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PROYECTO EJECUTIVO ALCANTARILLA DE CRUCE DE CAMINO EN PROGRESIVA
KM 8,454,

1. OBJETO

Proyecto de la submuracién de la alcantariila existente en la Progr. KM.
8,454 del Canal Principal Santa Maria - Distrito San J&r6nimo Norte del Dpto. Las
Colonias, de seccidon rectangular con estribos y muros de alas de mamposteria
sobre zapata corrida de hormigdn simple, para cruce de un camino Interdistrital.

2. ANTECEDENTES CONSULTADOS

Se analizé informacién planimétrica y la planilla de Relevamiento de
Obras de Arie preparadas por el Departamento. de Estudios y Proyectos de la
D.P.O.H., inherentes a la alcaniarilla en cuestién. No existe informacién de la
calidad y tipo del suelo de fundacién, ni ningln tipo de Iinformacién antecedente
de a misma.

2.1. Visita técnica

Se realizo una Inspeccidn "in situ” del lugar de empiazamiento de la
alcantarilla en forma conjunta con el Secretario Técnico del comité de cuenca a la
que pertenece la obra, Téc. Pedro Rodriguez.

En la misma se procedi¢ a realizar un relevamiento complementario del
estado en el que se encuentra la alcantarilla. En este, se procedid a relevar tres
(3) muretes de mamposteria existentes en direccidén paralela a (as cunelas del
camino, dos en margen izquierda y un {ercero en margen derecha, aguas arriba,
todos eflos en estado de colapso.

2.2. Medidas Complementarias a estudiar por la D.P.O.H.

Del reconocimiento realizado en |14 obra, se observé que =al bajarse la
cota de la solera del canal, se generé¢ un salto hidraulico en las descargas de las
cunetas taterales del camino, cuya importancia se desconoce. Por ello se sugiere
la realizacion de estudios hidraulicas por parte de la contratista a los fines de
determinar su importancia, y adoptar, de ser necesario, las disposiciones
necesarias a los fines de evitar la aparicién de procesos erosivos.



i ' ' Ing. J. Daniel CREMONA PARMA

CONSULTORIA Y SERVICIOS
A. Delgado 1785 - (3000) Santa Fe Tel. 042-559911

OBRA: CANAL PRINCIPAL SANTA MARIA - Alcantarilla Progr. Km 8,454

3. MEMORIA TECNICA

3.1. Disefio Geométrico de‘la Submuracion

En el disefio de l'a submuracién de la alcantarilla, que fuera fljada por el
Departamento de Estudios y Proyecto de fa D.P.O.H. con una profundidad de dos
(2) melros, se tuvo en cuenta que dado el gran volumen de hormigdén a utilizar, los
mismos cumplieran con su funcién principai, pero que ademés se redujera al
minimo dicho velumen de hormigén.

Como condicion necesaria, y ante el desconocimiento de tas hipotesis
de cdlculo y tensiones de trabajo adoptadas para la alcantarilla, se plantea que Ia
tensién de lrabajo del suelo de fundaciéon no exceda en méas del 10%, a las
tensiones actuales, al considerar que con !a profundizaciéon de la cota de
fundacion, se producird una mejora de los valores soporte del mismo. Con estos
datos se calculard el ancho de fundacién necesario de la submuracién, y los
espesores que permitan una reduccién de los volimenes de hormigon a emplear.

Se disefid un tabique de empalme entre la submuracién y !a esiructura
existente, de 0,10m de espesor y que cubre }a cara himeda de |a zapata actual de
fundacién y los primeros 0,18m de la mamposteria inferior de 0,45m de espesor
(ver plano).

3.2. Disefdo estructural

Se plantea una estructura sencilla, afin a las normas de la D.P. V. y
obras tipos de ta D.P.O.H. para este tipo de estructura, formada por un muro de
H® masivo fundado un (1) metro por debajo de la nueva cota de solera.

Para el célculo de las cargas y ante ia no existencia de datos
geotécnicos, se adopté previa observacién del suelo de fundacién, como
parametros de calculo para el suelo de fundacién (de manera conservativa) una
cohesién de 2 t/m?, un aAngulo de friccidn interna de 15° ¥y un peso especifico de
1,80 t/m?2.

En tanto se supuso que la Sobrecarga de trdnsito maxima admlisible, es
aquella que soporta la estructura del tablero existente, formado por un
emparrillado de vigas metalicas y de madera dura sobre la cual se colocé una losa
de Hormigdn armado y una tapada de suelo granular, correspondiente al mejorado
del camino

El disefio resultante puede observarse en ios planos correspondientes,
proyectandosela con un hormigén tipo H-17 de resistencia caracteristica iguai a
170 Kg./cm? y acero tipo IIl para las estructuras de H® A°; y con un hormigén tipo
H-13 de resistencia caracteristica igual a 130 Kg./cm? para el Hormigén simple.
Debera hacerse especial advertencia en las especificaciones técnicas sobre la
observancia estricta de los parametros sobre la calidad de agua de mezclado de
las normas respectivas. :

?
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3.3. Memoria de calculo
3.3.1. Hipotesls de cailculo adoptadas

Atendiendo a to expresado en 3.2., se plantean las siguientes hipétesis de
calculo:

t. - E1 50% del empuje (Es) resultante por efectos de la sobrecarga por
transito (Q= 2t/m2), es compensado por el Empuje debido 2z Ia
cohesidn del suelo (Ec), al asimilarse esta a una sobrecarga ficlicia
"-qc”. Ver "Fundaciones y construcciones” Ing. L.Mell - Publicacion
de la U.N.Cérdoba.

2, - La estructura no estard sujeta a carga hidrostatica por inundacién,
en tanto que aquellas derivadas por humedecimiento del terraplén por
lluvias abundantes, sus efeclos serdn absorbidos por los efecios de
empotramiento tateral de la estructura, que no son considerados en el
cdlcuio del muro con suelos en estado natural que se ha realizado.

La sobrecarga admisible de trinsito por sobre la estructura de la
alcantarilia, serd aqueila que pueda ser soportada por la
superestructura de [a alcantarilla, y no sobrepase la tensién
admisible de los materiales que conforman los estribos.

o«

4. La tensién de trabajo sobre el terreno, serda igual a la carga
conformada por el peso propio de la alcantarilla, mas la sobrecarga
admisible calculada segtn (3.3.2.1.).

3.3.2. ANALISIS DEL ESTADO DE CARGA ACTUAL

3.3.2.1 Valor de la Sobrecarga admisiblse

El valer de la sobrecarga admisible del tablero es desconocida. Sin
embarge, puede estimarse su valor original de calculo 2 través de ia maxima
sobrecarga que aceple la superestructura existenie. Por simplificacién, y al po
recalcularse la superestructura, se ia supone como una carga uniformemente
repartida en toda Ia superestructura.

Las vigas principales de la superestruciura, estan conformadas por PNT
N°30, con una separacién de S= 0,82 y una luz de 5.10m. De acuerdo a eslo serd:

L=5.10m Le=520m
Wy (exisT)= 653 cm?®

Gadm = 1.2t{em?
M adm = Wx (EXIST) x Gedm = 7 .84 tm
q:_adm = 8m /M - Pp=2,315t/m-0,0551t/m= 2,26 t/m

1
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Q adm = 2,85 t/m /1 0.92=2,45t/im2
Peso propio superestructura: G= 2Gn =Gt + Gl + Gm = 1,15 t/m?

=>Gt{paso tapada granuviar) = 2.1 1/m?* x 0,16m = 0,34 t/m*
= Gllpaso fosa H"A") = 2.4 1/m* x 0,30m = 0.72 t/m?
=Gm(pesa tabiero madera) = 0,9t/m* x 0,10m = 0,08 t/m?

Sadm = Qadm - G = 1,30 t/m?

3.3.2.2. Calculo del empuje de suelos
A) EMEUJE ACTIVO

De acuerdo a lo expresado en la primer hipétesis, el Valor Minimo de |z
Cohesidn, necesario para absorber el 50% de la sobrecarga sera:

Ec=-2c x H
Ka =1-seng
1+ seng

Es = 0,5 x Q{50%) x H x Ka
Cmin = 0,25 x Q(50%) x Ka
€ min = 0,15 tm?
Se procedid a un estudio de sensibilidad respecto de la variacién del valor de

cmin para distintoes valores dei Angulo de Fricciéon interna adoptado )]
ohteniendose:

0] C min unidad

59 0,21 t/ m2

10° 0.18 {t/ m2

20° 0,13 tfm2
257 0,10 tim2_

35° 0,07 t/m2 |

Los valores de ¢ ;, que figuran en Ia planilla, son todos menores at
adoptado como valor probable del suelo del terraplén, estando por lo tanto del lado
de {3 seguridad,

La carga maxima actuante, suponiendo un diagrama triangular de
distribucién de tensiones para el empuje activo del suelo (Teoria de Rankine) y
rectangular para la sobrecarga Qs(50%), seréd (para h= 5,24m);

4
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Umay= Ph + Pg =7 x h 1L-Sen® 4+ Qso%) x l.-sen®__ (1)
1+ seng 1 + seng
Umay= 5,56 t/m + 0,59 t/m

Gmax= 6,15 t/m/mi

Variaciones en +10° en el valor de adsp, implica una disminucion del 31% 2 un
incremento del 15% en los valores de q .

El valor del empuje actuante valdréd, para el dngulo adoptiado de 15°;

Emax = 17,8598 t/mi

Se calcularon las cargas horizontaies existentes en el plano de fundacion,
siendo h1= 3,20m, serd aplicando {1}:
Ph1 = 3,40 + 0,59 = 3.99 t/m/ml

El empuje actuante en el plano de la fundacién existenle, serd para el angulo
adoptado como valor inicial de 15° :

Ei=3.40x h1/2+ 059 xht= 732um!, e1=1,20m

siendo e, la distancia del plano de fundacién al punto de aplicacién del empuje.

