg/m2 pof metro de profunchdad del concreto ( el do
ble de,laf»presxic‘m,hidrpAstética; del:iconcreg;o).i e 2

¢ ‘h PN ¥ 5.
H -
o G

La vxbrac1on externa hace que la forma golpee contra el

[ i w..-].,..«;\_«

r\

#it
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concreto causando gran variacién en la presion lateral.

Las tablas que se incluyen més adelante, estén calcula-

das {inicamente para vibracidn interna.

Hay otras variables que influyen en la presion lateral, -
como son: el revenimiento, cantidad y localizacion del re
fuerzo, temperatura ambiente, presion de poro del agua,
tamaifio maximo del agregado, procedimiento de colado, -
rugosidad y permeabilidad de las formas, etc. Sin embar
go, con las practicas usuales de colado estas variables -~
son poco significativas y su efecto es generalmente despre

ciado.

DISENO DE UNA CIMBRA PARA MURO.

El muro tendra 4.50 m. de altura.
El colado se hard a razdén de R=0.90 m/hr. con vibrador.

La temperatura de colado se cons. .erard de T= 15°C.

La cimbra se usara una sola vez por lo que los esfuerzos

admisibles se podrin incrementar un 25%.

Se cuenta con hojas de triplay de 3/4" (1.9cm) de espesor

que miden 1.20 x 2,40 y tensores de 2,800 kgs de capaci-

dad. “ Hh

\



=22
1.~ Determinacion de la presion lateral méixima.

De la tabla 5-2 para R=0.90m -y T~=v15‘:’C.

Pmax = 2928 kg/m2 . b ° L
-Profundidad a-la que se - 1.22
- alcanza la p;jes'ién méxima. -
L ..2928 Cm e o gs0 |
—-UO—' = ‘1'«‘22 m., ’ .
. . «24‘. i ‘ . 3.20
2. - Tablado vertical. S ' A<P"='zs‘z' 6 Ke/m2

El triplay serd del mismo esﬁesor en ’toclia la altura y
los apoyos de éste se espamaran umformemente, de

: cuerdo a sus d1men51ones. El tr1play se colocaré
en el sentldo més reS1stente, es decn: con la fibra pa
ralela al claro; ésto significa colocar la: dimensién de

.* . 2.40 horizontal actuando como losa continua.

Revision por flexion.

. . Lo < \
- Mmax =w12 - (viga continua con txres 6 mis claros)

- |
M = "I'O__WI—- ~x100 = 10w¢12 _ ') o T !

donde w en kg/ m.(

Fre - —
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len m.

M en kg-cm.

Mom. resistente:

Mr= fg

S: Mddulo de seccién en cm3.

f: Esfuerzo admisible en flexién en kg/cm2.
Mr: en kg-cm.,

igualando momentos

f S=10w1l 2

= 1= 0.32, /5
w

f=196 (Reglamento D.D.F.)

' B‘ = 0.6 supuesto

f=196 x 0.6 == 120 kg/cm2.
fad= 120 x 1.25 = 150 kg/cm2 (por usarse una sola vez)

S =100 x 0.3598 = 35.98cm3. (para 1.00 m. de ancho ver

tabla 4-3)

1= 0.32 150 x 35.98 0.43 m (mixima por flexion)
2928 '
-Rcviéién por flecha A:m ,/!
H
Amax= ¥ I* x 10,000 1: m |
128 EI ? :
. 2 )

Amax admisible = 1 E:kg/em

' 360 I: cm4.

it
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| igualando flechas

s ) s “r . o T 4
AR St - b ) o5 ot

= 4
- 360 . I2 WS‘ }"i‘,l.,,s:ix‘illo’oqo‘ R VPSR S S AR
= 0.033 \3/ El R A
Lo w A
- - ( PR R e o

E.= 196000 ¥ (Reglamento D.D. F) o
= 196000 % 0.6 = 117600 kg/cmz
I= 100 x 0.3413 = 34.13 cm4 (para 1 00 m. de ancho,

-~

tabla 4-3) . |

¢
MR
f

¢

T ',3 A' : A
1= 0. 033 1728(23gx34 13 = 0.37 m.

sera aceptable usar espa01am1entos de O. 40 m. para

los largueros vertlcales 6 espacxos exactos de 0.40

AAAAA

L ARGUEROS
VERTICALES °

4

3.~ D1mens1onam1ento de largueros y espacmm1ento de vi-
gas madl inas. \
Se pueden fijar las medidas de-los largucros y calcular

el claro mdximo admisible que seri el espaciamiento

1 Bk
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largueros.

de madrinas, 6 se puede fijar el espaciamiento de
madrinas y calcular las medidas necesarias de los

En este caso fijaremos largueros de -

. 2 X 4 pulgadas.

por flexiodn.

1 max =0.32

el ancho efectivo de largueros de 2 x 4 es 1 58"

tendremos
kil 4.13 x10.2°
=1 _
iy S =365.23
10.2 5.1 _3—1__°
L S=71.61 cm3.
£=196 3} = 120 kg/cm2.
fad= 120 x 1.25 = 150 kg/cm2.
w = 2928 x 0.40 = 1171 kg/m.
. 150 x 71.61% _
1 max = 0,32\/ 7T 0.97 cm.
: 3
por flecha. Im = 0,033 \/ EI
- W .
_ 3/117 600 x 365.23
1 max = 0.033\/ T
: 1 max =1.09
revision por corte, -
v=3V
2 bh

#H#



V= 0.6 wl (viga continua de tres o més claros)

= 3 "
T (06w

Esfuerzo de-corte admisible = | 35 (Reglamento)

SR ==‘353x 0.6= 21 kg/cm2,
igualando

,3 ,
ThE (0.6 wl)

21 kg/cma2.

despejando 1

» 'li m
1=23.33 bh S
: w - ’b: cm
- h: cm

e oo we kg/ma-

-

1=23.33x 4.13x10.2 _ .
1171 = 0.84 m.

El claro méximo de largueros serd de 0.84 m. por -

cortante., , T | ‘:

Uy




0.25

0.80
0.80

0.80

0.80

0.25
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Se usard la siguiente distribucién:

[{: [-p—'l’el:lsbres

Modrinos———}
O

Largueros ———d

—
U

.50

Wl LIZ 2277727 877 A7 2L 277 2 228 AL L2222l 2822 PP 2272727277 74 2222220282721
N

4.- Espaciamiento de tensores y dimensionamiento de vi-

gas madrinas.

7

Carga en madrinas = 2928 x 0.80 = 2343.4 kg/m.
espaciamiento de tensores:

e= 2800 kg
2343.4 kg/m

= 1.195 m. -

Se usarédn tensores (@ 1.20y este serd el claro de
las vigas madrinas.

HH#
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L ‘Lt -

iy LI i oL R 3'; 4
D1mens1onam1ento de v1gas madrmas.

=%

por flexmn. |

e moy f
A - » J‘.
s e e sl s
1 = 0 32
W—z R S SR T B S T
despejando S

10 x 2343.4x 1. 202
o 7150

Foe
-

- y 1 ‘ . -*‘“ B ! '
g AR , ke : - 5-: R "

I3

Para las V1gas mad1 inas se acostumbra colocarlas en
/

pares para evitar la perforacion para los tensores.
B B ’

§
J T VI
w2 POX corte.,
"
-

| Zv - r5=”l‘..8 wl

18x23434xl 20 _
5 21 120 :32 cmz

Probar 2.de’ 3x4 pulgs'";“ ancho efect1vo— 2 5/8" (6 67cm)
19.7°6.67 "6.67 .
R bxh 2x6 67x10 2—136 07 >12.52

L S=(2x6..67) gl 0.2002 -231.325224,97
| PR RSN
se usardn'vigas de 3'X 4 en pares.

»
o

R
Lo DI A R : .
- Ty

| it
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5.~ Revisidn por compresion en apoyos.

Los puntos que deberidn ser investigados en este dise-
fio serdn los apoyos de largueros en vigas madrinas y

apoyos de éstas en placas de tensores,

Esfuerzo de compresidén admisible perpendicular a la
fibra.

C=54.27% (Reglamento D.D.F.)

C =54.2x0.6 = 32,52 kg/cm2,

Cad=1.25 x 32.52 = 40.65 kg/cm2,

El esfuerzo en apoyos de largueros sobre vigas madri-

) . Larguero
nas sera como sigue:

\ n
Area de apoyo= 2x6.67x4.13 L\\\j 6.67,2 5/8
' I

i.6, 5/8"

= 55 cm2 }}\\\\\‘l 6.67, 2 5/8°

Carga transmitida por lar-

- gueros. - 4.13,158"
R=(2928 x 0.40)x 0.80=937 kg S.
f=_9535j/’_ = 17 kg/cm2 6.67
i
Apoyo de tensores. ;
6.67

T= 2800 kg. ]
= 68.88cm2 '{\-Areo de Contacto

\ e

Area requerida = 2800
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Usar arandela 5" (12 7cm) R

p Area de contacto e ot

i

g R
T"4D -16xD 10635

f= 2800 _ L N
T06.35 26.3 kg/cm2

e > N - o
woeN gt
Loy - U

DISENO DE UNA CIMBRA PARA LOSA

L La lo<;a seré de 20 cm. de espesor concreto normal 2,400

kg/m3 La cnnbra se usara varlas veces.
N R D0 m A e A0 Ly
R . R . ¥

‘Altura libre piso a techo 2. 40

o

Tablero de losa de 4.50 x 4.50 mts. crnanal e
1.- Cargas de diseiio.
Peso prépic © ¢ ¢ 2,400 x 0.20'% 480 -

e e romoe

Carga viva *3 . -~ 0 N rnn=r 200

- - «; . - rada .' ! i
. 680 kg/mZ
IR S THVE S RIS o P
¥ Puede ser 100 kg/mz. N mas .una carga concemrada
CoT aniasy Cahll re LUE s o o \'« M \:/J?.‘»'L:,\i_x‘.
de lOO kg. en el lugar més desfavorable.
ST L LN T RIESRTAL D e T et D

L T lTl/<——‘xL°'9“°'°

Entarimado: Tablas de 1" Espesor

#i#
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2.- Entarimado. usar tablones de 1" de espesor.
El espesor efectivo de tablas de 1" es 2532"(~2.00cm)

Considerando una franja de 1.00 m. de ancho.

I1=100x 23 _
—— = 66.67 cm4.

S= bh?

- 2
5 100 x 2

—%—— = 66.67 cm3.

Por flexion.

1max=o.32\/_f_s.__ = 0.32 \/120><66«67=1.10m
w 630

= 196 x } = 196 x 0.6 == 120 kg/m2.

Por flecha.

1 max= 0.033 \3/ El
w

E=196,000 ¥ =196000x 0.6 = 117600

Cooss 3 ‘
I max = 0,033 \/1176%%3 66.67 _ 4 75 o

Se usarin largueros @ 0.75 m lo cual nos di 6 espa-

ciamientos de 0.75 = 4.50 m. de ancho del tablero.

3.- Dimensionamiento de largueros y espaciamiento de

I

I
. . I
vigas madrinas. - I
¥

Suponiendo que se tienen a la mano largueros de 2 x 4;.;

-

i




Py

1=2365.23 cm4,

-t e

S'=71.61 cm3.

o Carga en: largueroc* =680 x 0, 75 510 kg/m.

°
! \<‘ -
\I. T Y W b ‘,. f

A N PD]:'f].exlén«“i _Jlmax = 0.32\F S O 32\/ 120 x 71.61

dma e e v

o1u

v :
Imax = 1.31 m. " Lo
FA . T

. Poriflechar  lmax=0,033 [ BEL
ad L»‘w . W

1max= 0.033 S /117600 x 365:23
R N S B T

Tl t,

O ‘ Imax = 1,45 m. ’
Por corte. . .. lmax=23.33 bh .. ‘= 23,33x 4.13 x 10.2
ce 0 e v ) w‘ —S10

Shet > lmax- ’31 por ﬂex16n.- “""“"

¢ - N e - P
"~ 1 . ’J ¥ DR g 4} D T
- R - jpen. - P - = .
i P - [

“‘T"" - -

e e Dado que el tablero mlde 4 50 se usarén 4 claros de

EEIIEE 31 125 m. que seré el espacmmlento de las V1gas ma-
L ; i R
; (drimas. . - - . o S T
P v - P
! ‘

4,- DlmenS1onam1ento de vigas madrinas y espacmmlento de

J.,:‘,! Do o <

PR - PR
P e - N i e e - R

puntales . .

i
O Probar madrinas de 2 x 6 pulgadas. :
i




_ 3
[=4.13x15.20 7 _ { 208.65 cm4.

12
=1 - 1208.65
= =159 cm3.
15.20 RZ T 7.60
w equivalente =~680x 1.125=765kg/m.
—K

Por flexidn.

_ /fs ' /120x159‘_
1 max = 0.32/—; 0.32 e =1.60

Por flecha.

Imax=0.033 5 El _ _ g 033/L17600x 1208 | gg
w ’ 765

Por corte. O

Imax = 23.33bh - 93 33 x 4,13 x15.2 _
n 3x 1.91

=>] max = 1.60 m.

para el ancho de 4.50 se usaran puntales @ 1.50 m.

4.50 Tab! de 1"
‘075 , 075 , 0.15 . 0.75 . 0.75 .0.75f oblones € e
+ z L T SO, s S, B NGy A Largueros de 2'x4
[ L [ I L l |

Madrinas de 2"x 6"
' @ 1.25

- + -

/—Puntoles
P4

NPT
4k 1.50 . 1.50 . 1.50 }

"
n 4] A

se adopta esta distribucidn. |

#i#
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5.- Vé:é.lcullo de los jpuntales.

Area tributaria =1.50.x 1.125 = 1',6875:-m2.

e, e cargas= 680 kg/m2
P= , - 1,147.50 kgs.

Esfuerzo-admisible a compresion paraleloxa; la fibra.
fc=143.5 ¥ = 143.5x0.6 = 86 kg/cm2. | a

Probar puntales, 3 x 3 pulgadas;

—

d= 2 58" = 6.67 cm.

A=6,67% = 44.46 cm2.

Revisidn por esbeltez.
1=240 — 28 =212 cm,

.17»:\‘ ) - B . ] ’ i
%d ;.u~
Esfuerzo adm1s ible a compresmn corregido por es-

wyt

beltez T «
< 550 ) = 46 20 kg/cmz AT

Compresmn admlslble de puntal 3" x 3" -

Pad= 46.20 x44.46 = 2054 kg > 114750 -

L N R L T ST R ;
6.~ Revisién de esfuerzos de compresion en apoyos.

e ‘Apoyo“dé:’\'}‘i’gé“:ma'clrma en plntal: ¢ < toie Tt e

'.Lse-rﬁ, : . g
T——2 ' “Area‘de apoyo=4.13 x 6.67

'///// If"-'s : . = 27,55 cm2.

Esf .‘admisible,,L, a la fibra
=54, 20 x0.6=32.52kg/cm2 ##
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f=1147.50 _
75— 41.55 no pasa

Area requerida= 1147.50 _
W 35.28 cm2.

Usar placa metdlica de 2 x 4 ( 5.08 x 10.2 cm)

A=4,13x10.2=42,12 cm2.

/—-—- Larguero

7

Placa Metdlica Para Distribuir Corga
\"———Pumol

Apoyo de larguero en viga madrina.

A=4.132 = 17.06 cm2. '
a3 %\

I
\-Lorguero

Carga de larguero sobre
. . Area de Contacto \_
- viga madrina: - Viga Madrina

C=(680 x 0.75) x 1.125 = 573.75 kg.

= é{%_%g_ = 33.63 kg/cm2.

Se considerara aceptable pues segin reglamento:
" sobre apoyos menores de 15 cm. de longitud localizados
a 7 cm. 6 mis del extremo de una pieza, el esfuerzo per-

misible a compresién perpendicular a la fibra puede incre

mentarse por el factor. | Hi#



L+ lcm. . 4,13+1

T W = 1.24

fad = 32.52x 1.24 = 40.3 kg >>. 33.63

1., »'DISENO DE UNA CIMBRA PARA TRABE

£ 030 < [0.10 ¥ { _—
- /) A Larguero de 2"
Q- AJS——Travesdho 1 /N\S®
D A | - - Lateral ; o
° e - 1.20 ~ ai
; o Madrina
<4 Tablado .
Puntales Laterales—] de fondol |, f————Tablado Lateral .
. N F R P I
— Travesafio inferior

- : A [

. ‘.

La cimbra para la viga —dve 0.30 x 0.50 mostrada se usara

varias veces. if
El concreto serd de peso volumétrico nc;fmal (2400kg/m3) :

" se usara madera de "i)ih’b de la. con una densidaﬁlci“&é 06 ',
B Lo SR S ###f




1.~ Tablado de Fondo.

Cargas que soporta:

Carga muerta= 0.30 x 0.50 x 2,400 = 360
Carga viva= 0.30x 200 = 60
420kg/m.

Se usaré tablon de 1 122" de espesor nominal.
el espesor efectivo es 1 546" = 3.33 cm.
bxh=30x3.33=99.9 cm2.

S=bh? _ 30x3.33% _ < 4icma
5 6 ) )

R
I=bh" - 30 x3.33%
I x12 92.32 cm4.

Por flexion: f= 196 ¥ == 120kg/cm2.
1 max= 0.32Y fws = 1.27 m.

Por flecha. E = 196,000 ¥ = 117600 kg/cm2.

1 max = 0.033 \3/_%1_ = 0.98 m.

Por corte.
lmax= 23.33 bh - 5.5 m.
W

Se usardn apoyos @ 1,00 m,

2.- Tablado Lateral.

El tablado lateral y el travesaiio inferioxr que soportan las

presiones laterales se calculan en forma similar a el -- ,
' i
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caso, de.cimbra para, muro. Se supondra que trxplay
de 34" y travesano 1nfer1or de 2x 4 pulgs resulta-
ron adecuados. . A razon de l 00 de espac:1am1ento

de puntales que :resulto por el tablado de fondo se -

[CR
St

«pondran también los puntales lat:erales que bajan las

cargas de los largueros de la. losa a través del trave

T S

‘sefio lateral. _ T

333333

-+ <Célculo del tra\z@saﬁp‘latel;ailz

Cargas en la losa: peso propio concreto ;;»_2450: kg/m2,
cargaviva_ . . .. .. .. 200
. S L 440
. Cargas-en travesafio = 440 x 1,20 =:1~264 kg/m.

Sy

Por flexion:" .

S=10wl2 % 10x264x12 _

Py,

ST . o | 4
- 3 KNS
| 1 _3_?9%’_1__ x 10,000

3
I= 360x204xl xlOOOO -
128 X 117600 63. 14 cma,

\ -

##
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Por corte. ‘
L =281 -11.32 cm2.
usar 2" x 4"
bxh=4.13x10.2=42,13
1=4.13 lx210.23 - 365 1
S=bh”  —4.13x10.22 _
5 z =71.61
3.- Célculo de puntales principales.
Determinando la carga total sobre estos puntales te-
a nemos: i
Por carga de trabe: é)
420 kg/m x 1.00 = 420 ]
Por losas: :
2x 2064 x1.00= 528 :

948 kg.
Deberéa disefiarse un puntal para una carga de 948 kg.
\ tomando en cuenta la esbeltez que tenga en funcidn de

N su altura.
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»-DISENO DE UNA CIMBRA PARA COLUMNA.

Seccidn de columna 0.45 x 0 45 m,,

Altura de columa 3. 50 m (~12 p1es)

'\1“‘17

Colado en una hora a temperatura 15°C (~60°F)

La cnnbra se usalé varias. veces

- cTm e DO |
T N ,7@ o
k

_ i - Presmn lateral (segun formula ACI)

p— 150+ 9000 R 'P; 1b/pie 2.
e f T e R: piesy/tir
“’ T: °E.- .,
.o R 12 p1es/hr
. P 1150‘:_“ 900%5? 1%5“‘ = 1950 lb/ple (~M9580 kg/m2)

"..Pmax =‘5»’h.”{=;24oo kg/m3. x 3.50 m = 8400 kg/ma2.

S O e

i et 2 TR 8400 KM - -,
2, Espacmm1ento de yugos o abrazaderas colocando el

I y} E

Pprimer yugo a 15 ém. de la base

P=8400x%x3.35 . P
: eg— = 8040 kg/m2. )

. #4
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usando tablas de 1 pulgada (espesor efectivo= 2532"

=1.98 cm)

bh=45x1.98 = 89.1 cm2.
S=ph?% . 2
~p— T XL = 29.40 cm3.
3

1 =Dbh _ 3
17 ——T— 29.11cm4.

Para P,= 8040 kg/m2. RA- ——x

1 flexién= O. 32\&\5’@ i

3 !
1 flecha = 0.033 \/_EL Ql
w O

1 corte = 23.33 _bh . ‘.

° o

con Y =0.6 en madera

CIMBRA VERTICII\L'---\}~

w = 8040 x 0.45 = 3618 kg/m.

) \
YUGOS

)
1 flexién= 0.32 m.
1 flecha = 0.32 m. e
" 1 corte = 0.57 m. +-F =~]
usar es = 0.30 m. o
Presi6n a 0.45 m. de la base. 1l -~
0.15
P, > 8400 x 3.50 - 0.45 = 7320 kg/ m2. ‘
350 - I
. |
w = 7320 x 0.45 = 3294 kg/m. ji
I
#i
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1 flexion = 6.33

] flecha = 0.33 usér ez =0.30

1 corte =0.63 . ,

e

<77 Do

&-) \ - . R
P3 = 8400, 3:50 = 9:75 = 6600 kg/m2, .

W = 6600 x .45 = 2970 kg/m.-

1 flexién = 0.35

1 flecha = 0,35 o

-1 corte.= 0 70&

ca.

-~ usar eg ¥ 0.35.-

[

P4 = 8400 x 2: 5% 5%) ]jo W—A 5760 kg/mZ

w = 5760 x .45 = 2592 kg/m

1 flexibn = 0.37

1 {lecha = 0,36

= ¢4 0.35 = Wi

1.45"

Ps= 8400 x 3:20 -

350

-~ :b@

e A LT e

lﬂexlon 0 40

1 flecha = 0.38

Pg - 8400 x 3:90:2

w = 4920x 45 2214kg/m

= 4920 1;:{;) OS]

s PR T
M PRI

LN R AR

.,/t .

. 80.

3.90 .

w = 4080 x 0.45 = 1836 kg/m.

1 flexion = 0.44

=>e6 =0.40

1 flecha = 0.41

(R LY
{

=>es = 0.35 “5: PGy i

=" 4080 kg/m2%"

!!
i
|
)

<
BERE A

##
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P7 = 8400 x 3:50 = 2.20 _ 3190 kg/m2.

3.50
w = 3120 x 0.45 = 1404 kg/m.

1 flexion = 0,51
g e7= 0.40
1 flecha = 0.44 >

o
S

= 3.50-2.,60 _
Pg= 8400 x 3] 2160 kg/m2.

w = 2160 x 0.45 = 972 kg/m.

1 flexidn = 0.61
=e, = 0.50
1 flecha = 0.50 > 8

Pg = 8400 x 3.50 - 3.10 = 960 kg/m2.

3.50
w = 900 x 0.45 = 432 kg/m.
1 flexidén = 0.91

1 flecha = 0.65

3.- Diseilo de Yugos.
Los elementos que forman los yugos estardn traba-
jando a flexo tensibn. Deberan proporcionarse de -

tal forma que:




©
}

nte distribucién de yugos.

iguie

Se usaré la s

Ca vma e e

.
- .
1
.
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- i . o ; o o o
‘o o. T o o i - ", okt m - 10 " n
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donde:

P: Fuerza axial (kgs)
A : Area de la seccibn transversal (cm2)
M : Momento flexionante (kg-cm)

S : Modulo de seccidon (cm3)

para yugo 2.

Py = 7320 kg/m2.

9 = 7320 x 0.30 = 2196 kg/m P=2196 x 0.45 _
5 =

494 kg.

- q 12 2
M=917 =2196x0.45" = -m= -
—To— 44 .47 kg-m= 4447 kg-cm.

10
S requerida = ._l\fd—— -414-%-)7—— = 37 cm3. O

Probar tira 1 12" x 4" (espesor efectivo 1 516"=3.33cm)

A =3.33 x10.2=33.97 cm2.

o 2
S=_bh = 3.33x10.22 =
LA 57.74

6
p M 494 4447 _
x—t—5— = 33,97 + =773 =14.54 + 77.01=91.55

4

fm =196 ¥ = 196x0.6%= 120 kg/cm2.
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) Duela de-Madera con ' .
. 7 Yugos de madera-s o
\)r(» N Lt e O v, e : 5 4
H ‘ ; e o i" e
’ o0
!

QT 0

SRS T
DUeld de madera con
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R SuperFicie de

N T contacto— . : ;

—_——
E

Puntale

Cimbra t{pica de losa ' ;
£

Superficie de contacto

_ladrinas

\ _ﬁwﬂa——Contraviento

MN
/
\7L\\\\\ . Puntales

\%Afﬂuﬁas
Rastra

. Componentes t{pices para
cimbra de losas. Cod
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TABLA 4-3 - T
; Espesor de las I cm. deanchoconla I cm. de ancho con la Peso
2. capas veta visible paralela veta visible perpendi- Aproximado
N (nominal) al claro. cular al clarc. (kg)
o 3 s
E Q % § =~ Area de | Momen| Modu |Area de [Momen |Modu- Hoja de
o B o a IS 5§ > | lasec- | tode 7| lode |lasec- [tode |lode 1.22 x 100
© el © | g H S w 3| cidn inercia| scc~ |cibn inercia |sec- 2.44 m2
%8% s | 8 = O & &l trans- cibn  |trans- cidn.
TSl 2 | m 8 91 versal versal
mm [No. {mm min mm cm2 cmé cm3 cm2 cmé cm3
3.201 3 |1.60f7 1.60 0.16 0.0023 10.0145 10.1575 (0Q.0003 | 0.0041 | 7.2640 | 244.00
4,75 3 j2.12; 2.12 0.26 0.0081 |0,0343 |0.2100 |0.0C08 | N.0074 | 9.080C 305.00
6.35{ 3 |2.82; 2,82 0.35 (G.1944 {0.0612 10.2793 |G.00L9 | 6.0132 111.350 381.00C
9.50] 3 |3.20] 4.80 0.47 0.0626 (0.1321 0.4725 |0.0089 | G.0378 |16, 344 549.00
9.50} S5 | 2.54; 2.12 )2 2.12 | 0.33 0.0512{0.1079 |0.4200 [0.0204 | 0.0644 }16.344 545.00
12,701 5 | 3.20] 3.2014{2 2.54 | Q.76 0.1259 10,1987 10.5040 10.0440 | 0.1071 | 22.246 747.00
15.90| 5 i3.20 4.80 12 3.20 7 0.95 0.227110.2867 10.6300 {0.1048 | 0.1890 | 26.332 §85.00
19.00; 5 +3.20{ 4.801}2 4.80 | 0.95 0.341310.3598 [0.9450 [0.2325 | 0.3265 ] 32.234 |1083.00
19.001 7 13.20{2 2.12 |3 3.20 | 0.95 0.388% {0.4097 {0.9450 [0.1849 | 0.2701 |. 32,234 |1083.00
22.20] 7 }3.20i2 4.003 3.20{ 1.27 0.5807 [0.5241 !0.9450 [0.3305 | 0.3796 | 37.682 {12066.00
25.40|1 7 | 3.20{2 3.20 {3 4.80 1.1l1 0.7344 |0.5799 |1.4175 |0.6256 | 0.6073 | 43.584 |1464.00
28.60f1 7 | 3.2012 4.80 {3 4.80 | 1.42 1.0485(0.7362 |1.4175 |0.8881 | 0.7491 | 48.578 |1632.00




RADIO MINIMO DE DOBLADO PARA TRIPLAY

TABLA 4-4

Espesor Curva perpendi- | Curva paralela
pulg. mm cular a la veta a la veta

1/4 6 38.10 60.96

3/8 10 91.44 137.16

1/2 13 182.88 243.84

S/8 16 243.84 304.80

3/4 19 |304.80 365.76
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" CARGA VERTICAL PARA DISENO.DE CIMBRAS DE LOSAS.

TABLA 5-1,

Espespridelo_sa (cm) [ 7.5 10 <12.,_5 151 17.5 1 20 '22',‘5‘ "’25;0 27.5 }30.5

A
&

Concreto de 1600kg/m3 370 | 410 | 450° |490 | 530 |s70 |e10 | 650" | 690 | 738
ez ,

COﬂcreto de 2000kg/m3 | 400 { 450 | 500" | 550 [:600~ {650 |700. |750 | 800 | 860

L
1)
b

Concreto de 2400kg/m3 430 {490 | 550 |610-| 670 1730 | 790 | 850 210 982

Q‘

Carga viva ‘de 250 kg/m2 Esta carga es véhda para colados comunes : S1 se usan carrltos motorx-

zados (vogues) para I:ransporte“de concreto deberé mcrementarse a SOO kg/ m2

»
£




PRESIONES HORIZONTALES PARA DISENO

DE CIMBRAS DE MUROS.

TA@,LA 5-2

Velocidad | Mé&xima presion lateral (kg/m2) para la tempera

vertical tura indicada

de colado

(m/h) 32°C 27°C 21°C 15°C 10°C 5°C
.30 1220 1280 1355 1465 1610 1830
.60 1710 1830 1985 2195 2490 2930
.90 2195 2380 2615 2930 3365 4025

1.20 2685 |2030 |3240 |3660  |4245 |S125

1.50 3170 3475 3870 4390 5125 6220

1.80 3660 4025 4495 5125 6000 7320

2.10 4150 4575 5125 5855 6880 8420

2.45 4300 4750 5320 6080 7155 8760

2.75 4450 4920 5515 6310 7425 9100

3.00 4600 5090 5710 6540 7700 9440

NOTA: No se utilicen presiones de disefio mayores, de 10,000

kg/m2, 6 2,400 x altura en metros, del concreto fresco

dentro de la forma, la que sea menox.
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Q MAXIMA PRESION HORIZONTAL PARA

DISENO DE CIMBRAS DE COLUMNAS,

TABLA 5-3

cm.por . .
hr. s2c | 27°¢| a1°c| 1sc | 10°c | s°C
" 1-.30 7| 1220 1280 | 1355 | 1465 . | 1610 | 1830
| -.60 |1710 | 1830 |:1985 | 2195 | 2490 | 2930
.90 | 2195 2380 .|, 2615 | 2930 3365 | 4025
1.20 [ 2685 | 2930 | 3240 | 3660 | 4245 | 5125
1.50 . | 3170 | 3475 | 3870 | 4390 5125 6220
'1.80 | 3660 4025-| 4495 | 5125 | 6000 7320
2,10 | 4150 4580 |- 5125 | 5855 | 6880 8420°
1'2.40 ; | 4635 | 'S125,| 5750 | 6590: | 7760 | 9515
a '2,75 ' | 5125 | 5675 6380 | 7320 | 8635 | 10615
3.00 * | 5610 6220 | 7000 | 8030 9515 11710
'3.35 ;| 6100. | 6775 | 7630 | 8785  |10395 | 12810
-3.65 | 6590 | 7320 | 8260 | 9515  |11270 | 13910
3.95 « | 7075 7870 | 8890. | 10250  |12150 | 14640
4,25 ° | 7565 | 8420 | 9515 | 10980  [i3030 |
4,90 | 8540 9515 | 10770 | 12445  |14640
|5.50 | 9515 | 10615 | 12025 | 13910 o
6.10 [10490 | 11710 | 13280 | 14640
6.70 ~ |L1470 | 12810 | 14540
7.30 |12445 13910 | 14640 ‘
7.95 13420 | 14640 ,
8.55 |14395 |
9.15 (14640
NOTA: No se utilicen presiones de disefio mayores de 15,000 kg/m2,
Q 6 2400 x altura en metros del concreto dentro de la forma,

la que sea menor.