3.3.2.3. Carga sobre el terreno

A.-YCARGA DE LA SUPERESTRUCTURA:

qi(exist) = S /2 + Gt /2 + Gl /12 + Gm 2 + Gv /2 = 6.9 t/m

Seccidn necesaria de apoyo:

e= g1(exist) / Gadm mamp. = 69 kg/cm / 6 kgfcm? = 11.5 cm
(verifica apoyo sobre viga de madera dura de 3"x6")

En tanto que el valor sin calgular la incidencia de la sobrecarga del tablero, sera:
g 1(exist) = Gt V2 + GI1/2+Gm /2 + Gvi/2=3.52tm

B.-)CARGA SOBRE TERRENQO DE FUNDACION

Qf(exist) = g™ + am1 + qm2 + qz =

6.7t/m + 1.8t/m*x0,30mx0.60m + 1,8t/m?x0,45mx0,95m + 2,5t/m?x0,70mx0,65m =
=575 t/m '
Qf{exist) = Q*#oxist) + S x L/I2 = .13 t/ml
- 5
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¢.-)Verificacidn del estado tensionai en la junta exisfentie hormigén-suelo

Las cargas acluante y sus excentricidades, sobre el plano de la junia son
considerando la sobrecarga en el tablero del puente y si se lo haciéndolo con ta del
estribo, considerandose esa como la siluacién mas desfavorable:

= Q*f(axist), actuando en el baricentro de ia junla, sin considerar 1a
sobrecarga sobre ef tablero;

=T, fuerza horizontal por rozamiento del tablero sobre el apoyo;

=>E£1, empuje aclivo, incluyendo la sobrecarga de trdnsito.

La determinacion de las tensiones actuantes con la hip6tesis adoptade de
% = 15° da lensiones de compresion que no son acordes al tipo de suelo de que se
trata.

Por eilo, se procede siguiendo un camino inverso, esto es, fijar un valor de
la tensién admisible del suelo de fundaciéon, para luego hallar cual es el angulo
minimo de friccién interna del! suelo del terraplén que satisface las condiciones
necesarias para que la estructura sea estabie {como lo es en la actualidad) valor
que deberd ser verificado en obra previo a !a construccién.

Para ello. se fijé como valor de la tensidn admisible de compresién, de
acuerde a lo indicado en el manual "Diseflo de pequefas presas”, el valor
correspondiente al limite menor del entorno dado para este suelo, al cual se lo
supone de acuerdo a lo expresado por personal a carge de las excavaciones en
canales cercanos como una TOSCA DURA, esto es: :

g adm = 3,0 Kg/em?

siendo el enlorno dado de 3'a 6 Kg/em?.

Se fija también como coeficiente de rozamiento hierrd-madera, al valor
recomendado en el "Tratado de Fisica de Appleton” :

Cf= 0,60
Con este valor se calcula el valor de la fuerza T horizontal del apoyo del
tablero del puente, resultando:

= Cfx Q% = 0.60 x 3.52t/ml =211 t/ml
{actuando a ht= 2,35m del plano de fundacién)

La carga y el Empuje sobre el plano de fundacién, de acuerdo a |lo visto en
el punto anierior, vale;

Q* =575 t/mi E1, inicial = 7.31 t/ml |, e=1.20m

Con estos valores, de tensiones admisibles son altas, con excentricidades
mayores a B1/2. Se procedid a realizar una serie de cdlculos iteratives, variando el
angulo de friccion interna del terraplién, hasta obtener valores correspondientes a |a
maxima tensién de compresidn, menores a la admisibie.

6
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Ello se logra para valores de:

@ min= 25° l

siendo los esfuerzos actuantes los siguientes:

E1 =504 t/ml, he= 1.20m
R=735tml, e=0.192m
Diagrama de tensiones del suefo trianguiar, de lado b=3C = 0,40m y

C méx = 2,88 Kgricm?2 '

Es de hacer notar que hasta que no se bajé la solera existenle para
adecuaria al nuevo disefio del canal, la estructura no presento inconveniente alguno,
por lo que se debe entender que el suelo de fundacién es apto comoa para soporiar
dichas tensiones, y el valor del dngule de friccién es aceptable. No obstante, se
deberd verificar en e} campo estos valores antes de iniciar las obras.

3.3.3. CALCULO DE LA SUBMURACION

3.3.3.1. Determinacién del ancho minimo de fundacién

De acuerdo a lo ya visto y explicado en el punto anterior, para la fundacién
exislienie, se calculan las tensiones actuantes en el plano de fundacién de Ia
submuracién, mantenfendo como condicién inicial, el valor obtenido del dngulo fe
friccion interna (25°) y el coeficienle de rozamiento para la fuerza. T. Se
predimensiona un ancho de fundacién de 0,75m, recto hasta la nueva solera, y de 95
¢m a3 partir de ella y un pié interno de 0,40m de ancho, totalizando un ancho en el
plano de apoyo de 135 cm. Se debe recalcular el valor de Emax. adecudndolo af
nueve valer de . Aplicando la ecuacién (1) sera:

E max. = 12 0 t/ml he= 1.89m
Carga sobre el suelo de fundacidn

= Q*f (a nivel solere nveva) = Q*f(exist) + Si(suecle sobre pié interno) + Gg = 7.40
t/ml . actuando con una excentricidad respecto del baricentro de la seccidn
de fundacidn igual a u= B1/2 - 0,75m/2

N = Q*f (a nivel solera nuava) + Gzapata = 7.40 + 2.40 = 9.8B0 t/mi

Emax = 12.0 t/ml actuando a una distancia hs= 1,8m del plano de
- fundacién

= Ep(subm})= 0 (no se lo considera por recomendacién del comitente)

i}

Con estos valores, se calcula ia fuerza resultante del sistema, que es de
magnitud R= 13.93 t/ml, cuyo centro de presién se encuentra a 1.15 m dol baricentro
de la seccién
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Sy actuacién origina un estado tensional sobre el suelo de fundacién, con
valores excesivos por lo que se procede a ajustar el valor minimo necesario del
ingulo de rozamiente interno del suelo de fundacién, para que las tensionss
desarrolladas en el suelo de fundacién, sean menores a las adoptadas como
admisibles.

Después de una serie da cdlculos iterativos, se flega al siguiente valor:

" P min= 35°

Este valor se adopta finalmente, ante la ya mencionada falla de esludios
geotécnicos, como el correspondiente al suelo de fundacién, y debera ser
comprobado en 1a obra, antes de iniciar los trabajos

La mixima tensidn de compresion en el suelo de fundacitn vale para dicho
dngulo:

c may = 2,19 Kg/iecm2

que corresponde a un diagrama triangular de base b = 3¢ = 3 x 29.87 cm = 0,896m y
a los siguientes pardametros:

E max = 8.00 t/ml, he = 1.89m
R =10.69 t/mli = 37.63 cm

Por io que se adopta la siguiente fundacién:

B fundacién = 4,35 m

{con ple interior de 0,40m)

3.3.3.2. Dimensiopnamiento

Por to calculado en los puntos anteriores, se adopta una submuracién {ver
plano) en dos secciones : la primera (superior) de 0,75 m de ancho y un metro de
alto, y la segunda {inferior) de 0,95m de ancho, con un pié interno {del lado hamedo)
de 0,40 m de ancho y 0,15m de aftura minima, a fos fines de lograr en la base el
ancho calculado de 1,35
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3.3.4. ESTABILIDAD DE LA SUBMURACION

3.3.4.4. Verificacién de tensiones en las secciones criticas

Para fos valores de las cargas horizontales y verticales, se caleulan las
tensiones actuanies en cada una de las juntas criticas, esto es en la unidn entre ia
zapata existente y ia submuracién a construir (Junta 1), y en la situada a la cota de
12 nueva sclara, donde se produce en ensanche de la submuracién (Junta 2}.

A). CALCULO DE LAS CARGAS HORIZONTALES EN LAS JUNTAS

Se calculardn las cargas horizontales existentes en la junta muro existente
- submuracién y en la junta construcliva situada a la cota del la nueva solera, en el
macizo de submuracidén. Siendo h1= 3,24m y h2= 4,24m, el empuje actuante sera,
aplicando {1}: '

E1
E2

i

3.36 t
5,44 t
Las cargas verticales, son las que se indican en 3.3.2.2. b.-) para Pvt y

la resultante de la suma a ia anterior, de la carga correspondienie a la poreién del
macizo de fundacién por encima de la junta, o sea;

Pvi1
Py

QAr(exist) = 5.751/mi .
Q*f(a nivel solera nueva) = 7.40t/ml (ver 3.3.3.1.)

B.-) TENSIONES EN LA JUNTA 1

Las cargas actuante y sus excentricidades, sobre el plano de la junta son:
=Pv1, actuando en el baricentro de la junta
=»E1, actuando a 108 cm del planc de la junta.

: Sobre el plano de la junta, actuard una fuerza resuitante de 6.65 { de
magmtud con una componente vertical N1= Pvi, con una excentricidad respecto del
baricentro de la seccién igual 3 70.4 cm .

Este sistema origina una tensién maxima de tracciéon en el borde interior
de la seccién, de 4.87 kg/cm?, y una tensién maxima de comprensién en el borde

externo de la seccidén, de 6.64 kg/cm?.

Al construirse la submuracién, y ser la junta hormigén-hormigén, los
»valores de las tensiones son peifeclamente admisibles para dichos maleriales
~debiéndose unicamente adoptar las precauciones del caso, para la perfecta
-Mmaterializacion de la junta continua entre el hormigén existente y el nuevo a colocar.

Y
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c.-} Tensiones en la Junta 2

Las cargas actuantes en este caso son la fuerza N1 = Pvy 7.400 kg y el
Empuje activo horizontal, E2= 5.44t/m que actda a 1. 55m de la base.

Este estado de cargas, origina el diagrama de tensiones gue se indica en
la figura 1, con una tensién maxima de compresién de 9.96 kg/cm? y una tensidn
maxima de traccién de 7.98 kg/cm?. Ambos valores son compatibles con las
tensiones admisibles de! hormigén. Sin embarge, y al solo efecto de asegurar ia
resistencia a la traccién, se disefa una armadura de traccién consistente en 1212

cada SQ cm.

3.3.4.2. Verificacion al vuelco

Se estudiardn primero las condiciones existentes en Ia alcantarilla y luego
las nuevas, considerando los efeclos de la submuracion:

3.3.4.2.1. CONDICIONES EXISTENTES
A) Fuerza estabilizadora:

Carga gravitatoria del muro existente, sin sobrecarga sobre el tablero: Q*f= §.75 t/mi
actuante a 0,325m del centro de giro (extremo inferior de la fundacién existente). Su
accidén genera un Momento estabilizante (Me) respecto de O,y

B) Fuerza desestabilizadora:

Empuje activo de los suelos contenidos: E1= 3.36 t/ml, actuante a 1,20 m de! centro
de giro. Su accidén genera un Momento desestabilizante (Md) respecto de O.