MINIMA FUERZA LATERAL. PARA DISENO DE

CONTRAVENTEO DE CIMBRAS DE LOSAS.

TABLA 5-4
Espesor | Carga | Fuerza lateral por metro de losa para el an-
de la lo- | muerta | cho de losa indicada ( kg)
sa(em) | kg/ m2{¢ o(m) | 12(m) | 18(m) | 24(m) | 30(m)
10 317 148 148 148 153 192
15 439 148 148 160 213 266
20 561 148 148 - 204 272 340
25 683 148 166 249 - 332 414
30 805 1148 195 293 391 488
35 927 148 225 337 - 450 562
40 1049 148 255 382 S09 636
50 | 1203|157 314 | 471 628 784




MINIMA FUERZA LATERAL PARA DISENO DE

CONTRAVIENTOS DE CIMBRAS DE MUROS, -

APLICADA EN LA PARTE ALTA DEL MOLDE.

TABLA 5-5
Altura del Fuerza lateral para la presion de vien
muro to (prescrita por los cédigos) indicada
(kg/m)

(m) | 73kg/m2 |98kg/m2| 122kg/m2 [146kg/m2
{(sobre el

terreno)

1.226

menos 29.6 44 .4 59.2 74.0 88.8
1.83 44,4 66.6 88.8 111.0 133.2
2,44 |148.0 148.0 148.0 148.0 148.0
3.05 148.0 148.0 148.0 185.0 222.0
3.66  |148.0 | 148.0 [177.6 | 222.0 266.4
4,27 148.0 155.4 207.2 259.0 310.8
4.88 148.0 | 177.6  |236.5 | 296.0 355, 2
5.49 148.0 199.8 266.4 333.0 399.6
6.10 148.0 222.0 296.0 370.0 444.0
6.70 ‘

6 mas 24.4h.{ 36.6h | 48.8h| 61.0h- 73.2h
Bajoel

terreno
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,p‘ A cﬂ,._cxﬁ*mnar‘ el exu:o oe 1a planeac Lon.

CONCEPTO DE LA PLANEACION

Visto como una u,mcmn, el proceso dL, plcme c1on mc;u_/c la identi
ficacién de los objetivos organizacionales y {2 seleécién de pol &

cas, pr*ogcdimien*os y, métodos. d1 enados para 10gr~ar~ estos Objdtl
Vos. L_n Ler*mmoq de la habltica “gue’ esi.a 1mp1 Lcada la toma de ~

wcluyondo la cr~c, LlVldu\\J, Juega un papel importante -

Vot h

/

Diqcut‘memoc la funcidén de la plain cacién y el papel que el proceso
e la tomade decisiones tiene en . ésta .um,lon.

L
B S '




poltilica

LA PLANEACION

La funcidon de la plarcacidn se compone de la so
cidn de las politicas, procedimientos v miétodos riorcairo s pa—
ra lograr los objotivos gencrales de la organizecidn, Yo sza —
en el nivel en gue se determinan las politicas, procesirmiins
o métodos, ¢l proceco de la toma de decisiones €s un commno ==
nente esencial de la funcidn de planecacidén., Por» lo tanto, los —
factores de un diagndstico efectivo, descubrimicnto de aiverna—
tivas y endlisis de ias siluaciones ac la tormna de decisionzs, se
csludian en la Gltima parte de esta presentacidn cn forma pro -
gramada, ‘
Puesto que las politicas, procedimientos y métcdos caban for -
mularsec para que cstén de acuerdo con los objetivos do la orga
nizacibn, sc sigue que el primer paso zn la funcidén cdmimsira
tiva de la planeacién es la identificacién de estos objctivos

A) POLITICAS

Aunque son necesarios los objelivos para dirigir 108 osiuerzos—
individuales vy los de grupo, en la organizacidn, ro
sirven para indicar la estralegia general por medio de
se lograrén estos objetivos, Las politicas se han clasi
con basc en ¢l nivel organmizacional gue afectan, la mancra

mo se forman en la administracidén y el &reca dc trabajo a la —-
cual sec aplica

i Una empresa, puede tencr el objetivo espec{fico de logras
una penciracion mcy en el meorcado; atencrse a una compotan

¥
C
23
0]

cia en los precios para ograr este oojelivo, seri:

empreserial,




O

nivel

superior

rcaio

gencral

de primeira
lihea

departarmental

Lo -
b(\L oy
Sonerdles
-
\" ‘ Dla u(‘r] 1 "\_t_l'-

3
Qo

2 L.as pol{ticas sc han definido como decleracionos oo ~ilro
O conocimicntos gquce m’un la toma de deciswnes Go 1o ©ouarul
nados cin los diversos departarmentos de una ermpresa. s n-’::
cesaric que estas declaraciones se pongan por eccrito a fin de —
que se conswderen como politicas (si/no).

3 Sea ¢gue ¢
gufa ampliay go

stén o no escritas, las politicas sirven corno una
A
una organizacidn

neral para la toma de en -

4 Las polfiicas pueden clasificarse de diferentes mancras, -
Una clasificacién (Lil ecid basada en el nivel organiFocios. @ do-—
los administradores afectados, De esta manere, politicas nisi
cas, gencrales y departamentales identifican el

organizacional de la aplicacidn de la politica.

S L.as politicas basicas que son de finalidades muy gonerales
y que afectan a toda la organizacidn las usan princigalmente los
administradores de nivel (superior/medio/de primera linea)

G Una politica de mercedo para un producto por cuda vno de—
los productos ofrecidos por un competidor e importancia es un—-
ejemplo de una politica .

7 L.a politica g,ene:ﬂal, la cual es més especifica, tihicarncnte
se aplica a grandes sccciones de la organizacidn pero oraineri i
mecnte no a toda ella, La usan gencrelimence los administracdo -
res de nivel (cuperior/medio/de prirora

’Linez@

8 Una polilica acerca de que los agontes de compras deben -
trabajar con contratistas locales, donde sea posible, ¢s un ejerm
plo de una polftica .

9 La polftica departamental es mas especifica por naturaleza
y se aplica a las actividades diarias en el nivel departamental.,
La usan principalmente los adrminisiradores de nivel
(superior/meadio/ce primera linea) o

10 L.a polftica de que los emplcados deben avisar si van & 7al -
tar por enfermedad cs una pol tica

11 Cn recurnon, oxi len tres Lipos de politicas basadon en el =
finy cn el nivel administrativo alfeclado, Estas son las politi-—
cas > s Y




Mmedios

de primera 1

noa
superior

mancra

solicitada

creada

1”’1’)' st

—

pol {ricas

las ac de
politicas departam
res

S~

widoces

generales so

relacionan, prumahlanornie, con

O

los edmmmisiradores , Y las
crtales conciernen Mas o los i v Lrodo ——
y las politicasz ofio.coo afce——

tan méas directamente & los admims

13 Otra clasificacidn de politicas se bass en la mancra on
La politica creads,
son tres tipe

se forman en la or

solicitada y la politica impuecsta

sados en la

ganizacidn,

adores e nesal

como se han formeado.

S (16 ')(JL lL.. luC«q

e pol flica -

o~ o~

oa—

14 La politica creada es la iniciada por los adminiciradores -
de una compania con el fin de que les sirva de quia a cliosy a -
Tipicamente la relacidn entre 1o poltilica — -
creada vy los objetivos organizacionales
(estan/no estan) intimarnente ligados.

sus subordinados.

15 L.a decisidn para promover la venta

cio con venta de equipo, para asegurar guea los clicn
gan, de manera adecuada, el equipo, c¢s un ejemplo de pol tica—

16

citada la formula el adm

rencia

administrador a su superior,
nal; ésta es la base para que se le llam?2

17 Pussto que la

de casos individuales, ¢l cual

peclales, dexiooe €

ta,
18

cobrar ya vencida.
mulacidn de

19 Cuando los adminisl

formulacidn d
ha dado suiiciconte

20

s coordinacion y quizdas

Cuando no existce una
adminisirador preg

l.as politicas WO

politica solicita

160n peligro de gue.

INCOoNSis

L.a decisidn del ¢

una polftica

polftica prow .
unta a su jefe qué "

[ SISO

politica

En comparacidén con una polilica crecada, una poliiicea soli
inistpador de una compania.
esté& en que ésta Gltima se origina por la soliciiud de un—
para resolver un caso excepcio ——

de contratos do¢ soprvi =
tes m*%en

La dife —— O

tolowotilica ac

]

a vzl basada en ol manaz
pucde wrnlicear circunsloncias es

o

Jjo =

s oriopic

(i/h0).

monte especivicada, un
LCOr CON una cusnla por -

rerior consticuye la for —

etenciOn a la formuiacidn del
ca gue previarnente di

3 ~ ~
s son ol re

terna que prasiona

neral,
aumentando on los

ala orgonuzacion,

tales como 1
bernamental de la asocizcidn comercial
la importancia de la politica

tradores sc ocupan continuamente de la
de politicas solicitadas, ¢s un indicio de que no se
tino do politi

scutimos, esto ¢o la polilica

Lllado de une

o del sindicato,

[T A O -
xccm/m Gut—= O
tZnge

ha 1do ——

rd
Gltumos anos.,



21 ¢Creé usted que las politicas impuestas en la Geriersl Ao —
si(puesio gue tors, son similares a las de la Ford Motors Co.? (s/na).

alas musmas .

presioncs gu—

bernamaeniales,

de la asocia ~—

cidn comurcial

y del sindicato.
22 Una politica de depreciacidn de equipo forrulada debido a-
las exigencias de un contrato con la Fuerza Aérea, es un c¢jem-

impucsta plo de polilica .

23 Con base en la manera como se forman, hemos discutido -

creada, tres tipos de politicas: s , =
solicitada .
impucsca

24  El tipo de politica que serfa similar en diversas empresas

impuest de una misma rama es la polilica .
25 La politica efpacfﬁcamente formulada para coleblecer ———
guias neceszarias pgr lo ar los objetivos de la organizacidn -
antes de que se presente cualqmer problema se llama politica -
creada o

Ja

26 El tipo de politica cuya abundancia indice una fiata de atencidn
administirativa apiropiada para dar por articipado las guias ne -
solicitada cesarias para tornar decisiones sc llama politica .

27 Finalmente, otra clasificaciéon de politicas ticne corno base

el &irea de trabijo a la que se aplican. Aunque se podiria discu-

tir un gran ndmero de calegorfas, abarcareros: ventas, pro —-

duccidn, finanzas y personal como las principales &reas de ———
trabajo en la empresa,

28 Las pol Licas de ventas tienen quz ver con decisiones tales
corme la seleccidn del piroducto que va a fabricarse, su precio,
su promaocién de ventas y la seleccidn de los canales de diceri -
bucidn puzsto que éztas con &reas intsrrdependientes de toma da
es decisiones, la coordinacidn ae estos ecf rzos _ (es/no ¢s) -
cencial.

29  Ladecisidn para realringir o diziribucion de una cierto -
marca de cerveza a una érea geografi.ca constituye una politica
ventas de .
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30 lL.as politicas de produccidn incluyen decisionss Liles corny
la de Mabricar o cormprar un componente, la cleccidn ol silio — O
de produccion, la compra del equipo de produccida y los inven -

tarios que dooen mantencrse. Puaden forcaularse los politicas
de piroduccidn sin tener en cuenta las politicas cc \u‘nu.c.“)? ———
(si/no).

31 Ladecisidn para ubicair nuevas plantas a una cicroa disuorn—
cia de un mercado importante constituyce una polilica dg ———=——- -

32 Las politicas financieras tienen que ver con la obtencidn -
de Car)lv ¢1, mdtodos de depreciacidn v ¢l uso de los foados dig -
ponibles. Como tales, estas politicas (podrfan/no podriu) ———

afectar directamente todas las otras &rcas de —-
formulacidn de polfiticas.

33 L.a decisidn de alquilar en vez de comprar todo ¢l cspacio -
necesario para almacencs, es un ejer~nlo de politica

L]

34 Las politicas de personal tienen cue ver con la s2isccidn -~

del personal, desarrollo, cornpensec’dn, desarrollo de una rmo_

ral y con las relaciones sindicales. s importantc que ectas PO O
liticas scan uniformes en toda la corapania? {z1/no)

35 La decisidn de que los solicitant: 5 de empleo s inicien co-
mo aproendices, con base en las pru- 13 do hapilidad, es un — -
ejemplo de una politica de .

386 Los cualro tipos de polftica bas: ios en el &rea de trabajo -

que se han discutido son: > s

N ) )

37 Obviamente, cualquier pol*ftica ¢'=da pucde descibirse en ——

términcs de cualquiera de los tres siiiemas principales de cla-
sificacién que se han discutiﬁ'o- El nivel , la -
como se formd la po! {tica, y ¢l arca de —=——-=

afectada.

38 E1 jefe de personal de una emprosa ha informado a su supe
rior que es incapaz de contratar cierto parsonal técnico enla -~

comunidad local, vy como resultado co esto el jefe de relaciones O
industriales decide que éste personal de ’oe scr reclutado on una
comunidad distante. Deszde el punto dc vista del mivel adminis —
trativo &sta es una nolitica , desdie el punto—

de vista de la manera como se forms « & waa poh’tica
y desde el punto de vi.ia del &urea de e 2bayo es

una polflica de
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30  Losg admimstradores do nwvel supcrior e wna cmor . o do =

ciden concentrar sus eniucrzos comerciales on ¢l carnuo dol ——

equipo electrdnico. Esto puede describirse come uaa politica -
; y de .

40 Debido a las exigzancias el contrato sindical con la emporesa
los supervisores debon usar solamente ciertos mdlicLos 2 esiu

dio de ticrmpos para delerminar los esténdars de producce:én. -
Zsto puede describirse como una politica

Yy de .

B) PROCEDIMIENTOS Y MZTODOS

Una declaracién de procedimiento es mas espec{fica gue una de_
claracidon de polftica en gue enumera la secucncia croroldgica =
de pasos que debheon tomarse para lograr un objetivo, Por otra-
parte, un método ecpecifica cdmo va a realizarse un paso del -
procedimicnlio,

41 Una descripcidn de cdHmo debe redlizarse una scric de ta——
reas, cuando vy por quiin, normalmerite se considera un

42  L.as insirucciones copecificas pera atender érdencs de cla-

boracidn, que pucden incluir activicedoes en los departamaorios —

de ventas, contabilidad y produccidn, son un ejermplo de un =——--
especificodo.

43 Haga referencia @ la Tigura 3.1 pora un cjemplo <o Ln pro =
cedimiento. ©En este caso csté& implicado un proceso de

1 Enlrevicia preliminar (discriminacidn de datos)
2 Solicitud

Verificacién de referconcias

o)

4 Prucba de anlitud




meinos

Z1
mé&lodo

”
mawodo
proceciiniicnto

rncjoramianto
de mitcdos

procoaunicnlos

simplificacidén
del trabajo

procadirmicentos

5 Enlrevista de trabajo

6 Aprobacidn del supervisor

7 Examcn médico

8 Orientacidn
44  Comparados con las polfiicas, los proccdirmentor permi-—--—
ten (més/imenos) amplitud en la tona do decisones

admimstrativas,

45
mo debe rre

46

z

En contraste con un procedimicnto, una descripciin ce cd -
alizarse un paso de un procedimiento se danomuna

s posible que un mMétodo implique a solo un departiarncn —

toy a solo una persona en esc departamento? (si/no) .

47 {a técnica especificada para usarse en la realizacidn de ——
una prueba de aptitud es un » Mientras guc la se_

cuencia de pasos en la funcidén del empleo constituye un

=1 mcLodo se reficre ala mancra de realizar |
stéricarmentz el recemplazo de métodos
me leS mecéanicos ha sido un ejerrplo popular o'el

)
o
0

aS,

LN Cas

e Y PaEan

cnuid

49  Desde un punto de vista més amplio, el término

cion del trabajo

se aplica a los
O toda una serin do tercasg,
cy ccondr Porlo terto, 1
sde aolicarse tanto a rétod o cormo

eSTUSI™.I0S

ul. e,

e G ‘)un e
P LA
méas eficionte 1CA

Lirabajo puc o

de manara quie sen
o simplificacdn del

cumaluila-

por realizar Lol =

50 En anos reclentes,
cionado, de manecra muy importante, con la

el equino clecirdnico se ha visio rela—-—

51 4Cual piensa usled que cs ma&
en un rmdéwodo particular originard un cambio en ¢l =

Lo total

S pr obaole (2) gue un camizio

r\\sx_ﬁvu L. ERRT SN

, 0 (b) en un cambic en cl procecdimicnto total afectard ~

la necesidad de un milodo? (a/L).

52 Puccto que un carrbio en un procadimicento pucce hacer OL.CO
cici~cs phsos, vy de agul gue ciertos mdélodos, sczn nncccsario

on ese (ﬂ codirmoenio, se sicue que ta sirmmphificaTién de trabjo

deberd comanzar con un estuaio de los (mdétodos/

oxistentes

)

ISl

ocedimicrno)
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53 A meonos gue la simpliﬁcacif"n dol trabajo sca on <7 v
un procedimicnio plancedo, ¢s més Técil lograr un racorar
to y simplificacidn cn los que cn los

DR |

[

°

54 Por cjemplo, si compar* amos con la simplificecién del pro
cedimientc de scleccidn do personal, la cual ticihe que ve -~ con
varios departamentos, un mejoramiento en el método de ol —

zar una prucba de aptitud es (méas fécil/més diffc:l

55 En resumen, en las sccciones anteriores nomos deoorilo —
tres niveles de plancecidn gue estén rclacionados con ol Loc
cde los opjetivos organizacionales. Estos son la determinecién-
de s y .

56 Una descripcidén croroldgica de 1os pasos que hay que der =
para lograr un objelive, es un GNP s

5

>
que la especificacidn de cémo debe darse un paso particular, cs

57 Los mejoramicntos y la simplificacion, tanto en los proce-
dimientos como en los rrétodos se denominan

C) TONMA DE DECISICNES

La habilidad para tomer decisiones e la clave de una plonea ——
cidn exitosa en todos los niveles. Esto implica més gus 1a se -
leccidn de un plan de accidn, porgue al menos deben realizarse
tres Tases: Diagndstico, descubrimionto de las allornaiivas y -
andlisis, anles de gque se huga una eleccidn.

58 La sccuencia de las actividades de la toma de decisione

H

s
es de una importancia corsicerable. El anélisis exitoso depen-

{
e

le del descubrimiento previo de 5 DO

\

piadas mientras gue esta fase, a su vez depende de un cuidado =
SO .

593 L.a funcidn de la primera fase on la toma de dosisioncs, es
to es el , es identificar y csciarecer un
problema.,

80  Un diagndstico cuidadoso depende de la definicidn de los o
jelivos organizacionales con 1os cuales sa cormpara la ssw'uu.m(.‘x

procoente.  Esto estéd de acuorde con nucstra observacidn pirevia
de que los objelivos sen el punto focal para la funcion de ————- -
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61 Desputs de wentiicar los oGz -

cwnales, cl diagndsiico implica ia identinicacidon ae 1o, nrinciea

les obstidculos que impiden que se logren. Segln cc.o, dooe 0O
scirvarse que cl describir un problema (si/no) ntcosaria -
rncnte identifica los obstéculos.,

G2 Por ejecmplo, el identificar un problema que impiiguc 12 Tu
cién del mercadeco estd al nivel de la descrincidn, miznrras gus
el iocalizar las fallas especificas en el sistema intcrio de co——
municacidén de la empresa constituye una identificacién de los -

63 Adcmas de definir los organiracionales e
identificar los principales , la tasze ce <agnd
tico de la toma de decisiones ordinariamente implica ¢l zcriala
los faclores en la situacidn que no pucden cambiarse, J(Zota ——
accién tiende a aumantar o disminuir cl nimero de posioics so—

luciones al problema? (aumentar/cisminuir)

5
2
Y

64 En la fase del diagnéstico de la toma de decisiones nay que
tener cuidado para evitar "bloguear' las alternativas guc dc he
cho son posibles. Por ejemplo, el ejecutivo de merc.ao cuz —-
acepta el método actual para distribuir el procducto, con un fac—
tor fijo, cs (probable/improbable) que consi -
dere un método alicrnacivo obvio.,

65 La primera fase del proceso de lo toma de decisiones, que
va discutimos, es la del . Estafase es —

seguida por ¢l descubrimiento de cur2os alternativo

(0]
Q.
¢
0
9]
9]
~
C

66 Es en esta segunda fase descubr-ir cursos
de accidn donde el elemento de la craacividad es especialmente
importante.

67 J{Existen diferencias individuales marcadas, cnibirc las per-
sonas en lo relativo a pensamicnto cieativo? (si/no)

68 Dada la importancia de las diferencias individuales en la =
creatividad existen diversas varmables organizacionales que afec
tan la posibilidad de la creatividad. Un Tactor obvio pero a me
nudo olvidado es quz la recompensa al comportamicnio creativo
(lo hace/no lo hace) que surja,

€0 Dece ecla manora, ¢l administrador que hace a un indo 1o -—-—
NGV, CUGgerend 1 consderdndolas poco, no aly nta el dewnreo
llo de la en sus cubordinados.




O

maenos

prirmeras

cSsS

recompansado

presidnfete )

tiempzo

torma de de—
cisiones

V]
3
N
=
0
o
0

ntuicidn

ntuitivo

70 Otro factor intirnamente relacionado con la croeatesdad o
el nivel de presion en cl anbicnte. Aunque clerta precidn es—-
estimulante, las investigaciones que se han realinadn on cete——
campo indican que la alta presidén da como resullado un dosor—-—
den en el comportamicnto o a una mancra rigida de actuar, nin_
gunu de las cualas favorece la creatividad., De acu.rdo con cs—
to las personas que dentro de una organizacidn travcian a "dlia
presién son (méas/menos) creativas, aunque puc—
den ser productivas. ‘

71 Comparando las organizaciones de investigacidn exitosas—~—
con las organizaciones de produccidn cue han alcanzado el éxito,
uno podria esperar encontrar ménos énfasis en los programas -

diarios en las (primcras/dltinmas)

72 Finalmente el pehsamicnlo creativo y'las soluciones pers —

picases no puede suirgir sin dedicar ticmpo para adguirir y con_

siderar el material de hechos, Esto sugiere el "ticmpo para -

pensar", durente el cual no es obvio ningln progreso patente, —
(es/no esj tiempo gastado productivamente.,

73 De esta manera, al ménos tres factorcs afecten el clima -
la creatividad, La ciredtividad mejora cuando tal cornportamicn
to es ' scuando el nivel de o
es apropiado, y cuando esta disponible el -
adccuado para considerar el problema. 7 )

74 Después dd diagndstico y del do ‘c,ubr'm iento de alternati -
vas, la pairte final del proceso de la = - )

es la del andii-ic el cual consisie en com
parar los posibles curcos de accidn v on escoger una de las al --

ternativas,

75 En el grado en guza un administiondor basa sus decisiones en
corazonadas o sentimientos interncs, el proceso de la eleccidn

se basa en la intuicidn., En un enfoguc totalmente intuitivo, la-
tercera fase de la toma de decisiones, la del po
drfa virtualmente-estar ausente, -

N - -

76  El hecho de que la basc para la cleccidn-de una alternativa
no esté claro, ni alin para la misma persona que va a tomar la-
decisibn, es una debilidad. o.desveniaja confiar en la

al tomar decisiones.

77 El enfoque Lipico para la fase de andlisis de 1la toma de da -
cisiones es cl andlisis de hechos. €n este enfoque, las coraro
nadas asociadas con el aniogue deberén ser es

pec{ficamente identificadas o rechar ndas eon ¢l proceso de la o
ma de decisiones.

)
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76 El identificar v pos.blemente enumicrar las vents; 3 y des -

ventajas relacionadas con cada una de las alternatwvas cs un — -
ejemplo del método dcl .

79 <{Crée usted quc seria Ghil cuantificar a menudo los diver—-—
sos factores implicecos en el anélisis de hechos? (s{/no)

80 Un método que confia en la cuantificacién de todos los facto
res y que se ha enconcrado que es Ghil en la toma de docisiones
es el de la invesligacidén de operacioncs., Algunas veces se ha —
ce referencia a éste usando las primeras letras de las cos pala
bras, esto es . -

81 Una de las caracteristicas de la investigacién de operacio -
nes para analizar las situaciones de toma do decisionzs es la —
construccidén cde un mocelo para la situacidn., De acucrdo con —
su interés en cuantificar todas las variables implicadas, el mo

delo usado en el enfoque de la 1 O es tipicamente un rrodzio —
(fisico/matemético)

82 De esta manera, el enfoque de la investigacidn de ozzracio
nes pone énfasis de la impoirtancia de identificar y cuantilicar -
todas las variables implicadas en una situacidén de toma de ceci

si6n y construir un modelo para represen
tar la situacién.

83 Antes de comenzar una actividad efectiva de planeacidén a -
cualquicer nivel, deocn wWentiliicarse 1os orga-—-
nizacionales,

(Introduccidn a la Unidad, Cuadro 1)

84 La planeacidn se define como la saleccidn y definicidn de -
(
3 ) . y

ara lograr los objetivos organizacicneales,
p G

(Introduccidn a la Unizad)

6O Lo polfieas, que usvaan conno e Gonerales prata 1o to —

oS, pucden clasancarse —
de diferentes maneras. Con base en =l nivel organiracional de
los administradores alectados, las polfticas se descrioen como

5
> o

ma de deciswones de los adrninistrador




(Cuadros del 2 al 12)

86 Por ejemplo, cl Lipo de politica que sc eplica a grandes ——
secciones de una organizacidon, pero no a la lotaldud de ella
Yy gue es de gran interds para los adminisiradores rrcdiainos, es

general la polftica .

(Cuadros del 7 al 8)

87 Existen también tres tipos de politicas basadas cn la mane

ra como sc forman en la organizacidn. Estas son polfticas —-—-
creadas s . e o
soliciladas
impuestas
(Cuadros del 13 al 23)
88 JQué tipo de formulacidn de polftica indica que los admi - -
nistradores superiores no han anticipado con éxito las necesida
solicitada des de politica de la organizacich?. Politica .
(Cuadros 16 al 26)
89 La tercera clasificacidén de las politicas que cdiccutimos se
basa en el &rea de trabajo a la cual sc aplican. Sobre csta ba-
ventas se, existen politicas de s ,
produccidn v .

(Cuadros 27 al 36)

80 La decisidn de rentar més que comprar mercados de ven—-
tas al menudeo es un cjermnplo de la formuleacidn de la politica de

finanzas .
(Cuadros del 32 al 33)
91 Cualgulier politica puede describirse desde el punto de vis—
ta de los tres sistemas de clasificacién que hemos discuticdo, -
LLa decisidn de que todos los supervisores en la empresa ceben
ser responsables del desarrollo de sus subordinacos pucde cla--
departamental sificarse conno politica 5
creadda Y .

de perconal

(Cuadros del 37 al 40)

82 Una descripcidn de cémo va a realizarse cada una de las ——
series de tareas, culrdo se realizard v por quidn dets sor re

R T T T b e e Ve Yoy U S g5 A - N~ L - -
LLZ8Ga NOC caumente estiy incluida on una declaracidn do oun -

proceainn.onlo

]




mdatodo

diagndstico
descubirimiento
de alternativas
anéalisis

recompensado
presién
ticmpo

investigacidn
de operacio -
rnes (10)

(Cuadros dcl 41 al 44)

93 Por contraste, la especificacidén detallada de cémo se reali
za un paso dc un procedimicnto es el establccimiento de un ————

(Cuadros del 45 al 57)

94 lL.a scleccidn de un plan de accidn representa la culrninacidn
del proceso de toma de decisiones. El proceso mismo cstd ——
constituido por tres partes, al menos:

) y -

(Cuadros del 58 al 78)

S5 Es en el descubrimiento de alternativas en el que cdguizsre
gran importancia la creatividad en la toma de decisiones. El -
comportamiento creativo surge con méas facilidad cuando es ———
, cuando el nivel de es
apropiado y est& disponible el adecuado para con
siderar el problema, -

(Cuadros del 78 al 78)

96 Kl anélisis de hechos, el cual se basa en la construccidn de
un modelo matemitico y gue se ha encontrado que ¢s Gtil en la-
toma de decisiones denominase

(Cuadros del 79 al 82
PREGUNTAS PARA DISCUSION,

1. Al contestar a una pregunta, el presidente de una compania
dice "Mi Gnico objetivo es obtener utilidades!,
Comente la respuesta,

2 ¢De qué manera la plansacién efectiva en el nivel departa -
mental en una organizacién depende de acontecimicntos en los -
niveles superiwores de la orgamzacidn?.

3 Las polilicas se han clasificado de varias maneras. Por -
qué no sec utitiza un sistema de clasuicacién méas simple?,

4 Considoire la diferencia que exis.e entre ol mejoramionte -
en los métodos y la simplificacién deol trabajo. &
b
L

prceferinrse en la mayor{a de los cace.z ¢

5 SQué papel juega la creabividad on
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LA PLANEACION DE UNA OEBRA

A, QUE ES LA CONSTRUCCION

.\/O.J Lo - .. -

Dentro de los campos en.la profesidn del Ingeniero Civil ocupa
un lugar preponderante la construceidn. En la realizacidn ae -

.una obra, este campo sigue inrnediatamente al disefio y preccde

a los de operac ibn y ma ntemm icnto de obras., Consicte la cong.
Lr‘uomon en la realiz ac16n de una obra combinando ma tc:r*i:dc:—:,-—-
obra de mano y maqguinaria con objeto de producir dichz obra——
do tal manera gue, satisfaga una necesidad generalmente cclecti
va, y que cumpla con las condiciones planteadas por el disciia -
dor, entre Ias,qué se cuenta con primordial importancia la sc -
guridad, Y '

Consiste la construccidn en uno o varios procesos de produccidn
en el o los que se combinan en alguna forma recursos (rnateria_
les, obra de mano y maquinaris) para lograr el producto termi

_nado, se- trata pues de un. tipico proceso industrial, que.solo di_

ﬁcro del clasu:o en que las obras, nor‘malmcnte son diferentes y
se F‘GQULGY‘&, estudiar un proceso que scr‘d duerwnfe para cadq-——
cbra, en carmnbio en el proceso tipico industrial este os repotiti

. ‘ \
“ - - i .