Con estas fuerzas se calcula el Coeficiente de seguridad al vuelco:

Cs=Me/ Md = (Qf x e) / (E1 x h1)
Cs = 0,463 < Csmin

Se considera que el valor faltante del momento estabilizante para legrar [a
condicidén de minima, Csmin = 1.5D, es provisto por la vinculacién superior de la
superestructura, el cual genera una fuerza horizontal producida por el rozamiento de
las vigas del tablero sobre el apoyo. Dicha fuerza actta a 2,35m de ta base, y su
valor se lo calcula como el momento estabilizante adicional necesario para absorber
la diferencia entre el Csmin y el Cs calculado:

ACs= 1,50 - 0,463= 1,037 |
AMe= ACs x Md = 4.182 im/m!
AMe=Fi{xh = Ff=1.78 t/mi

El Coeficiente de friccién acero-madera necesario para obtener dicha fuerza es:
‘ Cf= Qviga / Ff = 1.78/3.52 = 0,51

10
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valor menor al Cf correspoﬁdiente a dichos maleriales Cf = 0,60 {segun el Tratado
de Fisica, APPLETON).

3.3:4.2.2. SUBMURACION
A) Fuerza estabilizadora:

» Carga gravitateria del muro: N= §.80 t/mi actuante a 0,902m del centro de giro
(extremo inferior interno de la submuracién).

« Fuerza Horizonta! del tablero Ff, actuante a 4,.35m del centro de giro, vy su valor
es Ff = C1 x Qviga = 2.14t/ml.

Su acciones genera un Momento estabilizante (Me) respecto de O, y
B} Fuerza desestabilizadora:

. Empuje activo de los suelos contenidos: Emax = 8.00 t/m!, acluante a 1,89 m del
centro de giro. '

Su z2ccidn genera un Memento desestabilizante (Md) respecto de O.

Con estas fuerzas se calcula el Coeficiente de seguridad al vuelco:

Cs= Me / Md = (N x &) + (Ff x hf) / (Emax x hm)
Cs = 1.182

Valor que se considera aceptable, al ser una condicién extrema. En efecto,
el no considera la colaboracién de! Empuje pasive del suelo por debajo de la salera
del canal, es una condicién de borde que implica una inmediata reparacién de la
obra, y se estima que en el cdlculo hidrdulico se han tomado los recaudos para que
las velocidades de fondo del escurrimiento no sean erosivas, por lo que dicho
coeficienie se considera satisfactorio.

:Diche dngulo minimo de friccidn interna del suela de fundacién, debera
ser verificado, segun lo ya indicado en el punto 2. , antes de iniciar ia construccién,
a los fines de ajustar, si fuera necesario, las dimensiones aqui disefiadas.

3.3.4.3. Veriﬂcacién al deslizamiento

‘Ante la ausencia de datos ciertos sobre las caracteristicas mec&nica de
los suelos de fundacidn, en especial del coeficiente de friccién interna, valor base
para ia obtencion del coeficiente de rezamiento suelo-hormigén, necesario para
obtener el coeficiente de seguridad ai deslizamiento de la estructura, se procede

adoptando el valor de ¢= 35° que se obtuviera en el punto 3,3.4.2.
‘ . kd = (U N+ T)+ Emax =
El valor del coeficiente de rozamiento, es:

p=ntgé¢,
1}
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para ¢ = 35°, y considerando que n varia de acuerdo al suelc entre n=2/3 y n=1, io _
consideramos como un n=t (por el lipo de suelo de que se trata = tesca dura), sera:

iL=0,70

Por lo que el valor de Kd sera:
Kd= 1,162

Valor que se considera aceptable, al ser una condicidén extrema. En efecto,
el no considera la colaboracién del Empuje pasivo del suelo por debajo de !a solera
del canal, es una condicién de borde que Implica una inmediata reparacién de (a
obra, y se estima que en el cadlculo hidrdulico se han tomado los recaudos para que
las velocidades de fondo del escurrimiento no sean erosivas, por lo que dicho
coeficiente se considera satisfaclorio. Se debe hacer participar el suelo bajo solera.
en un 70% de su altura, siendo Ep= 1,60 t/ml, ser4:

Kd = 1.36

E! dngulo minimo adoptado de friccidon interna dei suelo de fundacién,
deberd ser verificado, segln lo ya indicado en el punte 2. , antes de iniciar la
construccidon, a los fines de ajustar, si fuera necesario, las dimensiones aqui
disefiadas.

4. PLANILLAS DE DOBLADOS DE HIERROS

Las planillas correspondientes a cada uno de los muros de ala, son las que
figuran en el plano correspondientie y se adjuntan a estie informe.

5. ESPECIFICACIONES TECNICAS

Al ser una obra de las denominadas "Obra Tipo" serdn de aplicacién las
normas . y especificaciones técnicas de los pliegos tipos de ta DIRECCION
PROVINCIAL DE OBRAS HIDRAULICAS. ;

5.1. Metodologia constructiva

Los trabajos de submuracién deberdn ejecutarse en seco, en tramos
alternativos de no mds de 1,00m de ancho y trabajando primerc en un estribo y luego
8l terminar la totalidad de la submuracién correspondiente al mismo, se iniciardn los
trabajos en el restanie estribo. Entre tramo y tramo de submuracién, deberd dejarse
transcurrir el tiempo necesario como para que e! hormigén colado adquiera la
resistencia requerida, siendo este como minimo de 21 dias para el hormigén tipo "E"
con el que se diseid esta estructura.

i, Deberd implementarse la construccién previa de un recinto estanco,
aphcando los dispositivoes necesarios para lograr este fin ( desvio del canal, bombeo
de las aguas, tanto producto de ia filtracién como la proveniente de la napa, etc.).

s | 12
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El bombec debe realizarse en forma continua, debiéndose garantizar la
permanente f{alta de agua en el recinio, implementanda las correspondientes
canaletas de desagie y pozo de bombeo, como as! también el usc de bombas de
capacidad adecuada como para un bombeo permanente. Dichas condiciones también
deberan asequrarse duranie el tiempo de fragde del hormigdn colocado.

Previo al inicio de la excavacidn, deberd apunialarse la superesiructura.
Dicheo apuntalamiento consistird en Ia colocacion de un travesafdo de madera dura de
B8"x4" el cudl estard apoyado en puntales de madera dura de 4"x4" coincidentes con
cada una de las vigas del tablero, ios que se ubicardn sobre un apoyoe continuo de 4"
de espesor y 33 cm de ancho, a 1os fines de que I3 tensién transmitida al terrenc por
la estructura de apuntalamientie, no sobrepase los 2 Kg/ecm?® . Los puntales estardn
debidamente arriostrados entre si con "cruces de San Andrés” conformada por
tablas de 4"x1", como asi también debera garantizarse el no desplazamiento
transversal, asequrando los puniales a los esiribos. Esle apuntalamiento debera
mantenerse duranie la ejecucidn de los 1rabajos y hasta que el hormigdn colocado
haya adquirido la resistencia requerida.

La excavacién a realizar deberd ser la minima necesaria como para realizar las
tareas inherentes, debiéndose rellenar con sueio seleccionade y compactado al 95%
de la méxima densidad segin ensayo Proctor modificado, lodo el suele gque fuera
excavado por debajo de la cota de {a nueva solera, a excepeidn de los dltimos 30 em
(inmediatamente por debajo de dicha cota), los gue deberdn rellenarse con suelo-
cemento al 8%, debidamente compactado.

Previo a la colocacién del hormigén, deberd limpiarse perfectamente la
caras de la zapata existente, elimindndose todo resto de suelp adherido, debiéndose
realizar la tarea con cepillo de acero y/o agua a presién, la que deberd evacuarse
antes de hormigonar.

En el momento de colarse e! hormigén, el sector donde se lo colocard
deberd estar totaimente seco, y el hormigdén deberd estar debidamente amasado, con
su correspondiente dosaje de agua incorporado previo a su colocacion.

A los fines de asegurar un correcto ltenado en el trame en contacte ¢on la
zapata existente, se realizarad un orificio por tramo, de 30 cm de didmetro, por donde
se volcard el hormigén. Deberd vibrarse el hormigén adecuadamentie a los fines de
fograr una adecuada densificacidn del mismo.

Todas las tareas aqui descriptas, deberdn cargarse al coste del m3 de
hormigén, af realizarse el andlisis de precios del mismo.

13
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6. COMPUTOS

Las siguientes planillas resumen los cédmputos resuliantes.

FTEM DESIGNACION DIMENSIONES UNIDAD (CANTIDAD
1 Excavacidn manuatl para submurar :gg:g;g;}gggig m3 40,2
0.40x0.15x10.90x2
0.40x0.40/2x10.90x2
2 Excavacidn cimientos muretes 0.45x0.70x2.50x3 m3 2,4
laterales
J T 1
3 Harmigdén tipae "E” para 'TEM m3 40.2
ubmurar
4 Hormigon tipo “E” de cimianto 1D ITEM 2 m3 2.4
1.00x0.1 .
5 Harmigdn fipo H-17 0';0”%#30&2*3 m3 3,4
7
6 Mwrmadura de acero colocada (1 Kg. 311,0
7 Relleno compactado por datras G.40x2.50x3 m3 3.0
: g muretes laterales
70 Z
8 elleno juntas c/maortero expansibia 0.90x2 m 22,0
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PLANILLA DE DOBLADO DE HIERROS

8 ! = & S| 9 = =
3] ' ! 5 2 S| 2 o
& ESQUEMA 2 ;é_ 2 = s o
a (mm) B |(em) & |(m) S Z|m) 2|k &
) 2,52
0,12 i
S0 ° hierro vertical 3,00 {106] 318.0 70,0|.
0,28 0,28
S Q.so 6.24 2,5J & .
1 : hierra ho_rizontlol 6 20 " |12,7540,35 21 2751 60,5
_ 0,28 hierrc horizontal
S Q2,60 . 0.7
1 6 | 20 9.70 | 16] 155,2| 34,1
{ganche) -
0.20 /010 , - o ‘
2 R hierro horizontal 10 20 O_,50 27 _1.3’5 - 84
0.07 g 153
3 "hierro vertical 12 2u 1,70 6| 10,2 9.1
2,50
hierro horizontal 2,90 ‘36 290,01 38,0
0.17' 1,63 .
4 i . 3 20 1,80 36| 648 259
ierro vertical
1.00 .
S werro vertical | 12 | 30 1,00 | 72| 72,0| 64,1
Peso Total = 310 Kg
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Deberd hacerse especial advertencia en las especificaciones técnicas
sobre la observancia estricta de los parametros sobre la calidad de agua de
mezciado de las normas respectivas.

3.3. MEMORIA DE CALCULO
3.3.1. Calculo de la superestructura: tablero y vigas principales
1.3.1.1. Estimacidén de cargas actuantss

Se proyecta un tabliero compuesto por tablas de madera dura, apoyadas
sobre vigas compuestas por perfiles laminados doble T, que apoyaran en los
estribos existentes y en la pila central, sobre una viga de apoyo de H°A®,

Al ser el camino una ruta con un transito medio, en especial compuesto
por camiones de porte mediano a grande que movilizan la produccién agricola-
ganadera local, se proyecta un puente liviano tipo Il de D.N.V., de 20 Tm de
capacidad.

El estado de cargas a considerar, es de acuerdo al reglamento de la
D.N.V., es aquel que resulte de la sumatoria de las fuerzas provenientes del peso
propio de la estructura (Gt) y del tren de cargas correspondiente y de la
sobrecarga accidental (QSs).

El tren de cargas actuante s/regilamento, es el que corresponde a dos
aplanadoras (una por trocha, apareadas) tipeo A20, de 20t de peso total, que se
supone conformado por dos cargas concentradas separadas 3m (ver figura 1):

=Ptc1t = 8t (rodillo delantero)
=Ptec2 = 12t (rodillo irasero)

La sobrecarga accidental se adopla s/reglamento como:
=>Qss = 0,50 t/m?

El peso propio de la superestructura se lo estima considerando gue el
peso especmco de la madera serad de 1.200 Kg/m?* y el del acero de 7.800 Kg/m?®.
l.Las secciones predimensionadas son tablas de 4" de espesor para el tablero y PNT
N° 30 para las vigas, por lo que Ilega a los siguientes valores:

=6GTt= 0,12 t/m?
=GTvy = 0,0542 t/m

3.3.1.2. Dimensionamiento tablero

Las cargas acluantes son {ver figura 1):

= 5t {(cenlrada)
Qss = 0,50 t/m?2 = q sc= 0,15 t/m
Gri= 012 t/im?* = g Tt= 0036 t/m

. s'(»_;’: .
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Con oslos valores, se obtiene:

M= 96,3tecm
Wnec = 771 ¢m?

Con dicho valor, se adoptan tablas de seccidn rectangular de 5"x12", de
740 mm de largo.

3.3.1.3. Dimensionamiento vigas principales

Las cargas actuantes son el tren de cargas ya descripto, el peso propio
de la superestructura y la sobrecarga (ver figura 1)

En la siguiente tabla se muestran los valores que adoptan los momentos
en el apoyo central y en ios extremos, de acuerdo a [a posicién del tren de cargas,
moslrando los maximos valores del momento en el apoyo central (X) y los
momentos de tramo (M1 y M2)

TABLA 1_: MOMENTOS EN EL APOYO CENTRAL Y EN LOS TRAMOS, DE
ACUERDO A LA POSICION DEL TREN DE CARGA

TRAM O 1 P1=8/2=41|]TRAM O 2 _P2=61
Y ki X1 Mt uz k2 X2 Mt X Mimax | M2méax
tm tm tm tm tm tm tm
0 0 000 | 04727 | o041 071 | 146 | 19577 | -1.46 0.26 123
0.1 04 | 055 | 19577 | 02 119 | 245 | 31127 | -3.00 0.46 1.61
0.2 077 | 106 | 31127 | 03 146 | -301 | 39377 | -4.07 1.08 1.80
0.9 1.00 | -150 | 3.9377 | 04 156 | 322 | 44327 | a7 1.58 2.07

0.4 1.34 | -1.84 14.4327] 05 1.5 -3.09 [4.5977| -4.94 1.96 213

0.5 1.5 206 { 45977 | 06 1.32 272 | 44327 || 479 2.21 2.04

0.6 1.54 212 | 44327 | 07 106 | -219 | 3.9377 | -4.30 2.28 1.79

0.7 1.43 197 | 39377 | o8 072 | -1.49 | 31127 | -3.45 2.21 1.39

0.0 1.15 168 | 31127 | 09 0.37 076 | 19577 | -2.34 1.94 0.79

0.0 0.68 094 | 1.9577 1 0 0.00 | 0.4727 | -0.94 1.49 0.01
MOM. MAX. -4.94 2.28 2.13
MOM. MINIMO -0.94

NOTA, Para |a confecci6n de la tabla, se aplicaron los abacos y tablas de! manual "Vigas conlinuas, porticos
. ¥y arcos” de Hahn.
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El momento de calculo de la seccién transversal de la viga, es en

definitiva:
| Mealc = -494 tcm

Con dlcho valor se determina el perfil necesario para soportar los
osfuerzos a los que se encuentra sometida la viga, adoptandose:

PNT N° 24 ( Wx = 354 cm?)

3.3.2. Cargas transmitidas por la superestructura

Las cargas transmitidas a los apoyos por las vigas, dependera también
de la posiclén del tren de cargas.

Las expresiones generales para su determinacién san:

=Re,Ml = R1,i - (X1/L)
=Rpila = R1,d + R2,i + (X1/L) + (X2/L)
=Re,mMD = R2,d - (X2/L)

Donde X es el momento en el apoyo central y sus valores estan
lubulados en la tabla 1, y R1, R2 son las reacciones de cada tramo.

Ademas del tren de cargas supuesto, actiia una carga repartida:

“v{] = sobrecarga + peso propio del tablero
v = (0,50 kg/m? +0,15 kg/m2) x 0,76m = 0,494 kg/m

y el peso propio de la viga, que s/tabla es:

) 0,056 kg/m

por lo que la carga repartida actuante sera:
(q+g) = 0,55 kg/m
La tabla 2, da los distintos valores de las reacciones de apoyo para las

distintas posluunes del tren de cargas estimado, determindndose las cargas
maximas en cada apoyo
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TABLA N°2 : DETERMINACION DE LAS REACCIONES DE APOYO

Pt=4t, P2=6t1, (q+g)=0.55 t/im, L=2.75m
ui X1 X2 R1,i Ri1,d Rz, R2d{X1/LjX2/7L| Rmi |Rpita} Rmd
tcm tcm 1 t t t 1 t t t t
0 0.00 -1.46 476 0.76 6.16 1.36 0.00 -0.53 | 0756 | 7.445 | 0.824
01 -0.55 -2.45 4.36 1.16 5.56 1.96 -0.20 -0.89 0.606 7.805 1.064
0.2 -1.06 -3.01 3.956 1.56 4.96 2.56 -0.39 | 110 | 0498 | 7.993 | 1.461
0.3 -1.50 | -3.22 3.56 1.96 4.36 316 -0.55 | -1.17 | 0.458 | 8,028 | 1.986
0.4 -1.84 -3.09 3.16 2.36 3.78 78 -067 | -1.13 | 0514 | 7.908 | 2631
05 -2.06 272 276 2.78 3.16 4.36 075 | 099 | 0694 | 7653 | 3.365
06 -206 { 219 2.36 3.16 2.56 4,96 075 | -080 | 1094 } 7258 | 4.1861
07 -1.97 -1.49 1.96 3.56 1.96 5.56 072 | 054 | 1590 | 6.768 | 5.016
0.8 -1.58 -0.76 1.56 3.96 136 6.16 058 | -028 | 2375 | 6165 | 5.879
09 -0.94 0.00 1.16 4.36 0.76 6.76 -0.34 0.00 3.421 | 5453 | 6.756
1 0.00 0.00 0.76 476 0.00 0.00 0.00 0.00 4756 | 4756 | 0.000
VALOR  MAX. 4.756 | 8.028 | B.756

Para el tren de carga invertido, esto es con el valor de Pt en el tramo 2
y el valor de P2 en el tramo 1, los valores de R1 y R2 se intercambian.

Los wvalores de calculo para las cargas transmitidas por |la
superestructura seran:

Re (estribo, por viga) = 6800 kg

Rp (pila, por viga) = 8.100 kg

En tanto que para aquellas vigas que no resultan afectadas por el tren
de cargas estimado (ver figura 1), los valores son;

R'e = 0,786 t R'p = 3,228 t

" 7
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3.3.3. Calculo de la viga de apoyo

A-YESTRIBOS
La carga total transmitida por la superestructura, valdr4 (ver Figura 1):

Q= 3 x 6,8t x2 + 3 x 0,76t = 43,068 t

So adopta como largo de la viga de apoyo, el mismo largo que el estribo
axistento, esto es L= 6,10 m, en tanto que el ancho de la misma es de A= 0,25m.
También se adopta como valor de la resistencia admisible de |a mamposteria a la

compresion, Gmamp = 6 kg/cm?2,
Con eslos dalos, la carga transmitida por la superestructura, por metro

lineal de eslribo, sera:
gse= Q /L =7,060 t/ml

La altura necesaria H, se calcuia como aquella que permite lograr una

adecuada transmision de la carga del perfil, a la mamposteria del estribo. Se

adopla como angulo de distribucion de cargas en el hormigdn, 60°,
= 13
no

Teniendo en cuenta que el pié de la viga de acero tiene un ancho bo
¢in, se calcula el ancho necesario para que las tensiones en la mamposteria

sobrepase la admisibie:
bmi1 = Re/ (A X Omamp ) = 46 cm
bm1 =2b1 +be = b1 =17 cm
por lo que la altura necesaria se calcula como:
H nec = b1 x tang 80° = 29.4 cm
adoplandose:
H=30c¢m

Las dimensiones calculadas, se verificaron esiructuralmente por
metodo de rotura, de acuerdo a la norma CIRSOC-201, procediéndose luego al
cilculo dela armadura necesaria, siguiendo lo establecido por dicha norma.