PROCESOS

Podemos pues prescntar la construccidn cormo uno o varios pro
cesos de transformacidn con una entrada, 10s recursos y una -
salida, la obra terminada,

Materiales

\{;

Maquinaria ——x;- =)

e

s/
Esfuerzo Humeano -

A

OCESO . .- Obra terminada

Como hab{amos dicho antes el proceso pucde ser uno o varios,

pero también podremos divid irlo en sub procesos, cada uno de -
los cuales producirén una parte de la obra, eslos pueden ser si
multéncos o en cadena, y ¢s usual que estos sub procesos se —
analicen por scparado para definir los procedimientos de cons -

truccidén que producirdn la obra que deseamos)




C.

CONTROLES
A lo largo de la ejecucidn deberemos revisar para que nuastro-—
esfucrzo nos vaya llevando a la obra termmnada tal y como lo ——

-concebimos. Es fhcil comproendar que no conviene caperar al —

Tin de la obra para revisar s1 esta coincide con la disefada, vy -~
si nuestra plancacidon sc cumplid, esto es, silas cantidades y —
calidades gue calculamos usar de nuestros recursos realmeaorile
fueron las utilizadas., Si algo falla lo ejecurado no coinciwdir&——
con lo planecado. A la reVvisidn de el uso de los recursos a lo —
largo de la ejecucidn se le llama Control Adminisirativo. A la

revision de la calidad de la obra en todas sus paries a fin de -
que realmente ésta sea la disefiada se le denomina Control de——
Calidad., Estos controles consisten en tomar mucstras a lo lar

go del proceso y compararlas con los estandarces tomados de la
plancacidn; en realidad constituyen en si un proceso capaz tam-—
bién de ser planeado. Este tipo de procesos se denominan de——
Conirol o Retroal imentacidén, Si en estos procesos se encuen—-—
tran desviaciones significativas con ¢l estindar actlian sobre ——
los procedimientos de construccidn para corrcgir las desviacio
nes y acercar el producto al estandar, B

uc u eprasent la construccibn y sus controles con -
Pucde es reprasentarse ta conslruc
el siguiente esquema,

Control Administrativo

ol

Materiales

\ ~7
1
-~

Magquinaria —— . & PROCESO =2~ Qbra Terminada
Esfuerzo Humano
Control de Calidad

CLANL A0 IO DL OGS0

21 Plancar ¢l Proceso, significa definir erlre varias posibilwca -~
des una que sea convenilenie para el gue va a plancar, Una vesx
cefimida una alternativa ésta involucra und serie do procedi = —
rnientos de construcci1dn que deberén licvarse a cabo para produ

cir la obra terminada,



For ejemplo definiremos tipo de cimbra, sus caracler{sticas ~-—
geométricas, equipo de produccton de concr‘cLo equipo-de trans
porrte, mditodo de colocacién del concr‘eLo, método de vibrado -
COL congcreto, pr'ogr*ama gencral, etc. ,» sl.se trata del proceso -
pa.‘c. co .su*uu‘ una estructura de concreto., , L

- t - E , c e . . . 3
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TOMA DE DECISIONES

£1 ingemero que sc ocupa de la construccidn ticne que plencar —
anticipadameante los procedimientos a utilizarse en ¢l procoers .-
Esto lo hace selcccionando varios tipos de maguinas u operacio
nes en ciertas combinaciones gue él sabe le producirén la obra

de acuerdo con el discefio. Sc le presentan pues varias alicrna-
tivas, una dec las cuales éscogera para reelizar las obras., Ss-
to constituye la Ltoma de una decisidn., Una decisidn es simsle-
mente una selecc1dn entre dos 0 més cursos de acciba. Pode—-—
mos decir pucs gue la seleccidn del procedimiento de consiruc—
cién es un caso de la toma de decisiones.,

[La toma de decisicnes puede realizarse intuitiva o analfticamen
te. Sise aplica la intuicidn normalmente se usa lo gue ha uuc-:
dido en el pacsado vy aplicando este conocimicnto sc cstima lo que
puede suceder en cl futuro, con cada una de las vias de accidn,
y en funcibn de esta apreciacidn se toma la decisién., L.a deci -
5161 Llomada analilicamente consiste en un estudio sistemético y
evaluacidn cuantitativa de ¢l pasado y el futuro, y en funcidn de
este estudio se selecciona la via de accibn més adecuada, Am_
bos mélodos se usan comunmente en el problema de seleccidn -

de equipo,

OBJITIVOS

Si queremos hacer la seloccidn de un canitno enlre varios que =
sc presentan, y que solucionaré el probloraa tendremos en clgu.
na ferma quie comparar las posibles solucionzas, Se presenta -
el p:“oblemd de como compararlas dEn fLncida de qué? dComo
valuarlas? El ingeniero deberd pues determinar un objetivo u =
objetivos que le servirén para valuar dicnas vias de accién o ca
minos alternativos,

L.a labor del ingeniero esté orientada por la economfia; es decir
tienc como objetivo fundamental adecuar el costo con la satis ~—-
faccidén de una necesidad. Aln cuando nc ¢s raro que en su la —
bor ¢l ingonicro se enfrente a problemas con objelivos contra——
dictorios en ¢l cano de la colaeceidn de procedimiontos ac con , —
truccidn sus decisiones colin orientadas por el criterio econd -
mico,

L.a valuacidn de las alternativas seré pues una valuacidn de tipo
ccondmico, nabra que determinar el costn de las entradas a i1o—




targo del tierpo y el benelicio que proporcionard la caliwdea, tamn
bicz a lo largo del tiempo, para cada alternatwa. De la cempé
racién de estos costos-beneficios saldré una mancra de cornpa~—
rar las alternativas en que se basaré el ingeniero para tomar su
decisidon, £l ingeniero dcbcr*ﬁ pucs Lener un conociniento pro—
fundo de los costos, v deberd poder definy Lanto 103 costos ”fsi_
carnente creados por el uso do su alternativa, como los deriva—
dos de usar la solucidn propucaia por él,

La seleccidn dependerd pues del eriterio ccondmico. L.a evaluc
cién de las alternailivas podria Lomar la forma de :

e . . Salida Ingreso
Eficiencia = = =
Entrada Cosio

También puede decirse pues que lo que busca el ingeniero es ha
P p ! q S
ce~ méximas las utilwdades,

PROCEDIMIENTOS PARA TOMAR DECISIONES
Dcfinido el problema deberd hacerse un anélisis del mismo, en
sla fase se recaba toda Ia informacién qgue nos de un conocimien
to profundo y completo del problema, con ¢l oojeto de poder de_
finir y valuar el mismo, lo gue traeré como consecuencia una -
seleccidn mas depurada de las distntas aliernativas—solucién-—-
quir so formulard en la siguicnte etapa de la torna de decisidn, -
Esta dolnicidn y valuacion del problema sc hard tomando en =-
cuenLa ol objrtivo,

Zn la siguicnte {ase se toman todas las alternatiwvas posibles o-
cursos alternativos de accidn. En este caso es muy-ir%oor*tarzf“p
para escogen |

ngaeniero,

as alternativas posibles la preparacidn téenica del

L.a tercera fase consiste en comparar estes posibles cursos de
acc1én en funcidn del objetivo vy al final de csla fase podremos -
tornar ya una decisidn que vaya guiada al objetivo propuesto.,

Po.~ Gltimo se considera una Gliima fass de especifica
womentacidn, on la cua b
2

R - ! —~ ’
g2 hico una descry

la solucidn clegida y su funcionumientio.




nfluye en gue el resultado final se acer: uc MES O MENOS & NUCS
1

o/

CERTEZA - RIZESGCO - INCERTIDUMBRE

\)

Sc dice que una decisidén se toma bajo certeza cuando el ihgen 3t}
ro conoce y considera todas las alternativas posioles y concee -
todos los estados futuros de la siuacidn consecuencia de tomar
dichas alternativas, y a cada clternativa corrcsponde solo——
estado futuro.,

Sc dice que una decisibén se toma bajo riesgo si a cada una de —
tas alternativas corresponden diversos estados futuros, pero-—--
el ingeniero conoce la probabilidad de que se presente cada uwno
de elios

Sc dice que la decisidn se toma pajo incertidumbre si el inge —
nicro no conoce las caracter{sticas probabilistas de las varia
bles.

PROCESO = SISTEMAS

Al analizar el proceso constructivo y plancarlo nos encontramos
que con realidad estamos encontrando el grupo de decisiones que
permitirén el logro de nuestros objetivos.

Peara estudiar este proceso serd indispensable analizar todas ——
las variables o las més importantes gque intervicnen en él, las-—
rclaciones entre ellas y como una variacidn en cada una de elias

tro objctivo. Eslo on recaldad cquivale o considerar 1a tolal
ded de cursos alternativos de accion en runcidn del objetiwvo.,

Norrmalmentc las variables tienon limuaciones, Podremos te-—-
ner limitaciones en tiempo, en recursocs, en sumeas mensuales—
a gastar, etc,

Muchas veces los cursos alternaiivos de accidn son muy grandes
en nGmero, y por esto es corveniente para compararlos con fa—
cilidad, encontrar como cada valor de la variable influye en la-
salida del proceso.

RESTRICCIONES

En la fasce de andlisis se fijan normalmanie lag restricciones o
lirmtacioncs, Estas pucden provenir de L@ espocificacione s del
disefcdor, de limitaciones propias cz la empresa, onr

¢s extoernas,



L’-'.s muy convernente que el ingenicro no se cree

ficticias
bl
SELEC
No

CION DE VARIABLES

resir

cs facil encontrar todas las variables; por otro

gue te limitardn el encontrar soluciones altornas oot
E.bLO lirnitarfa la aplicacidn de la téenica del ingeniero

lacdio no to ==

cdas nfluiran importanienmente ¢n el proceso, es pucs conve ——-

nicnte

» dlelnir las variables swgnificalivas, esto es las que moai

fiquen importantemente la salida valuada cn funcidn del oojetivo,

Las va

a) Conlrolabl
antojlo,

es,

iables pucden ser

aquellas

guc podrernos variar a nuestro -

b) Las que no pueden ser controladas o manipuladas en el-
proceso, pero que influyen en la salida,

Podemos puas definir nuestro método de decisidn usando la si -~

guiente notacidn :

DADOS

OCBJETIVO ECONOMICO

~

LN S }

=1 conjunto <z walorec de las
t

Variz

bles controla

{ro ¢l eriterio ccondmico y que satisfagan las

QLLricciones,

1M

' Datos de entrada., Vairiables del ’ Salida y var.a
P Variables do ontrada ~Proceso bles de salida
}
T <
CE EQ, ES"" En , )\ P1 P2 PS.,.Pn . S ,52, Sa,..Sn
! /7/ /l/;. . ;/’%'\
Iy las resiricciones T Restricciones 47/ 1y restricciones
i
! 5= . < X s, 2K
| o < L b Sy = 2
é cte cte, etc.
O
| -
L
EINCONTRAR

I'd
aue hiagon Lo

itaciones y —




H. DZCISION MINIMIZANDO COSTO DIRECTO

Este es un método comunmente usado en la obra para definr ol
cquipo adecuado y en general tomar la decisidn de qué procecti—
miicnto debe usarse en una obra determinada. Tiene la ventaix
de su simplicidad, pero considera como sistema la actwidad es
pac{fica a analizar y no considera la relacidn de las difercrtes—
actividades o subsistemas de la obra entre si.

Es costumbre relacionar a posteriori las actividades similares
para buscar una optimizacién posterior. Por ejemplo todas las
actividades que se rcfieren a compactacién,

I. DECISION CONS]DER/Z\NDO GASTOS INDIRECTOS

Puade considerarse el sistema obra conmpleto, lo cual es com -~
plicado, pero més comunmente se consideran algunas varicoles
significativas que tiecnen que ver con gastos gencerales y sc con=-
trolan como tales, Por ejemplo considerar el Costo del Alma -
cén, Costo del Financiamiento, etc.

J. FLUJO DE INFORMACION

Se adjunta flujo de actividades para evaluar una alternativa, es
te flujo es de carécler general y tendiré las modificaciones gue
el tipo especial de obra indigue. La decisidn del tipo de eguino
pucde hacersz rx,pulendo la evaluacidn alternativa por alternati
va seleccionando la mas convemonLc desde ¢l punto de vista eco
némico. Es comiln cste sistema,

K., DECISIONES A NIVEL GERENCIA

Las decisiones a nivel gerencia se tomarén considerando el sis
tema—-empresa, En este sistema las obras son supsistemas,

E.s comin que una decisidén a nivel gerencia modifique una deci-
s16n aparentemente éptima considerando el sistema oora, Esto
sino ¢s explicado adecuadarmcaonie puede ocxsionar pr\ob'temas —
sceros cintre 1as relaciones cjecutor—gerontie; pucs anarece co -
1mo conlradictorio el hecho de que se proponga una sotucidn a ni

vel de obira, qgue ha sido convenientermente analizada y la deci--—
s18n sea diferente y en aparicncias menos convanientes,

Es diffcil aplicar un métods cuantitativo acue tome en cuenta to -
das las variables ciwignificativas,  Sin embargo se consiceran al
gunas quc son de especial relevancia, por ejemplo los aspectos
financieros.,
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4. ROCEDIMIENTO PRACTICO

PROGRAMA GENERAL

Por ser muy diflcl planear de conjunto todo el proceso, ¢5 co ——
min que el ingrnizro divida este proceso en subprocesos y opti-—
mice estos suborocesos por separado. Posteriormente podré ——
analizar estos .cubprocesos integrados en el proceso total para-—-
una segunda ctepa de optimizacién.,

Esm frecuente que esta dwvisidn en subprocesos o Yactivida ——
q ;
acs' lo haga a través del programa gencral.

£sto le permite, al mismo tiempo que subdivide, tener un escuc_
ma en cl que todas las actividades estén ligadas por su relecidn -
de tiempos de ejecucidn, cosa muy conveniente para no perder -
de vista el proceso total,

Para realizar el Programa General se presentan las siguilentes —
etapas que se enlistan a continuacién

a) Estudiar la Obra

b) Desglosar Actividades
¢) Definir Procedirmentos
d) Determinar Tiempos
e) Ordenar Aclividades

Estudhur la obra y el desgloce dul proceso on subproccsos o arin
vidades ya se habfan comentadio, v solo ¢s convenienle decir quc
las actividades serén tanto més importantes cuanio menor sca el

detlalle del programa,

Al definir los procedimienios consiructivos lo haremos en es -
primera etapa de una manecra gencral, sin un estudio Mmuy profun
do,

En seqguida determinamos tievipos de duracidn de las actiwvidades
y ordenamos las mismas de acucrco con su posicidn termporal, ——
es decir colocandolas de tal mancra gue qucden ordenaaas res ——
pecto al tiempo de su realizacion .

o

Zolo pucde hacerse Tacilmente moediante redies de actividades .

El orden puede modificarse, y hacer nuestra red de actividades
previa a la fijacidn de tiempo,



Una voz revisado el tiempo total de realiwzacidn dcl proyeclo y ——
despuls de varios intentos guedara fijo cl programa general ten =
tativo,

EJEMPLO DE PROGRAMACION DE CONCRETOS

Es usual para la plancacidén de concretos sceparar éstos del progra
ma general y plancarlos de conjunto

Por eslo cs usual seguir las siguientes fascs ;

a) Marcar Actividadcs

o) Plantear Programas
¢) Programas Zonales

d) Programas Tctales

e) Retroal imentacidn

f) Estudio Econdmico

g) Defunir Procedimientos

Se marcan primero aguellas actividades del programa general -

Py

que tengan qgue ver con los concretos especiiicamente (fig. # 2).