En dofinitiva, la viga de apoyo tendra las siguientes caracteristicas:

Fe=4@&10mm

A=25cm
H=30cm - esiribos @ 4,2mm ¢/ 15 cm
L=6,10m COmamp = 5,78 kg/icm?
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So verifico la tonsién originada en el hormigén debajo el pié de la viga:
ob = Rp/(boxA)=2092Kkg/cm? < gb,adm

B.-} PILA CENTRAL

La carga telal transmitida por la superestructura, valdra (ver Figura 1):
Q=3 x 8,1t x 2 + 3 x 3,228t = 58,344 t
Se adopta como largo de la viga de apoyo, el mismo largo que el estribo

oxistente, esto es L= 6,10 m, en tanto que el ancho de la misma es de A= 0,30m,
tainbién se adopta come valor de ia resistencia admisible de la mamposteria a la

compresion, Gmamp = 6 kg/cm?.

Con estos datos, la carga transmitida por la superestructura, por metro
linenl de eslribo, sera:

Ose= Q /L = 9,655 t/ml
La allura necesaria H, se calcula 'como aquella que permite lograr una
ndecuada transmisiéon de la carga del perfil, a2 la mamposteria del estribo. Se
adopta como dngulo de distribucidn de cargas en el hormigon, 60°.
Teniendo en cuenta que el pié de la viga de acero tiene un ancho bs = 13

cm, se calcula el ancho necesario para que las tensiones en la mamposteria no
sobrepase la admisible:

bmi = Re/ (A X Omamp ) = 45 cm
bm1 =2 bt + bo= 47 cm (adoptado) = b1 = 17 cm
por l¢ que la altura necesaria se calcula como:
H nec = b1 x tang 60° = 29 4cm
adojpindose:
H=230c¢cm
Las dimensiones calculadas, se verificaron estructuralmente por el

método de rotura, de acuerdo a la norma CIRSOC-201, procediéndose luego al
cilculo dela armadura necesaria, siguiendo lo establecido por dicha norma.
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En definitiva, la viga de apoyo tendra las siguientes caracteristicas:

A=30cm Fe =4 @ 10mm
H=30cm estribos @ 4,2mm ¢/ 15 e¢m
L=6,10m Omemp = 5,72 kg/em?

Se verifica |a tensién originada en el hormigén debajo el pié de {a viga:
ob = Rp/(box A)=20,71 kg/cm? < ga,adm
3.3.4. Catculo submuractén

3.3.4.1, Hipdtesis de calcula adaptadas
Se plantean las siguientes hipdtesis de calculo;

T. La saobrecarga por transitc se adopta como aquella gue
corresponde al tren de oarga adoptado por reglamento,
considerado como una carga uniformemente repariida en una
superficie igual al ancho de calzada y la longitud de TJas
aplaradaras (3,30m), es decir:

Q=2x20t/620m/330mz2t/im?

2. El 50% del empuje (Es) resultante por efectos de ia scbrecarga
por transito (Q= 2t/m2), es compensado por el Empuje debido a
la cohesiéon del suelo (Ec)

3. La estructura no westard sujeta a carga hidrostatica por
inundacidén, en tanto que aqueilas derivadas por humedecimiento
del terraplén por lluvias abundantes, sus efectos seran
absarbidos por los efectos de empotramiente lateral de la
estructura, que no son considerados en el calculo del muro con
sueios en estado natural que se ha realizado,

4. La tensidén de trabajo sobre el terreno, serd igual a la carga
conformada por el peso propio de la alcantarilla, mas las cargas
de la superestructura calculada segun (3.3.1.).

3.3.4.2. Calculo del Empuje de suelos

A) EMPUJE ACTIVO

De acuerdo a lo expresado en la primer hipdtesis, el Valor Minimo de
la Cohesian, necesaric para absorber el 50% de la sobrecarga sera;
Ec= -2c x H
Ka =1 - sen@

1 + sen@

Es = 0,5 x Q{50%) x H x Ka
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Cmin = 0,25 ¥ Q(s0%) x Ka

€ min = 0,15 tm2

Se procedié a un estudio de sensibilidad respecto de la variacidén del
valor de ¢ min para distintos valores del Angulo de Friccidn interna adoptado
¢ , obteniéndose:

0 C min _A unidad
50 . 0,21 | t4m2
10° | 0.18 j t/ m2
20° 1 0,13 -t/ m2
250 - 0,10 t/ m2

Los valores de ¢ ,;, que figuran en la planilla, san todos menores al
adoptado como valor probable del suelo del terraplén, estando por Io tanto del
tado de la seguridad.

La carga maxima actuante, suponiendo un diagrama triangular de
distribucion de tensiones para el empuje activo del suelo (Teoria de Rankins)
y rectangular para la sobrecarga Qs(50%), serd (para h= 3,51m):

Gmay= Ph + Pq =7 x h 125800 4 q(so%) x 1-sen@ _ (1)
1 + sen@ 1+ sen@

Amax= 3,72 t/m + 0,59 -tlm,

Umasx™ 4,31 t/mfmi

Variaciones en +10° en el valor de (Qadop, implica una disminucién del 31% a
un incremento del 15% en los valores de g, ,,.

El valor del empuje actuante valdra:

Emax = 8,60 t-lrgl-

su centro de presion estard ubicado a una distancia he = 1,3+m del plano de
fundacion,

11
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Se calcularon también las cargas horizontales existentes en el plano
de fundacidn existente. Siendo ht= 1,90m, serd aplicando (1)

Ph1 = 2,02 + 0,59 = 2,61 t/m/ml
El empuje actuante en el plano de la fundacidén existente, seréa:

E1= 3,04 t/ml h1 1,09 m
E1r= 1.92 t/m] hi = 0.63 m

3.3.4.3. Carga sobre el terreno

A)ENLOS ESTRIBOS
La carga transmitida por la superestructura al estribo es (ver 3.3.1.4.a) )
gse= 7,060 t/ml

en tanto que si no se considera la sobrecarga sobre el tablero, sera:
gtse= 0.50 t/ml
La carga actuante sobre ia fundacién serd;

Gilexist) = Qse + gm
=7,061/ml + 1,8t/m? x 0,45m x 1,80m = 8,358 t/m}

gfrexist) = 1.80 t/ml (sin sobrecarga en tablero)

Verificacign del estado tensional en la junta existente hormigén-suelo

Las cargas actuante y sus excentricidades sobre el planc de ta junta
considerando nula a la sobrecarga en el tablero del puents y si existiendo !a
de| estribo, considerandose esta como la situacidén mas desfavorable, son:

=g f(exist), actuando en el baricentro de la junta, sin considerar la
sobrecarga sobre ef tablero;

=T, fuerza horizontat por rozamiento del tablerc sobre el apoyo,

=E1, empuje activo, incluyendo la sobrecarga de transito.

La determinacién de las tensiones actuantes con la hipdtesis
adoptada de ¢ = 15° da tensiones de compresién que no son acordes al tipo
de suelo de que se trata.

Por ello, se procede siguiendo un camino inverso, esto es, fijar un
valor de la tensién admisible del suelo de fundacién, para luego hallar cual es
el angule mintmo de friccidn interna del sueio dei terrapién que satisface ias
condiciones necesarias para que la estructura sea estable {(como lo es en |a
actualidad)y valor que deherid ser verificada en obra previe a la
censtruceion.

12
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supone de acuerdo a lo expresado por personal a cargo de las excavaciones
en canales cercanas como una TOSCA DURA, esto es:

g adm = 3,0 Kg/fem?®

siendo el entorno dado de 3 a 6 Kg/cm?.

Se fija también como coeficiente de rozamients hierro~-madera, al
valor recomendado en el "Tratado de Fisica de Appleton” :

Cf = 0,60
Con este valor se calcula el valor.de la fuerza T horizontal del apoyo
del tablerc delf puente, resultando;

T =CfxQ* =0.60x0.50 t/m| = 0.30 t/ml
(actuandec a2 ht= 1.91m del plano de fundacién)

La carga y el Empuje sobre el plano de fundaciéh, de acuerdo a lo
visto en el punto anterior, vale:

g = 2.12 timl E1, inicial = 3.04 t/mi , e= 1.09 m
Con estos valores, de tensiones admisibles son altas, con
excentricidades mayores a B1/2. Se procedi¢ a realizar una serie de calculos
iterativos, variando el dngulo de friccién interna del terraplén, hasta obtener

valores correspondientes 2 la méxima tensién de compresién, menores a fa
admisibie,

Ello se logra para valores de:

¢ min= 35°

siendo los esfuerzos actuantes los siguientes:
E1 =088 t/ml, he=1.19m
R=224t/ml, e=0.117m
Diagrama de tensiones del suelo friangular, de lado b=3C = 0,324 ¥

g max = 1.31 Kgicm2

Es de hacer notar que hasta que no se bajé la solera existente para
adecuarla al' nuevo disefa del canal, la estructura no presentd incanveniente
afguno, por lo que se debe entender que el suelo de fundacién es apto como
para soportar dichas tensiones, y el valor del angulo de friccién es aceptable,
No obstante, se deberé verificar en el campo estos valores antes de iniciar las
obras.

13
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s

BYENLA PILA CENTRAL

La carga transmitida por la superestructura al estribo es (ver 3.3.1.4.b))
gse= 9,855 {/m!
La carga actuante sobre la fundacién sera:

gf(exist) = gse + gm + qz
qf{existy = 9,655 + 1,8 t/m® x 0,40m x 0,91m + 2,2 t/m?® x 0,505 m? = 11,421
t/ml

Esta fuerza origina una tensidn supuesta uniformemente repartida en

el suelo de fundecién, cuyo vealor es:
ot.exist. = 114,21 Kg/fem / 120 cm = 0,95 kg/cm? (b exist = 120 cm)

3.3.4.4, Determinacidén del ancho minimo de fundacidn

AJENLOS ESTRIBOS

Se predetermina un anchao de fundacién de 0,56m de espesor, sobre
une zapata corrida de 0,90m, con pié interior de 0,35 m, calculandose las
tensiones en el terreno de fundacién para ijuego ajustar, de ser necesario,
diche ancho.