En szguida y con los datos del programa total se colocan en un ——
ba

programa generalmente de rras, ter ;1endo cuidadio de marcar -~
ogaras (Fig. = 3).

Eulou programas se hheen en las diferentes ronas geogrélicas de
la obina, defintendo vollrinencs Lotales & "_]'(“Cw ar por zoni, y pa -
sando estos programas de vollmenes por gjocutar a gréficas ——-
(fig. # 4),

En ceguida se agrupan si se ve conveniente eslos programas zo —
nales en un programa total,

Despues se procu‘r‘a una retroatirmentacidn de estos datos al pro -

ama parcial y al general de mansra gue s odifwue el progra
ma de produccidn a fin de uniformizarlo buscando ahorros en uw =~
SUmN0S.

(O
o
3
o

Al

Eolae uniformizacidn se busca primoro usando las holguras., En-

-4
[
fig. ¥ 5 se ve el resultado de una uniformizacidn utilizando es

E.
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te procedimicnto. La fig. # 6 muestra la grafica de producc ién -
de concretos correspondiente al programa modificado, Se ve ——
que el méxirno de produccién sc ha disminuido con respecto &l de
la gréfica 4, a que sc hizo refcrencia previa,

Si ¢s necesario para uniformizar la produccidn se puede revisar
cl programa gencral haciendo las correcciones necesarias,

En seguida con las producciones de la zona uniforme hasta donde
sca posiwle se pasa a realizar un estudio econémico donde se de~
fine comparando las diferentes alternativas para realizar el tra-
bejo desde el punto de vista econdmico.

De las alternalivas elegidas se derivan los procedimicntos de =——
construccidn detallados que se pasan a especificar y lucgo a im =
plementar,

IMPLEMENTACION

Al implermontar la plancacibén hay que estar concientes ce dos fac
tores muy importantes,

El primero es gue es indispensakle planear también los mecanis

mos de contrel gue permitan revisar continuamente si lo ejecuta
do c¢s igual o sensiblemente igual a lo planeado.

Conmo consccuenicia de variaciones detectadzs por el control, se-
ticne que medificar la plancacidn, vy de aqui resulta el siguiente =
facior gue consiste en que la plancacidn es wna actividad continua
a lo lerrgo de la obra,
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5. COLOCACION DEL CONCRETO POR METCDOS DE BOMBEO

INTRODUCCION

=1 concreto bombeado puede definirse como un concreto — =
conducido por piresidn a través de un tubo P;{gido o de una mangue ~
ra flexible y vaciado directamente en cl area de trabajo. La pre —
sién sc aplica con bombas de pistdn, aire comprimido o presién —
comprimida. En 1933, en Milwaukee, Wisconsin, se introdujo el-
coincreto bombeado a través de tuberfas metélicas por medio de ——
bornbas de pistén. En general, su uso ha tenido buen éxito, espe -
cialmentc en el revestimiento de tdneles y para vaciados cn arcas
inaccesibles a las grdas, camiones, ctc.

Desde 1950 se ha progiresado mucho en el campo <dcl bormnmbeo,
incluyoendo nuevas y més perfeccionadas bombas, asf{ como la intro
duccibn de las mangueras de metal flexible o material pléstico. ——
Con estas innovaciones, la colocacidn del concrcto por bombeo ha
sido una de las préacticas mas répidamente extendidas en la indus -~
tria de la construccidn.

El sistcma de bombeo pucde ser utilizado en la mayor parte
de las construcciones de concreto, pero cs Gtil especialmente en —
1as arcas donde el espacio para el equipo de construccidén es muy —

reducido. Asf pucs, elevadoresy gelas pucden despachar los - -



olros materiales de construccidn al mismo tiempo gue el vaciado -
dcl concrcto. Otros clementos de Lrabajo pueden operar, igual - -
mente, sin ser estorbadous por ¢l movimiento Cel concreto.,

Para obtener un bombeo satisfactorio se requiere una dota
cidr. constante de concrclo bombeable, el cual, como las mezclas-
convencionales, requicre un buen control de calidad; esto es: agre.
gados unitormes debidarmente graduados y materiales en cantida ——
des consistentes bien rmezciados. De acuerrdo con el equipo que se
use, la capacidacd de entrega de concreto variard ce 8 a 70 rnS por
hora. El alcance efectivo variara de 91 a 305 metros norizontal—-—
mente, o de 3C a 81 m verticalmente. Se han registrado casos en
los que se ha logrado bombzar el concreto horizontalmente a més-
ge €10 m. Se ha efectuado cuando menos un trabajo con bombeo——

veirtical hacia arriba de 512 m.

ZQUIIPOS DI BOMBIZO
1. Bombas de pistdn

Existen muchos fabricantes de bombas ae pistén., Todas es
tas boimbas se componen de una tolva de recepcidn para el concreto
mezclado, una valvdla de entirade, otra de salida, un pistény un -~

cilindro. La vilwila de saliva estd situada en la linca de descarga.
Cuando ¢l pictén umcia su retro-arrangue, la valvula de enlrada e

abre v la valwula de salida se cierra. En tal punto el pistdén empu

L S P X L PRI —-~ N e - v~ I PO T N
] ol concrato dcl cilindiro hasta la ITiGnNgue=ita Q ‘LU‘UC‘H'\(), Y &t 1 i0ar =




dz la lfhea se descarga sobre ¢l 4rca de colocacidn una cantidad -
corirespondiente de concreto.

Hoy en dia, la mayor parte de las bombas constan de dos -
pistones: uno gue retro-acciona cuando el otro sc impulsa hacia ——
adelante, para darle un flujo més uniforme al concreto. En algu —
nos nodclos, los pistones pueden funcionar independientemente. -
l.as vilwvulas de entrada y salida varian de acuerdo con cl fab: ican
te; existen los siguientes tipos de valvulas: de "guillotina', de ob -
turador, de émbolo y de valvula de tapdn.

Los pistones son accionados mecénicamente por medio de -
una bicla o cadena, o hidréaulicamente con aceite o agua. La ener—
gia bésica proviene de motores de gasolina, diesel o eléctricos, —-

S, yge-

LLas Lolvas de recepcidn vari{an en tamafo, de O.1'a 1.5 m
neraimente estén equipadas con aspas remezcladoras para mante-
ner la consistencia y la uniformidad.  LLa torma de Tucrzay el equi
po de bombeo pucden ser proporcionados por un solo camidn, o ==
bien por scparado, en un camidn y su remolgue montado sobre un-—
chasis especial.
2. Bombas neuméticas

Estos sistemas constan basicamente de un tangue de pre ——
si6n v un abastccimionto de aire cormprimido. El concrcto es en—-—
viado al tangue de presidn, y lucgo éste se sclla herméticamente;—
el airc comprimido se inyccta por la parte supsrior del tanque e —

: 3 - o Ry IS N R 4 -1 . R R N S
wrpulsa al conereto a Lraves de un tubo conectado en ¢
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final del ducto sc halla una caja mezeladora, que sirve para expul
sar el aire y cvitar la segregacién, '

Cuando ¢l tanque de presidn se vacia, ¢l aire es expulsado;
cl tanque se ilena otra vez de concreto, v la operacidn se repite, ~
Er obras mayores, sz emplean varios tangues de presién a fin de-

proporcionar una dotacidn rnés uniforme de concireto. El aire es-—-

suminisirado por imedic de compresores cuwy'a capacidgad minima -
)

es de 3.5 m® nor mindto, Con mucha frecuencia se cmplea un tan

que reccptor de aire para estabilizar el suministro de aire compri
mido v ascgurar as{la fluidez constante del concreto.

Cicrto Lipo de maaouinas introducen el conerceto dircctamen
te en la tihea conductora de aire con una secuencia determinada - -
con objcto de mantener un flujo de concreto més o menos uniforme.
La segregacidn, el desplazamiento de refuerzos y las averrfas en -
las cimiras en el momento de descarga, requicren la atencibn in-
mediale a base del transporte neumatico v el cquipo de colocacidn.

3. 3ombas de retacado

M
@
o
C

lase de equipo se compone de una tolva de recepcién

con tres aspas re-mezcladoras., Se conecta una mangucra flexi--

S~

ble en ¢l fondo de la tolva recentora, de forma gue llegue hasta el

v

fondo dc un tambor metélico que se mantience al alto vacfo. L.a ——

’

1

manguera coree alredodor de 1a periferia intenwor del tambor, vy -

sale hasca la parte superior. Rodillos accionacos hidriulicarnen'e

o]

irar sobre la manguera flexible dentro del tambor v exprimen al-

oo

(238




s

concreto fuera para cnviarlo a la parte superior. El vacfo mantic
nce cn ¢l tubo un abastecimicnto uniforme del concrclo, procedentc

de la tolva,

PRO[FORCIONAMIENTO DEL CONCRETO BOMDEABLE

Aun cuando los ingredienctes son los mismos, tanto en ¢l ca
so de mezclas bombeadas como en el de las que se han colocado a
base de otiros métodos, es esencial poner més atencidn en el con—
trol de calidad para el proporcionamicnto y el uso de una mezcla -
bombcable segura.

L.a seguridad no sdlo depende del equipo vy los operadores, —
sino gus también esté definitivamentc asociada de principio a fin al
contirol de todos los ingredientes de la mezcla, las operaciones de
mezclado y colado, y al conocimiento y la experiencia de todo el —
personal.

Las mczclas de concirewo para bombear deben scir plasticas,

Las mezclas asperas no se bombean bicn. Se debe pres— -
tar especial atencidén al mortero (cemento, arenay agua) y a las -
cantidades y tamafios de los agregados gruesos. Las especilicacio

nes para aprovisionamiento del concreto colocado por bombeo apa-

recen en varios documentos ya publicados,
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El comprecor Tiena de alre cormsruna
do cl Lengue, gua cmpujo ¢l concr. Lo
en la bomba a través de 1a tuberia,
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La vilvdla de entrada se abre cuando la vilvula de descarga esté cerrada y

el concreto se introduce en el cilindro por gravedad y por la succidn del —-
pictdn. Cuando cl pistdn avanza sc cierra la valvdla de entrada, 1a vélwla
dc descarga se abre, y ¢l concrcto ¢s crmpujado por la tuberia hacia la = —-

cimbra.
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G. CCLOCACION DE FIERROC DZ REFUERZO

CENERALIDADES

Como trabajo complementario de 1a fabricacién y co-
locacidn de concrcto, en toda estiructura se debe colocar previamente —
el corraspondiente ficriro de refuerzo estipulado para les miembros de
ia misma en los planos del proyecto respectivo, tirabajo que de acuer —
do con las esnccificaciones vigentes, se paga por separado bajo otro -
conceplo de trabajo titulade '"Corte, doblado vy colocacidén de fierro de ~
refuerzo para estructuras',

En algunas ocasiones el covitratante es el que sumi—-
nictira al contratista el ficrro de refuerzo que éste colocaré en las es ~
Lruciuras, a que se deocline, himitdndose éote a hacer los trabajos si - -
guientes gue integran ¢l concepto do Lrabajo arriba consignado:

1. Corte del fierro a los tamaios sefalados por los -

planos,

2. Doblados especificados por el proyecto.

3. Colocacién y amarre en les sitios que correspon -

dan de las estructuras,

Los acarreos del fierro de refucrzo, se pagan en con

coepios de trabajo por separado,

o




20

RINDIMIENTOS

Los rendimientos en trabajos de preparacién y colo —
caciin de fierro de refuerzo, varian ampliamente, dependicndo de radl
tiples Taclores, tales como: tipo de estructura, densidad del armado, —
nGmero de cortes, dobleces y formas especiales gue intervengan en el
armado, equipo disponible para la preparacién, etc.

a) Preparacidn. Como gufa general, se puede ecii —
mai~ que para estructuras de concreto masivo, como las que normal —-—
mente intervienen en la mayoria de las obras hidraulicas, se suelen re
querir de 56 horas—honmbre para el corte, doblado y maniobras de ta --
ller, cuando el trabajo se ejecuta a mano; la distribucidn se sucle rca-

lizar aproximadamente en la forma siguiente:

Para corte y doblado de una tonelada en & horas

Cortando a mano: 2 pconcs
Doblando: 3 peones
Maniobras en cl patio del taller: 2 peones

Direccibn: 1 cabo fierrero.

En estructuras en las que se estipule un armado muy
complicado, la estimacidn del trabajo deberé efectuarse con mayor pre
cisidn, para lo cual podréd utilizarse los datos consignados en la tabla-
de: "Labor Expresada en Horas Hombre, Requerida Para Hacer 100 —-
Ganchos o Dobleces ¢n Fierro de Refucrzo.

b) Colocaciébn. La colocacibén comprende la instala —

cidn del fizrro de refuerzo en los miembros cstructurales correspon—--
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dientes, incluyendo los espaciadores, sillctas y amarre con alambrdn,
para mantener las barras en su posicidn adecuada de acuerdo con lo —-
conswgnado en los planos respectivos.,

lLa colocacibn y amarre del fierro de refuerzo cn es—
tructuras con armados no muy complicados, suele requerir, al igual—--—
quec la preparacidn, una labor del orden de 56 horas—homibre por toncla
da; ¢s costumbre formar cuaadrillas integradas por 7 peones y un cabo-
ficirrero gue dirige las operaciones.

Para aquellas estructuras en las que se tengan arma_
doz muy complicados se pueden considerar los rendimientos consigna~
dos en la tabla antes indicada, tabulados para cada 100 varillas,

c) Amaripe con alambirdn. En aquellas estructras en
las que no se requisre que el fierro de refuerzo sea soldado, las diver
sas varillas se sujetan a sus posiciones coricectas empleando para clio
alambirén de ficrro, del que se utiliza un promedio de 20 kg por tonela
da de {icriro de refucerzo, p

d) Desperdicios. En la preparacidn del fierro de re_
fuerzo generalmente se obtiene un desperdicio del orden de 5% (cinco -
por ciento}, por lo que de acuerdo con lo estipulado en el centrato, el -
contratista deberd entregar al contratance dicho material sobrantc, o -
se le consiaeraré en los andlisis de precios unitarios correspondicnics,
copccitdm pte on los cacos en que ¢l mdderial sea suminictrado por ¢l

propio coniralista.




LABOR EXPRIZADA EN HORAS-FIOMBRE, REQUERIDA PARA HACER 100

GCGANCHCS O DCEBLECES EN FIERRO DE REFUERZO., (H)

TRABAJO A MANO TRABAJD CON MAGQUINA
DIAMETRO DE LA VARILLA
EN PULGADAS

i dobliez gancho doblez gancho

1/2" o menor 3 4.5 1.2 1.9

ce 5/3" a 7/8" 3.8 6 1.5 2.3

de 1" a1 1/8" 4.5 7.5 1.9 3.0
11/4" a1 1/2" 5.5 9 2.3 3.75

(+) El trabajo de cortado usualmente reguiere un promedio de 2 inoras por cada 100 cories -

efectuados




ALGUNAS RECOMENDACIONES DE CARACTER GENEZRAL
El acero de refucrzo que se utiliza en los pucnics ¢s
fabricado porr empresas siderdrgicas especializadas y es recomenda ——

ble adqguurirlo de maica reconocida y cuyas pruebas hoyan dado result

1o

dos comraclos en la mayoria de las ocasiones. La Scerctarfa de Obras
Plblicas y otras muchas dependencias oficiales tienen ia buena costum:
bre de probar el material, previamente alotado, en sus laboratorios —
oficiales, antes de enviarios a la obra y como ia mayor parte de las —-—
obras de puentes estan fuzra de los centros de produccidn, esta es una
medida magnifica para todos pucs evita transportes y discusiones inlti
les,

El habilitar previamente el acero e¢s una medida que-
se utiliza cada vez con mayvor firecuencia, en vista de guz se hace un —
mayor nameiro de proyectos y tipos y nabilita el acero fuera de la o‘o.;a,
hay cuc usar una codificacidén y una tabla que no de lugar a confusiones.
No debe haber ningdn cambio en las medidas del puente v si se tiene la
menor duda al respecto hay que abandonar la idea de prrchabilitacidon. -
l.as dependencias oficiales deben cooncrar para gue la prehabilitacidn-
sea corrccia teniendo localizaciones que no sufrain ninguna modificacidn
¥ planos pertectamente bien detallados y revisados que no ocasionen al
teraciones posteriores.

El habititado on la obra es ¢l caso méas comin y 1o —-

* 2 s . RN -y d o= - ~ -
orcracid Longa un aprendizaje previo gue le perimata lees los plancs —
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de armado corrcctamente y no solo confiar en que ¢l ingeniero los loa-
y de sus instrucciones, pues hemos visto que si el personal obirero eo—-
pecializado no sabe 10 que esté haciendo, siempre sc originan proble—-—
mas y malas intcerprcetaciones. Es decir los planos deben ser claros y
evitar cacr en interpretaciones ambiguas cueste lo que cueste un plano
Y no crecr que se dibujan solo para ingenieros sino para los operarios
especialislas. Por otro lado el ingeniero o residente encargado debe -
proporcionar al maestro tablas completas de habilitado y revisar la ¢jc
cucibn a medida que se vaya efcctuando y no solo al final cuando los - -
errores no tienen remedio. El ingeniero o residente debe elaborar las
tablas de armado a las que haciamos mencidn, con todo cuidado y pen—
sando Mmuy 'cietenidarrjente en todas las posibles combinaciones de corte
y habilitado para disminuir al minimo los desperdicios, consideracidén
econbmica fundamental en el costo de la partiday &l es el responsable
dirccto de evitar grandes desperdicios sin poder aitribuirle la culpa al-
macstro,

En la colocacidn debe respetarse los planos corres—-—
pondientcs, con criterio de ingeniero , y ccrciorarse plenamente que -
el maestro entienda lo que va a ejecutar perfectamente, pudiendo indi-—
carse las mismas consideraciones que se nicieron para el habilitado. ~
El ingeniero responsable debe revisar el proceso de colocacidn a medi
da gue vaya avanzando Yy no esperarse hasta ¢l (ltimo, cuando las co——
rrccciones son complicadas y costosas. Deciamos que debe usar crice

rio ingenieril, en las dudas, pues siendo el proyecto de humanos puecde

O
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habeir en casos no frecuchntes gue originen errores de importancia ce~—

tructural, que él deke evitar y no achacarle la culpa a un proycctisita o

[}

dibujante que est& muy lejos de la cbra sin conocimiento de 1o que succ

de., Podiamos indicar que el ingeniero debe tener un conocimiento ade

cuado de comportamicnto estructural pero ese es un tema tan amplio e

interesante, por lo que damos por hecho que un ingeniero es lo que es-
pen~romos ache ser,

El fierro debe ocupar su lugar fijado v tener la segu-
ridad de gue no se va a mover al colocar y vibrar el concreto, paralo
cual hay que usar los elementos adecuados, llamense taguetes de con—

~

croto, tan T

..f.
)

&cil de hacerlos en la cbra, separados, estribos adicionales,
etc. v no dejaremos de insistir en la importancia de este punito pues -

graves fellas estructurales se han originado por nc respetar esta condi

cibn.

L.a soldadura ccupa un lugar muy cspecial de discu~—

sidn y cebe tralarse en un capilulo copecial, pero nosotros la mencio -

o

aremos brevemente pues aun cuando se estén fabiricando en casos par
ticulares, varillas de longitud especial, 18 & 36 m, y se puede recuririr

al traslape, no nay obra de pucntes en donde no se tenga algo que sol—-

dar. Hay que respetar las cspecificaciones al pie de la letra, scbre to
do e¢n 10 qua se reficre al tipo de soldadura, revisar que la gue se ha -

adguirido se esté aplicando, tener un lugar adecuado donde almacenar-
los clectrodos vy vigilar el grado de humedad ambiental. La méguina~--

soldadora debe estar en buenas condiciones vy revisar que el voltaiz y -




anmparaje sean los recomendados y no M"aproximadamente cxactos™.

Es indispensable contar con un soldador calificado y—-
no habilitar a cualquicra del personal especializado, pucs sec debe te ——
ner la seguridad de que el trabajo es correcto ya que la soldadura pue—
de pasar la inspeccién ocular, pero sino pasa la inspeccidén del labora
toirio ocasiona prejuicios enormes ya que el resultado llega cuando se -
estéd a punto de terminar el trabajo.

Por estas consideiraciones de soldadura cpinamos —-
que es de lo més recomendable llevar a cabo pruebas quimicas y no so
1o fisicas del acero de refuerzo o usarse, pues eso determina el tipo -

dc soldadura corrcclo a utilizarsc y cvita posibles fallas al soldar.,
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7. SINTESIS SOSRE PROBABILIDAD :
por

s. zulNica B.

En el presente trabajo se hace una sintesis sobre algunos condep -
tos de probabilidad, enunciéndolos-scmer*amente Yy sin'demostracibn, =

Para hacerlos més claros frecuentemente se recurre a dar ejemplos’,~

Experimento: - ) o L e ) Co AR

Es.una accidn mediante 1a cual sc.obtiene unresultacdo v se reali~

il « 2 ” et .
z&a la observacion de éste, o ST
Expcrimento Aleatorio: ol ,

~

Expexf_imento:cuyo resultado no se puede prededir.antes de que se-

realice el experimento.. . . R AP Sl S AR W : -
Ejemplo 1.= Tirar un volado, antes detirario no.se-conoce si ¢l
resultads oo Gguila o sol, - IR S
o o - -~
Expemmento Determinista: - - S L
Experimento cuyo resultado se puede predecir antes de que se rea
lice ¢l experimento. » e

cjemplo 2.- Sumar 2 nZmerocs pares, se conoce de antemano que .

el resultado va a ser un nimero par,

R B N A
il . t

1

—veritcs Elemeoentales:

- s - . N

Son los resultados més simples Gc un experimento.,

- R ’

Sjempio 3.= Al tirar un dado vy observar el "rlmero resultante! =

o *
O
7}

Svenios cuernentales sonsals: 1, 2, 8, 4, 5, 6. £1 evento "cae par’




no ¢s un cvaento clemental ya gue se puedc expresar mediante 1os cven

Espacio de Eventos:
L
)

Es la totalidad de eventos elementales ce un experimento.

Ejemplo 4.—- Al tirar un lado, el espacio de eventos es el conjun=
to ce los seis eventos elamentales- s =1, 2, 3, 4, 5, 6.

Eventos Elementales igualmente posibles:

Cuando al realizar un experimento alcalorio no existen.factores ——
que favorezcan la aparicidn de un evento elemental, se dice Gue estos—
son igualmente posibles. )

Probaoilicag Clésica:

Supbngase que es finito el nlmero de cventos elementales "n'" de—
G..2 esté compuestio el espacio de eventos asociado a un experimento ——
aleaiorio y acemés Gue tcdos son igualmente posibles., Siun evento A

et

o

co eventos est& compuesto por "m'Y everics clementales, —

n

ool ¢
entonccs la probabilidad de que el evento A se verifigue osté definida -
2or la relacion:

P(A) :——:

- Zonce:

®
(45

-~ e -~ - .~ Y
NS nlmero de evantos ciementales en A

d .
N = nlmerd e eventos elamoentales en ¢l eSpacio G2 eveniu ..

¢

LLos valores entre los cuales varia la probabilidad de gue se vert—

figue un avearis son:



Sila proodabilidad do un cvenlo es muy Cercana a coro Sé cice guc
cl evenlo s pracuicarmiente 1imiposible.,

Por el contrario, sila prosabilicad do un aventd s muy préxima
& w0 se dice gue el evento es practicamente seguro,

L.a probapilidad de que no se verifigue el evento A gg ; =———e———-
PEY = 1~ Py, :

Ejemplo 6.~ St se extrac al azar una bola de una Lirn& que conties

ne 8 bolas rojas, 4 blancas y 5 azdles, enconirar la procanilidaa de ——

a) Sea roja a) PR) :—-—é,:—
15
o) Sea Blanca b)) PB) =4
15
)  NO sea roja c)PR) =1 = S . 9
15~ 15

~rooabiliac Condicional

Se rlpeenenta por PU/N) v s interpacta como 1a proliciaead G
GLu Cluvenlo 3 se verifiaue, con la cond cidn de que praviament .. ol =—
EVETIC A se naya veriiicado.,

—ey da Auc.dn de Probacilicades:
ch donue

PUA N G) e 1a probabididad ae cue se verifique a v/o 5.

o7 - ™ " Yo~ N . . - - T~ , ]
PV G0 o o precaoiliead de que e vertlicue A Yy 8.

<. .02 L. nies Ay B se excluyen mutamente: PIA S) =0
e SNl

i Y T T o T .
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Zjemplo 6.~ A partir del cjemplo 5, cual es la probabilidaa de —

cue ia bola extraida sca roja o blanca.

- ey 2 - 4 4 >
PR U B) =P®R) + P(B) s —— T itz i 2
5 3] 19 3

Lcy Conaiconal de Probabilidades : .
PANB) = PA) P(B/A)
Ejemplo 7.— Side la urna del giempio § se extracn sucesivamen—

te 2 bolas, écuél es la propabilidad de gue una sea roja y la otra blan-

ca? .

.U
LA
Py
2
@
A >
I

PR) P(B/R)

4
14

=<-§-5——>< )

Vartabice Alcatoria (V.a .):

)

Si x es una variable mediante la cudl se gueden representanr 10s

Ie

sultados de un experimento alcatorio, entonces se dice gque "xX" ¢s una

variabie aleatoria.

@]

EJjcmiplo 8.= Sea el experimento alcadorio tirar dos cados y el re;

cr

1
SUh

230 que 1nteresa ¢s la suma de 108 rLmaros asociacos a las caras

.

quc cacn hacia arrikba, 1os valores de esos resuilados se pueden reprea

scAtar medéante una variianlie gue Woma los sguienies valores:

a) Discreta.— Lav. a. es® definica en el intervalo (a,5) v solo to

Finida en el intervalo -

m
(
¢
O
(o]
!
4
3
0y
D)
C
o)
@3
Q
Q
O
~
[
<
o
(¢}
w
rr
an
0
[§]
(.

3
ry
)
v
0
)
8
(@]
D!
o
(O]
-A
A

L3
(@)

~
N

>
(&}

~
™
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p) Continua.=- Lav.a. esta defimda en el intervalo(a,b) y toma =

cualcuier valor comprendido en dicho intervalo,
Ejemplo 10.,~ .Meadir la altura de k cstudiantes, la v,a, puede to =

mar cualquier valor entre la altura de 1a persona més pequciia, y.la ce

la més alta,

. | ’ )

VARIABLE ALEATCRIA DISCRETA (v.a.d.)
Distribucidn de Probabilidad:

Six es una v.a.d. con valores Xy, Xo, X3, ...,%, Y Se concce la -

probabilidad de que se verifiquen cada uno de'ellos P(x;), con la condy

cidn de que ZP(x) = 1, el conjunto de valores P(x{) recibe el nombre
7

de dislribucidén de probabilicad, ‘ ' -

Ejemplo 11.~ La distribucidn de probabilidad de 1a v.a.d. -cefinica
’ S

en el proolema 8 es:

x | o T ala 5 s i-7 1 & {o 110 | 1i ] 1z

3 - ~ | e ’ —-\l o~ o ~ ! e ~ A — e~ - ~~ - ~
P() | 1/33 12/83]3/8314/58 15/28 106/535156/83 | 4/5513/631 2/56 11/83]
L]

Esperanza Mailemética:
Cualguicr funcibén k) de lav.a.d., X es una v.&.d. cue puede toma.n
los valores n{xy), N(xg), ..., N(x ). La esperanza matemética de r{x)

se define comos

5 .
=2, he PO
i=

/

a—
|
1
i
o o—

N, entonces:

O

Ton T '—‘
— - N .
£ Lx _J = XD P () k,

?‘
L
-k

]
o




St n =1, scobhienc la mcdia de lav.a.d. ¥y s¢ representa por

b
SV =B % = ;: x,P (xl)
i=a
Ejompio 12, Para cl caso de 1os dacos (problema 8) se tienc:
A -
/“ X = 2(1/38) T 3(2/36) T 4(4/38) ~6(3/86) + 7(6/38) +
8

(6/83) T S (4/¢ u)‘I‘ 11(2/38) I~ 12(i/33) = 255/38=7

r - - o N
Momento con respecto a la media: se define cuando R(X) =(x —/'/x’ R

entonces:
. b
El (x-Mp2 . & a
LeTMoE s ), O AT Pk
i=a

_por:
"/‘fo>2 (%)

2ic 18.~ Lavarmancia de la v.a.d. en el caso cel probieria =

(6-7)° (5/03) + (7-1? (&8/c3) =

.,:

T (5-7)% (4/35
(=T (E/88) +  (S-T)2 (4/58) + (0= (L/88) +
oI. - - 2 ~r~ T s 2 ~ N

(1= (2/c8) + @2-7)" (1/38) = 35/5

Desviacién Estindar: Se define como la rafz cuadraca de la var...

D

ACG Y se represendd por -—\ O

(&)
(17]

ciemple 14.- La desviacidn cullndar en ¢l caso del problerna 3

0 = _
A/33/6 = 2.42

Vérmaoic Aleatoria Continua (v,a.c.) @

0}



de Probabilhidad.— Para este caso se defline la distro

Deoraadad

de provabilidad, la quc debe cumplir con las siguientes restricciones.,

&) F 0= 0V«

~ea bajo la curva definida por la funcidn £(x) v el eje ce las

~~
(20!
(RN
o—
~
N

deote valer uno.
(S

j P dx=

- &0

c) La probabilidad de gue la v.a.c. tome un valor en el intervaio=—

(c,d) estd dada por :
P xd) = j?; PO d %

Distribuc.dn de Prozabilidad Acumiuiada:

3
[
)
ge!
o
3

La d.p.a. F(x) de lav.a.c. x estd defl

[ o)
e [ n(x) ]2 j (%) F(x) dx
- o
Mcormento de orden ni

E[xni]j:f xN f(x) d x

- oD
E1 n=1, se define la media de la vea.c. X
>
—— "o
e | oy = . .
x=E | x| x © (k) dx
-
-2

Momiente de orden
<O
. n [ n
= s em = o~ 1 N oA
= L (" /‘\"\ X) J ] (X /\/l x) r (x/ X
- =D
Sl N =2 o defline la variancia cde la v,a,.c.x
r 7. (7
A 2 . 2
SE IR C AL A {(x = M ) (x5 ax
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DISTRISBUCICNIS TEZORICAS DE UNA VARIABLE
&) Variables discretas
1. Distribucidn Binomial o ae Bernoulli.