CARGA SOBRE EL SUELO DE FUNDACIGN

Qf(nivel zaoata)= g f exist. + S2(suelo sobre pié externo) + Gg = 3.93 t/mlI,
actuando @ 17.5 ¢m del baricentro;

Qz(zapata) = 0.86 t/ml, baricéntrice .

Emax = 3.98 t/mi dctuando a una distancia hmax = i,0m del piano de
fundacidn

N1 =Qf(nivel zaoatay + Qz(zapata) = 4.79 t/ml

T = fuerza harizontal del puente, T= Kf x Qv

Can estos valores, se calcula |la fuerza resultante del sistema, que es
de magnitud R= 5099 t/ml,y cuyo cenfro de presién se encuenfre & 33.9m de]
baricentro de ig seccion. :

Su actuacioén origina un estada tensional sobre el suelo de fundacién,
con una tensidon méxima de compresidn sobre e! lado exterior, de 3.04 kg/cm?.
En definitiva, sera: '

B rundacién = 0,90 m

(con pie interior de 0,35m )

14
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B)YENLA PIHLA CENTRAL

- 8e predetermina un ancho de fundacién de 1,20 m(igual al
existente), con doble pié de 0,30m cada uno, calculéndose fas tensiones en el
terrenco de fundacion para luego ajustar, de ser necesario, dicho ancho.

Carga sobre gl suelo de fundacion

=Pt = Qse + Gv + Gm + Gg = 9,655+0,216+0,440+2, 944
=Pf= 13,255 t/iml|
Su actuacion origina un estado tensional sobre el sueio de fundacidn,
al que se supone coma uniformemente repartida, con una tensiGn maxima de
compresion de 1,10 kgfom¥® |

Se adopta de acuerdo a lo visto, un ancho de fundacién de 1,20m

B submuracién pila = 1,20 m

El valor de la tension de trabajo del suelo de fundacién, se considera
compatible con las caracteristicas del mismo, dada las tensiones registradas
en los estribca, que son mayores a las celculadas y han demostirado tener un
comportamiento satisfactorio.

3.3.4.5. Dimensionamiento

AYESTRIBOS

Par lo calculade en los puntos anteriores, se adapta una submuracién
(ver plano} en dos secciones : la primera (fronco) de 0,65 m de ancho y 1,01m
de aito, y ta segunda (zapata corrida) de 0,55m de ancho inicial | en {a base sl
ancho calculado de 0,90 m y un alto de 0,50m, con pié interno de 0,35m de
ancho y 0,15m de alto.

Por lo calculado en los puntes anteriores, se adopta ung submuracién
(ver planc) en dos secciones : la priméra (tronco) de 0,60 d& ancho y 1,25m de
alto, y 1a segunda (zapata corrida) de 0,60m de ancho inicial , en la base el
ancho calcutado de 1,20 m y un alto de 0,45m, con doble pid de 0,30m de
anche y 0,15m de alto cada uno. El empalme entre obra existente y obra
nueva, se hara demaliendo la capa mas externa de la zapata de fundacidn
existenfe, en un espescor de 30 om.
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3.3.5. Verificacién de tensiones en las secciones criticas del estribo

Para los valores de las cargas horizontales y verticales, se calculan
las tensiongs actuantes en la junta constructiva formada en la unién entre ia
zepata existente y la submurecién a construir. '

a).Cargas actuantes en la junta

Las cargas horizontales en la junta muro existente - submuracién, siendo. H
exist = 1,90 m, son segun (3.3.2.2.):
T=Kfx Qv = 0,60 timl
E+ = 0,88 t/ml e1=71,19 m
Las cargas verticales, son las que se indican en {(3.3.2.3.) para Pv1:
Pvt = qf(existy =1,83t
b} Verificacion de las tensiones normales en la Junta

Las cargas actuanie y sus excentricidades, sobre el plano de la junta son:
=Pv1t, actuando en el baricentro de la junta
=E1, actuando a 119 ¢m del planc de la seccidn.

Sobre el plano de la fundacidon, actuard una fuerza resultante de
2,01t de magnitud, con una componente vertical Ni1= Qf(exist) = 1831 Kgr..con
una excentricidad respecto del baricentrc de la seccidn igual a 31.1 ¢cm |

Este sistema origina una tensién méxima comprensién en el borde
externa de la seccién, de 0,88 kg/cm?2.

Al construirse la submuracidn, y ser la junta hormigdn-harmigén, las
valeores de las tensiones son perfectamente admisibles para dichos materiales,
debiéndose tener dnicamente adopiar ltas precauciones detl caso, para la
perfecta materializacion de la junta continua entre el hormigén existente y el
nuevo a colocar.

¢) Verificacién de las tensiones tangenciales en la Junta
La tensidn de corte se verifica para componente horizontal de la
fuerza resultante R = 0.88 t/iml =T. Sera, para b = 55 cm:
7= TIF =017 kglcm? < 7 adm_.H®
d) Verificacion de las tensiones tangenciales en la seccién mas comprometida

La junta mas comprometida, es aquella que a igual seccién, soporta la maxima
carga horizontal. Elle se da para la seccidn superior de la zapata de
fundacion, a 50cm del plano de fundacién, donde actia una fuerza que por
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simplificacién supondremos igual al empuje maximo (en realidad eos
levemente menor). De cuerdo a elio, sera:

t= T/F =3000%g/5500cm’”=0.55 kgfem? < 1 agm.Ho

3.3.6, Verificacion al deslizamiento

Ante la ausencia de dalos ciertes sobre las caracleristicas mecanica de
los suelos de fundacién, en especial del coeficiente de friceién interna, valor base
para ia obtencion del coeficienle de fozamiento suelo-hormigdén, necesario para
obtener el coeficiente de seguridad al deslizamiento de la estructura, se procede

adoplando el valor de = 35° que se obtuviera en el punto 3.3.4.2.
kd = (W N + T) + Emax -
El valor del coeficiente de rozamiento, es:
=ntg ¢,

para ¢ = 35° y considerando que n vatia de acuerde al suelo entre a=2/3 vy n=1, o
considerames comoe un n=1 (por el tipo de suelo de gque se trata = tosca dura), sera:

(

Por lo que el valor de Kd sers, para M= B.356 t (ver 3.3,4.3.), Qv= 0.50 t/ml y E max
= 3,96t serd

=070

Kd= 155
El danqulo minimo adoptado de friccién interna del suelo de fundacian,
debera ser verificado, segun to ya indicado en el punto 2. , antes de iniciar ia

construccion, 2 los fines de ajustar, si fuera necesario, las dimensiones agui
disefiadas.

3.3.7. Verificaclon al vuelco
Se estudiardn primero las condiciones existenles en ia alcantarilla y luego

las nuevas, considerando los efectos de |3 submuracién:

SUBMURACION
A) Fuerza estabilizadora:

+ Carga gravitaloria del muro: N= 4.79 U/m! actuante 3 0.504m del centro de giro
{extremo infarior interno de la submuracién).

» Fuerza Horizontal def tablero Ff, actuante a 3.15m del centro de giro, y su valos
es Ff = Cf x Q*viga = 0.60t/mi.

Su acciones genera-un Momento estabilizante (Me)} respecto de O, y
B) Fuerza desestabilizadora:

= Empuje active de los suelos contenides: Emayx = 3.88 timl sctuyanta o 1 A0 e el
centro de o~
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Su accidn genera un Momento desestabilizante (Md) respecto de O.

Con estas fuerzas se calcula el Coeficisnie de seguridad al vuelco:

Cs=Me / Md = (N x e) + (Ff x ht) / (Emax x hm)
' Cs =1.20

Valor que se considera aceptable, al ser yna condicidén extrema, En
efecto, el no considera la colaboraciéon del Empuje pasivo del suelo por debajo
de la sclera de! canal, es una condicién de borde gue implica una inmedizata
reparacidén de ia obra, y se estima que en ei cdiculo hidraulico se han tomado
los. recaudos. para que las velocidades de fondo del escurrimiento no sean
erasivas, por lo que dicho coeficiente se considera satisfactorio.

Diche angula minimo de friccion interna del suela de fundacian,
deberd ser verificado, ségun lo ya indicado en e! punto 2. , antes de iniciar la
construccion, a 10s fines de ajustar, si fueira necesaric, las dimensiones agui
disefadas. 4

3.3.8. Muros de Ala
3.3.8.1. Caracteristicas y solicitaciones actuantes.

Los muros de ala estéan sujetos a ia accidén del empuje de los suelos y
de las sobrecargas accidentales que act¢an sobre él.

El paramenta vertical del muro serd recto, con espesores segun
calculo con un valor minimo de 15 cm. en su coronamiento y hasta la cota
73,80m, en donrnde se ensancha a 25 cm, hasta ia zapsta de fundacion, de 45
cm de espesor ¥y un metro de profundndad {ver plano).

Para el calculo de las solicitaciones, se determinaron [os empujes
actuantes por el método de la Teosria de Rankine, tomandoe para elio las
caracteristicas adoptadas del sueio { ver 3.2.)

Los valores de las caracteristicas y esfuerzos actuantes (ver 3.3.4.1.
y 3.3.4.2.}, son:

# =15 # ¢ =2 tim?

# Hmuro = 3,50 m '

#  Qsobrecarga) = 2 t/m?* # Ge(max) = 4,41 t/mimi ( 3,72 +
0,59)

#  qe(sal) = 3,24 t/im/ml { 2,65 + 0,59)

#  qec+79.80) = 2,27 t/m/ml ( 1,68 + 0,59)

#  Eagen = 4,8tml = he =0,81"

Ccemo esquema estructural, se supone gue el tabique estd empotrado en su
fundacidn y libre en el otro extremo (situacidon oue asegura el

18
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desplazamiento de! extremo superior y cumplir asi con las hipobtesis de la
tearia de Rankine), por lo gue el Momento actuante (M) serd :

M {sot.)= 2,65 t/ml x (2,50m)2/6 + 0,58t/mf x {(2,50m)?*/2 = 460 tem/m

Mm, ¢73.90) = 1,68t/ml x (1,58m)2/6 + 0 ,59t/ml x (1,58m)%/2 = 144 tcm/m

3.3.8.2. Dimensionamiento tabique
Las dimensiones se verificaron estructuralments por sl método de

rotura, de acuerdo a la norma CIRS0C-201, procedigndose luego al calculo de
la armadura necesaria, siguiendo 1o establecido por dicha norma.

Se adoptan como anchos del tabique, los siguientes valores:

# ZONA 1: desde caronamiento y hasta cota +73.90, Br= 15 cm, hr= 13 cm;
# ZONA 2: desde cota +73,90 y hasta fa sofera {(+72,98), B2= 25 ¢m, hz = 23
cm
Con las valores para la tensiones de trabajo ya mencionadas, y
considerando gue fa seccidn esfard simplemente armada y para recubrimientos
de 2cm de espesor, se calculan 1os coeficientes adimensionales kKh y Kz :
#ZONA 1: kht = 10,83 y #ZONA 2: kh2 = 10,72

Para ambas casos, se tama la recta de deformaciones definida por €e= 5% y €
=1,5%:, as decir al denominade DOMINIO 1, obteniéndose los coeficientes:

kx= 0,23 y kz = 0,92
(DIM 1045 f CIRSOC 201).

Para los anchos adoptados, la seccion minima de armadura de
traccidén neceaszaria saré:

#ZONA 1: A1 nec = 5,02 cm?*/m

que es cubierta per la armadura de traccidn disefiada de 1@12 ¢/20 cm (5,65
cm2/m) '

#ZONA 2. A1 nec = 9,08 cm®fm
que es cubierta por la armadura de traccion disefada de 1@12 ¢/20 cm (5,65
cm?/m) para la zena t, con el agregado de 1210 ¢/20 cm (3,23cm2/m} en forma

alternada con ia anterior, totalizando una seccidn de 9,58 ecm?/fm.

Las armaduras secundarias, se calculan can una seccion igual al 20%
de lg principal ;

#ZONA ‘I,:_' Fe (pistry = 1@6 ¢f20 cm (1,41 cm?/m)
#ZONA 2. Fe (oisTr) = 1@6 /15 cm (1,86 cm?*/m)

r 19
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3.3.8.2. Dimensionamiento fundacién

Se predimensiond un macizo de fundacién de 0,40m por 1,00m de
profundidad, obteniéndase valares muy alto de las tensiones en el plano de la
fundacién, por o que se reelaboro el disefio, cuyo resulftado puede verse en el
plana.

Las fuerzas actuarntes, con sus distancias al centro de gravedad de la
saccion coincidents con 8l plano de fundacidn, para el macizo disefiado de
ancho 1,00m, con su centro desplazado hacia ¢f terraplén 35cm del paramento
humedo del tabique, son:

Ef{sal)y = 3.01 t/ml he = 1,¥3m
G{tebique) = 1,12 tfmf dt = 0,225m
G(fundacién) = 1,48 t/m df = 0

T{suelo s/pié) = 3,25 t/m ds = 0,21m

La fuerza resultante de las cargas verticales N1, valdrad 5 85 t/ml, y
su recta de accién estard a la izquiarda del baricantro, a una distancia igual a
u=23.2 cm. En definitiva, la fundacidn estard sometida a un momento M= E x
he - Nt x u , que tiene una resultante de components verticalt N = N1, y cuyo
centro de presion serd e= M/N = 34.58 cm

Aplicando la scuacion
omax. = 2N/ {3 xcxd)
donde ¢ = bt2 - e y ¢ 10Qcm, la reaccidn del suele tendrd un
diagrama triangular, con un maximo €n € borde humedo (igual a8 O max.} y una

longitud igual a 3c, anuldndose a una distancia de bi1= 3¢ = 0,54 m de dicho
borde, siendo entonceas:

o.max. = 2.17 Kg/iem2

De acuerdo a o ya indicado, este valor esta en el arden de las
tensiones desarrolladas en las fundaciones existfentes, por fo que se las
considera aceptlable.

Sin embargae, se deja canstancia que la total falta de estudios de
suslos, hace nscesaria una comprobacidén ANTES de iniciar la obras, a los
fines de inves-tigar si los PARAMETROS ADOPTADOS ODEL SUELO DE
FUNDACION, SON COMPATIBLES CON LOS REALES, y en caso contrario
realizar el correspondiente ajuste al presente proyecto,

3.3.8.4. Verificacién al corte

La verificaciéon al corte se realiza para (a seccidén mas critica, La misma
resulta gser aquelfa que coincide con o) empalme entra el tabicue v Ia

20.
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3.3.8.4. Verificacién al corte

La verificacidn al corte se realiza para la seccidn méas critica. La
misma resulta ser aquella gque coincide con el empalme entre el tabigue y la
fundacidn.

La carga horizontal actuante, es T= ge(solera), qus segun se vio en 3.3.4.2., es:
# ge(soly = 3.24 tim/mi { 2,65 + 0,59)
gue eriginara una tension de corte en el hormigoén:
1= 3240 kg ! 2.500 cm?* = 1,30 kglem? < tadm
4. PLANILLAS DE DOBLADOS DE HIERROS

Las planillas correspondientes a cada uno de Jos muros de ala, son las
que figuran en el plano correspondiente y se adjuntan al presente.

&. ESPECIFICACIONES TECNICAS

Al ser una obra de las deneminadas "Obra Tipo" serdn de aplicacién
las normas y especificaciones técnicas de los pliegos tipos de la DIRECCION
PROVINCIAL DE OBRAS HIDRAULICAS

5.1. Metodologia constructiva

Los trabajos de submuracidn deberédn ejecutarse en seco, en tramos
alternativas de no mas de 1,00m de ancho y trabajanda primero en la pila
central, al terminar la fotalidad de fa submuracién correspondiente a la misma,
s$e iniciarédn tos trabajos en uno de los estribos, para realizar por Gltimo ias
taras correspondientes al restante estribo. Entre tramo y tramo de submuracién,
debera dejarse transcurrir el tiempe necesarie come para gue el hermigan
colado adquiera la resistencia requerida, siendo este como minimo des 21 dias
para el hormigén tipo "E" con ol que se diserié esta estructura.

Debera implementarse la construccién previa de un recinto estance,
aplicando los dispositives necesarios para lograr este fin ( desvio del canal,
bombeo de las aguas, tanto producto de fa fiftracién como fa proveniente de I3
napa, etec.). €1 bombeo debe realizarse en forma continua, debiéndose
garantizar la permanente falta de agua en el recinte, implementando. las
carrespondientes canaletas de desagie y pozo de bombeo, como asi también el
uso de bombas de capacidad adecuada come para un bombeo permanente.
Dichas condiciones tambien deberédn asegurarse durante el tiempo de fragie del
hormigén colocado.

Si bien se plantea sl remplazo del tablero existente, se considera gue
los tiempos necesarios para realizar la submuracidén son excesivos como para
realizar un corte permanente del transito sobre el puente, por 1o que primero
debera submurarse con la estructura existente, y luego se procederd a la /////
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demolicién y reconstruccién del tablero, pudiéndose superponer las tareas
uinicamente entre el o los Gltimos tramos de la submuracién y la reconstruccion del
tablero, a los fines de que la terminacidn de ambas tareas sea coincidente.

Previo al inicio de la excavacidn, deberd apuntalarse la superestructura.
Dicho apuntalamiento consistird en la colocacién de un travesafio de madera dura
de 6"x4" el cuél estara apoyado en puntales de madera dura de 4"x4" coincidentes
con cada una de las vigas de! tablero, los qué se ubicardn sobre un apoyo
continuo de 4" de espesor y 45 ¢m de ancho, a los fines de que la tenslén
transmitida al terreno por |d estructura de apuntalamiento, no sobrepase los 2
Kg/cm? . Los puntales estardn debidamente arriosirados enire si con "cruces de
San Andrés" conformada por tablas de 4"x1", como asl también debera
garantizarse el no desplazamiento transversal, asegurando los puntales a los
estribos. Este apuntalamiento deberd mantenerse durante la ejecucién de los
trabajos y hasta que el hormigdn colocado haya adquirido la resistencia requerida.

La excavacion a realizar debera ser la minima necesaria como para realizar las
tareas inherentes, debiéndose rellenar con suelo seleccionado y compactado al
95% de la maxima densidad segin ensayo Proctor modificado, todo el suelo que
fuera excavado por debajo de la cota de la nueva solera, a excepcién de los
ultimos 30 cm (inmediatamente por debajo de dicha cota), los que deberan
rellenarse con suelo-cemento al 8%, debidamente compactado.

Previo a la colocacién del hormigdén, deberd limplarse perfectamente la
caras de la zapata existenle, eliminadndose todo resto de suelo adherido,
debiéndose realizar la tarea con cepillo de acero y/o agua a presién, la que
déberd evacuarse antes de hormigonar.

T En el momento de colarse el hormigén, el sector donde se o colocara
debera estar totalmente seco, y el hormigén debera estar debidamente amasado,
con su correspondiente dosaje de agua incorporado previo a su colocaclén.

A los fines de asegurar un correcto lienado en el tramo en contacto con
la zapata existente, se realizaré un orificlo por tramo, de 30 cm de didmetro, por
donde se voicard el hormigén. Debera vibrarse el hormigén adecuadamente a los
fines de lograr una adecuada densificacién del mismo.

Todas las tareas aqui descriptas, deberdn cargarse al costo del m3 de
hormigén, al realizarse el anélisis de precios del mismo.