Supbroase efeciuar "'n'' experimentos independientes tal

( U
0
[
[¢1]
.

resuliado de cada uno de cllos es un éxilo o un fracaso; la probabiiidad
de un éxi1to es p y la de fracaso es q, Siencdo p T g = 1. En tal caso se

dice gquc se

rr

lenen n prucbas de Bernoulli con prosabilidad "p' ce éx
to.
Al realizar un experimento de SBernoulli, la prooabilicad de que =

se presenten x €xitos consecutivos seguidos por (n ~ X) fracasos es:

--————-’~~ —— - -—\

COPD e+« PSGG ..o G = o
Ny /N — P g X (1) O
X nx

Zr

—a prodaonil.dad ge obtencr crecisamente X axitos y (n—x) Fracasos

(6}

con oirc orden de ocurrencia, estéd cada tambidn por la expresién(i).

La proceabilidad de Gue se prescntan X éxiics y (n=x) fracasocs

[N
g)

cualquiar orden serd la suma de las probabiiiaaces de todas las  ma.

-—

nac.ones posibies de n elementos de los cuales x son &xitos y (n=x) -

. N - - 2 = o
Gue recitbe el nomore de disirizucion de Probab

YV s 5
tucGal SinCmilde,e

La rmedia cn esta disiriouc:dn ce procaoilidad es:

- - \ﬁ N\
L X =./_4><P<X>=§.—.,xncxpxq“‘x=np

/le =



&)
e

/

La variancia queda definida por

> 28 -
O‘X=E[ (x = x)“-} =2~(x—/‘4x)2 P{x)

ey (x-/wx>2 nCoxpXgn =X - apaq

WY

g = npg

. 2. Distribucidn de Paisson.
St la v.a.x desigma el nC:mer:o de éxitos de una sucesibn de prue--
bas de Ber‘noulli“y“sa_e considera n sQﬁcientemente grarde y p suficien—
temente pequeﬁé. ]

>\ A Z 50

: . v

FO) =4 =N
X

p <. 0.10

np =

{

expresidn gue define la d.p. de Poisson.

O
La media yla \ariancig son : .
. Mx=E { 3 = Z(gh__k >:'.>’<_—) X = }\
2,‘ , - ’
Z AL IEYTE SRR S W L
i=o e xJ .

b) Variables Continuas..

1. Distribucidn Normal.

Una variable casual Gue se encuentra frecucntemente en la préctica
es urma v.a, continua cuya d.p. es la distribucidn normal.

1 o (x~m)2
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[La Turcion anterior Giend 1a Si1guianie repres

f(<) !

X

La media de la distribucidn es M =m
La variancia de la distribucibénes ¢ 2 _ s2
X

ooz 2 y T S . = -
Dadas m y S es pesible caleular gua X tome valores menores o -
MAayorecs Gue un clerto nimero o bilen gua guede conmorendida enire cos

valores, por cjomplo .

DISTRIBUCION NCRMAL

e e o P
A

X =M X



\/‘V’.x =m
! T‘?‘ = 52
o PEx< b)=fb F(x) dx
‘___.—/','/‘/}"//7 - /1! | T — i

b // " [

[ ’1 l\\ i
_EZ \ P(azt X0 = L o0 ex
o
/Ié : J d
a b .
: MM
’ v

2.~ Districucidn Gamma Y Exponenciat.

Se dice gue lav. a. x. tiene cdistrisucidon gamma s s. J, p. es de

1 X K 1 x
.‘(X) = ._\‘ . i R R
N . 7 -
{U<~[c'_ e .
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j i)
~ / o ! - X ‘ @
/AR = XS e d x recibe ¢l nombro de Tuncidn gammea.
‘©
VI, = o 2 ool Y
/ x = Q";.: = e
f (X ‘
S
; 2 \J( —
,/' CO\-- $o= 1
\ =4 y‘ =1
/ \ ~— \%_h S
x
| @,
| :
S1 =1 alafuncitn gamma se le liama aistribucion exponencial.
X
N TN
o) =—— & Y
W
{ ' . .
= A o
MX o te= 2
O }((
f
f
|
|
i
k
O < e lolo TRl MPSPNPS - - '
NOTA: Sacado cel Lioro ingenieria de S.siemas de la C&mara Nacioral O

)\
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W D) centro de educacion continua
O 55\%‘;;@5 divisidén de estudios superiores

facultad de ingenierfa, unam

DIRECTORIO DE PROFESORES DEL CURSO PROYECTO Y CONST.
DE PUENTES

ING. FEDERICO ALCARAZ LOZANO

Gerente

SACMAG DE MEXICO S.A.

Nueva York 310 P.H.

México, D.F. 523.90.12

ING. SILVINO BANOS
Toribio de Benaventa 44
Col. Cimitario

Quéretaro, Qro. 2.21.34
ING. JOSE LUIS CENAL s.
O Plancarte 140
Col. Chapalita
Guadalajara, Jal. 21.28.80

ING. MIGUEL Z. CHAZARO

Gerente General

Constructora Mayo, S.A.

Palmas 755-3° i

México, D.F. 520.60.70

ING. SERGIO CHAZARO ' .

Gerente de Construccidn o -
Constructora Maya, S.A.

Palmas 755-3°

México, D.F. 520.60.70

ING. OSCAR DE BUEN

Investigador ‘del Instituto de Ingenieria

Gerente de

Colinas de Buen, S.A.

Viaducto M. Alemdn 190

Mexico, D.F. 538.05.44

C

Tacuba 5, primer piso. México 1, D. F.
Teléfonos: 521-30-95 y 513-27-95
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facultad de ingenierfa, unam

DIRECTORIO DE PROFESORES DEL CURSO PROYECTO Y CONST.
DE PUENTES -

ING. GUSTAVO DEL RIO SAN VICENTE

Director General de Serv. Técnicos

Secretaria de Obras Publicas

S. G, P,

Xola y Ave.Universidad

México, D.F. 519.20.55

ING. FERNANDO FAVELA LOZOYA

Vice Presidente de ICA

Mineria 145 Edif. D 2°Piso

México, D.F. 515.03.17
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_Residente General
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S. 0. P.

Xola y Av. Universidad . ,

México, D.F. ‘ 530.75.84

ING. FERNANDO PAREDES ZAVALA
Jefe del Depto. de Promocidn

I CA
Mineria 145 Edif. B. 3°Piso ‘
México 18, D.F. 516.04.60 Ext. 412

ING. JOEL PONSODA SELLES

Apoderado de Freyssinet, S.A.

Napoles 36

México, D.F. 5.33.55.01

ING. JOSE MARIA RIOBOO MARTIN

Jefe de la Secc. de Estructuras

Fac. de Ing. UNAM

Dir. Gral. de

Rioboo, S.A.

Insurgentes Sur 1194-302

México, D.F. 559.13.81 C)
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Ayte. Comisionado en Ptes.

y Basculas del Ing. en Jefe

sS. 0. P.
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ING. FRANCISCO ROBLES FERNANDEZ

Profesor, Depto. de Ciencias Bdsicas e Ing.

Universidad Autdénoma Metropolitana 561.94.00
Seccidn Azcapotzalco

México, D.F.

ING. CONSTANCIO RODRIGUEZ CABELLO
Auxiliar Técnico del Depto. de Ing. Civil
<> Topografica y Geodésica
Fac. de Ing. UNAM . 548.96.69
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Gerente General
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DIRECTORIO DE ASISTENTES AL CURSO DE PROYECTO Y CONSTRUCCION DE

PUENTES ( DEL & DE JUNIO AL 20 DE JULIOQ DE 1975 )

NOMBRE Y DIRECCION

iNG. ESTEBAN AMBRIZ REYES
Casas Grandes 153-303
Col. Navarte

México 12, D, F.

ING. CARLOS M. ANDRADE TORRES
Gonzalo Carrasco 7

Cto. Pintores

Cd. Satélite

Edo. de México

Tel: 5-72-15=56

. SR, VICENTE M. BELLO AYAPANTECATL

Fundidora de Monterrey 71-2
Peiidn de los Baios
México 9, D. F.

ING. JESUS CAMPOS DE LA GARZA
Tabasco No. 211

Col. Roma

México 7, D. F.

Tel: 5-14-45-54

ING., HECTOR CHAVEZ RAZO
México, D. F.

iNG. SAMUEL DIOSDADO DUENAS
Playa Cortes 453

Coi. Marte

viixico, D. F.

Tel: 5-19-14-58

ING. RAMON G. DURON RI0S
Paris No. 141

Valle Dorado

México, D.

F.
Tel: 5-65-79-68

EMPRESA Y DIRECCION

SECRETARIA DE OBRAS PUBLICAS
Xola y Av. Universidad

Col. Narvarte

México 12, D. F.

Tel: 5-19-92-21

Cl!A. CONSTRUCTORA EL SAUCILLO, S.
Insurgentes Sur 1650-Desp. 203
Col. Florida

México 20, D. F.

Tel: 5-24-25-79

SECRETARIA DE OBRAS PUBLICAS
Xola y Av. Universidad

Col. Narvarte

México 12, D. F.

Tel: 5-30-46-77

FREYSSINET, S. A.
Népoles No. 36-60. Piso
Col. Juarez

México 6, D. F.

Tel: 5-33-55-00

SECRETARIA DE RECURSOS HIDRAULICOS
México, D. F.

SECRETARIA DE OBRAS PUBLICAS
Xola y Av. Universidad
México, D. F.

SECRETARIA DE RECURSOS HIDRAULICOS
Sierra Gorda No. 23

Lomas de Chapultepec

México 10, D. F.

Tel: 5-20-72-46
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11,

12.

13.

1h.

DIRECTORIQ DE ASISTENTES AL CURSO DE PROYECTO Y CONSTRUCCION.DE

PUENTES ( DEL 4 DE JUNIQ AL 20 DE JULIO DE 1975 ) S

NOMBRE Y DIRECCION

. SR. ANDRES E. GONZALEZ PRIEGO

Comisién Monetaria No. 64
Col. del Valle
México 12, D. F.
Tel: 5-59-50-76

ING. FRANCISCO JIMENEZ ZUNIGA
Cadiz 217-5

Col. Alamos

México 13, D. F.

ING. AGUSTIN JUAREZ VEGA
Taiabarteros No. 242
Col. Michoacan

México 2, D. F

Tel: 5- -26- ~71- 01

ING., JOSE 1.
Gabriel Mancera No.
Ccl. del Vvalle
México 12, D. F.
Tel: 5-75-78-79

LABADIE CASTELLOT
1420-202

ING. FERNANDO LOPEZ DE ARRIAGA
México, D. F.

ING. ENRIQUE LOPEZ PELAYO
MatlTas Romero 1510

Col. Vertiz-Narvarte
México 13, D. F.

Tel: 5-75-35-43

ING. FERNANDO LOZANO MARTINEZ
Insurgentes Norte No.286-2
Col. Santa Marfa la Ribera
México 4, D. F.

(R

EMPRESA Y DIRECCION

ESTRUCTURAS Y CIMENTACIONES,
Minerfa No. 145

Col. Escandbén

México 18, D. F.

Tel: 5-16-04-60

SECRETARIA DE OBRAS PUBLICAS
Xoia No. 1755

Col. Narvarte

México 12, D. F.

Tel: 5-19- 68 15

SECRETARIA DE OBRAS PUBLICAS
Xola y Av. Universidad

Col. Narvarte

México 12, D. F.

Tel: 5-19-27-70

SECRETARIA DE OBRAS PUBLICAS
Xola y Av. Universidad

Col. Narvarte

México 12, D. F.

Tel: 5-19-27-70

MASS-MEX, S. A,
México, D. F.

SECRETARIA DE OBRAS PUBLICAS
Xola y Av. Universidad
México 12, D. F.

Tel: 5-19-88-57

O

SECRETARIA DE RECURSOS H!DRAULICOS
Paseo de 'la Reforma No.136-100.P.

Col. Judrez
México 1, D. F.
Tel: 5- h6 79-92



15.

16.

18.

19.

20,

21.

22.

DIRECTORIOC DE ASISTENTES AL CURSO DE PROYECTO Y CONSTRUCCION DE

PUENTES ( DEL L DE JUNiO AL 20 DE JULIO DE 1975 )

NOMBRE ¥ GIRECCION

ING. ARTURO MARTIN SEBASTIA
México, D. F.

ING. MANUEL MEDINA PADILLA
Allende No. 7

Col. Pilares

Toiuca, México

SR. ENRIQUE MEDINA RAMIREZ
México, D. F.

ING. RAYMUNDO JIMENEZ PARADA
Hda. de la Huerta No. Lb6
Echegaray, Edo. de México

SR. JOSE L. PACHECO DE LOS SANTOS
General Anaya No.324
Residencia " Naza, Dgo."

ING. ANTONIO OSOR!0O VELASCO
Playa Flamingo No. 53

Coi. Marte

México 13, D. F,

Tel: 5-79-52-97

ING. JORGE F., PINEDA ARENAS
Pennsylvania 100-301

Col. Néapoles

México 18, D. F.

Tel: 5-43-67-49

ING. J. HORAC!O QUINONES CORDOVA
Edif. 2 de Abril Depto. 601-A
Unidad Tlatelolco

México 3, D. F.

Tel: 5-97-39-94

EMPRESA_ Y DIRECCION

MASS-MEX, S.A.
México, D. F.

FERROCARRILES NACIONALES DE MEXICO
Av. Central No. 140

Col. Guerrero

Méxuco 2, Dn F

FERROCARRILES NACIONALES DE MEXICO
Av. Central _No. 140

México, D.

Tel: 5-47- 56 27

FREYSSINET, S. A.
Népoles No. 36-60.
Col. Juérez
México 6, D. F.
Tel: 5-33-55-00

Piso

SECRETARIA DE OBRAS PUBLICAS
Xola y Av. Universidad
México 12, D. F.

SECRETARIA DE OBRAS PUBLICAS
Xola y Av. Universidad

Col. Narvarte

México 12, D. F.

Tel: 5-19-27-70

CIMENTACIONES Y EDIFICACIONES,S.A.
Acapulco 43-201

Col. Condesa

México 11, D. F.

Tel: 5~ 11-92 65

INGENIERIA DE SISTEMAS DE
TRANSPORTE METROPOLITANO
Col. Escanddn

México 18, D. F.

Tel: 5-16-0L-60
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24,

25.

26,

27,

DIRECTORIO DE ASiSFFNIES Al. CURSQS DE PROYECTO Y CONSTRUCCION DE

PUENTES ( DEL 4 DE JUNIO AL 20 DE JULIQ DE 1975 )

NOMBRE Y DIRECCION

ING. CARLOS SCLARES DlAZ
México, N. F.

ING. ROLANDG VALLE F,
Av. Veracruz i2-5
Coi. Roma

México 7, D. F.

ING., JOSE LUIS VERA
Real del Monte 63-3
Col. Industria
México 14, D. F.

ING. PETRONIO Vil.LEGAS GONZALEZ
Andador 18 Grupo 8 Casa b
Acueducto de Guadalupe

México 14, D. F,

ING. RICARDO YTT ESPINOZA
Calle 201-No. 67

Unidad Hab. "EI1 Cayal "
Col. Gustavo A. Madero
México 14, O, F,

EMPRESA Y DIRECCION

SECRETARIA DE OBRAS PUBLICAS
Xola y Av. Universidad
México, D. F.

FREYSSINET, S. A,
Ndpoles 36-60. Piso

Col.

Judrez

México 6, D. F.

Tel:

5-33-55-00

FREYSSINET, S. A.
Napoles 36-601

Col.

Juarez

México 6, D. F.

Tel:

5~ 33 55-00

FERROCARRILES NAC!ONALES DE MEXICO

Av.
Col.

Central 148-8-A
Guerrero

Méxsco i, D. F.

Tel;

5-b7-56-27

FACULTAD DE INGENIERIA, UNAM
Ciudad Universitaria
México 20, D. F.

Tel:

5-48-96-69
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