6. COMPUTOS

La siguiente planilta, resume los resultados correspandiente
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ITEM [DESIGNACION DIMENSIONES UNIDAD [CANTIDAD
1 Excavacidn manual para submurar 0.35x0.15x8.18x2 m3 12.4
A) ESTRIBO 0.35x0.35/2x6.18x2
1.61x0.55x6.18x2
1 Excavacién manual para submurar 1.20x0.15x6.45 m3i 7.7
B} PILA CENTRAL (1,20+0,55)/2x0.30x6.45
0.60x1.26x6.45
1 Excavacion manual para submurar 0.35x0.15x1.50x2 m3 3.0
C) MUROS DE ALAS 0.35x0.35/2x1.50x2
1.61x0.65x1.50x2
2 Excavacidén zapata fundacién muro de 1.06x1.00x1.50x2 m3 3.2
alas
3 Hormigén tipo "E" para submurar id item 1 A m3 12.4
A} ESTRIBO
3 Hormigén tipo "E” para submurar id item 1 B m3 7.7
B) PtLA CENTRAL
3 Hormigdn tipo "E” para submurar id item 1 C m3 3.0
C) MUROS DE ALAS
4 [Hormigén tipe "E” para fundaclén 1.05%0.15x1.50x%x2 m3 1.8
muros alas nuevos 0.40x0.40/2x1.50x2
(0.40+0.85}/2x0.15x1.50x2
0.15x0.85x1.50x2
0.25x0.25/2x1.50x2
5 |Hormigén tipe H-17 (1.58+0.68)/2x1.50x0.156x2 m3 3
0.92x1.50x0.15x2
0.10x0.10/2x1.50x0.15x2
0.25x0.30x6.10x2
0.30x0.30x6.10
(0.31+0.21)x0.10x6.10x2
6 |armadura de acero colacada (1) kg 338
7 Relleno juntas c/mortero 6.10x2+6.10+1 . 50x2 m 21.3
expansible B
8 |Demolicién controlada de Hgén, simple m3 1.5
2] Demolicién mamposterfa lad, comunes 0.45x0.36x6.10x2 m3 4.0
0.42x0.26x6.10
(1.80+1.00)/2x0.30x1.50x2
10 [Vtgas metdllcas PN doble te N°24 §x5.70 m 51.3
14 [Tablas de madera dura e= 5" y 30 cm 5.90x(6.20+0.125x2) m?2 3g
de ancho )
12 (Tablas madera dura 1%" x 4" 5.80x2 m 11.8
13 lGuardaruedas de madera dura 5.90x2 m 11.8
s/detalle ‘
14 |Paranies baranda, de madera dura de 5.90x2 11.8
R¥ x 3¥" x 0, 70m
15 [Relleno compactado 1.30m2/mx1.50x2 m3 4.0

SANTA FE. AGOSTO 31 DE 1996
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PLANILLA DE DOBLADO DE HIERROS
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PROYECTO EJECUTIVO ALCANTARILLA DE CRUCE DE RUTA PROVINCIAL N° 70-S
EN PROGRESIVA KM 8,836,

1. OBJETO

Proyecto del remplazo del tablero existente, remplazo de las alas y de la
submuracion de la alcantarilla existente en la Progr. KM. 8,836 del Canal
Secundario del A° del Sauce en su cruce con la R.P. N°70-S -Distrito de Auvurella,
Dplo. Las Colonlas; de seccién doble rectangular con estribos y muros de alas de
mamposleria sobre zapata corrida de hormigén simple.

2. ANTECEDENTES CONSULTADOS

Se analizé informacidon planimétrica y la planiila de Relevamiento de
Obras de Arte preparadas por el Departamento. de Estudios y Proyectos de la
D.P.CG.H., inherentes a la aicantarilla en cuestién, No existe Informacidén de la
calidad y tipo dei suelo de fundacion, ni ningldn tipo de informaciéon antecedente
de a misma. )

De lo indicado en el parrafo anterior acerca de las caracteristicas de los
suuetos de fundacidn, se desprende que los valores adoptados NO TIENEN NINGUN
SUSTENTO EN INVESTIGACIONES REALIZADAS EN EL MISMO, vy son solo fruto
de las observaciones realizadas en el sitio y de! comportamiente de las
esiructuras existentes. Se desprende de ello, que EL COMITENTE DEBERA
REALIZAR LOS PERTINENTES ESTUDIOS DE SUELO ANTES DE INICIAR LAS
OBRAS, que avalen los valores adoptados, y en caso de diferir con los adoptados,
reallzar un ajust de proyecto con {os nuevos datos investigados.

También se analizé la informaciéon existente en el Plano Tipo
"ALLCANTARILLA TIPO PUENTE LIVIANO DE 16 T"

Se realizdo una inspeccién "in situ" del lugar de emplazamiento de |a
nlcantarilla en forma conjunta con el Secretario Técnico del comité de cuenca a la
qua perlenece la obra, Tec. Pedro Rodriguez.

En dicha inspeccion se detecta una fisura de cierta importancia en el
esirilbo de M.D., aproximadamente a 2,20m del borde de aguas arriba y con una
Inclinacidn de 70°.

Se realiz6é un relevamiento complementario de detalle. En base a las
alturas medidas de estribos, pilas, zapalas de fundacién, se detecta una diferencia
con las colas indicadas en la planilla de relevamiento, que hace aumentar la
profundidad de la submuracién a 1,70m en la pila central y a 1,61Tm en los
ostribos.. a los fines de mantener las cotas indicadas en la submuracidn y solera.
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J. MEMORIA TECNICA
3.1. Diserio geométrico
3.1.1. Tablero

Para el disefo del tablero, se adopta uno similar al especificado por la
D.P.O.H. para su "ALCANTARILLA TIPO PUENTE LIVIANO DE 16 t", segun plano
lipo de fecha mayo de 1993.

El mismo estd compuesto por un tablero de tablas de madera dura
(eslima-das de 4" de espesor), apoyado sobre vigas compuestas por perfiles
laminados de acero del tipo "DOBLE T", las que apoyaran sobre una viga de H°A®
a constritir por sobre los actuales estribos y pila central.

La separacién entre los perfiles se ajusta a la colocacién de 9 vigas, a
separaciones internas de 74 cm y externa de 77 ¢m, con un voladizo de 5¢cm a los
lines e cumplimentar el ancho requerido por el comitente {A.C.=6,10m).

Se prevé colocar un gurdarueda de madera dura, de 8" de espesor y 8"
¢ de allo, con baranda de madera de 0,70m de alto (ver plano}.

3.1.2. Submuracién

En el disefio de {a submuracién de la alcantarilla, que fuera fijada por el
Departamento de Estudios y Proyecto de la D.P.O.H. con una profundidad de 1,31
melros, se luvo en cuenta que dado el gran volumen de hormigén a utitizar, los
mismos cumplieran con su funcién principal, pero que ademas se redujera al
minimo «dicho volumen de hormigén, buscéndose la colaboraciéon del suelo de
fundacion, al cual se lo deberd mantener Inalterado en la zonas donde no se
axcave,

Como condicién necesaria, y ante el desconocimiento de las hipdtesis
de cdlculo y tensiones de trabajo adoptadas para la alcantarilla, se plantea que Ia
lonsion de trabajo del suelo de fundacion no exceda en méas del 10%, a las
lonsiones actuales, al considerar que con la profundizacién de ia cota de
fundacion, se producird una mejora de los valores soporte del mismo. Con estos
datos se calculara el ancho de fundacién necesario de |a submuracidon, y los
espesores que permitan una reduccion de los volimenes de hormigon a emplear.

Se¢ disefid un tabique de empalme entre la submuracién y la estructura
oxistente, de 0,10m de espesor y que cubre la cara hiumeda de la zapatea actual de
fundacion y los primeros 0,16m de |a mamposteria inferior de 0,45m de espesor
(ver plano).
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3.1.3. Reparacidén de fisura existente en estribo de M.D.

Se prevé la reconstruccion de la mamposteria afectada, demotiendo con
sumo cuidado la mamposteria en un ancho de 30 cm a cada lado de ia junta y
reconstruyendo la mamposteria con ladrillos asentados con mezcla cementicia
reforzada con varillas de acero de @10mm de 70cm de largo, cada 4 juntas
horizontales.

3.1.4. Reconstruccién de muros de alas deteriorados.

Los dos muros de alas deteriorados, dado los desplazamientos
horizontales y verticales que presentan, deberan ser demolidos y reconstruidos.

La esiructura de remplazo disefiada, consiste en un muro de
soslenimiento de hormigén armado del tipo de gravedad, con puntera y talén,
fundado o la misma cota que la submuracidon.(ver plano).

3.2. DISEND ESTRUCTURAL

Se piantea una estructura sencilla, afin a las normas de la D.P.V. y
obras lipos de la D.P.O.H. para este tipo de estructuras.

Para el calculo de las cargas y ante la no existencia de datos -
geotdécnicos, se adoptd previa observaciéon de los suelos existentes en la zona,
como parametros de calculo para el suelo de fundacién (de manera conservativa)
una cohesidén de 2 t/m2, un angulo de friccion interna de 15° y un peso especifico
de 1,80 t/m?.

De lo indicado en el parrafo anterior acerca de las caracteristicas de los
suelos de fundacion, se desprende que los valores adoptados NO TIENEN NINGUN
SUSTENTO EN INVESTIGACIONES REALIZADAS EN EL MISMO, y son solo fruto
de las observaciones realizadas en el sitio y del comportamiento de las
estructuras existentes. Se desprende de ello, que EL COMITENTE DEBERA
REALIZAR 1LOS PERTINENTES ESTUDIOS DE SUELO ANTES DE INICIAR LAS
ODRAS, que avalen los valores adoptados, y en caso de diferir con los adoptados,
realizar un ajuste al diseflo aqui desarrollado, con los nuevos datos investigados.

El diseito resultante puede observarse en los planos correspondientes,
proyectandosela con un hormigén tipo H-17 de resistencia caracteristica igual a
170 Kg./cm? y acero tipo Il para las estructuras de H® A®; hormigén tipo H-13 de
resislencia caracleristica igual a 130 Kg./cm? para el Hormigon simple; perfiles de
acero laminado de resistencia admisible de 1200 kg/cm? y tablas de madera dura (
Quebracho, Guayacan, Urunday, o similar) de tensidén admisible a la flexién igual
¢ mayor a 125 kg/cm?2.

La mezcla cementicia a utilizar, serd de dosaje 1:3 (cemento - arena),
con el adicionado de fluidificante inorgéanico.
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PROYECTO EJECUTIVO ALCANTARILLAS DE CRUCE DE CAMINOS EN
PROGRESIVAS 16.150 Y 17.400 KM.

1. OBJETO

Proyecto de dos alcantarillas de cafios de .H°A® del tipo comercial con
Muros de ala de H"A®, para cruce de caminos comunales por parie del canal Las
Bandurrias - 2° Etapa, en su tramo superior.

2. ANTECEDENTES CONSULTADOS

2.1. Bibliografia

Se analizé informacién planimétrica cedida por el Departamento. de
Estudios y Proyectos inherentes al Canal Las Bandurrias 2° Tramo - Alternativa
Definitiva. No existe informacidén de la calidad y tipo del suelo de fundacidn; por lo
que se tomé como antecedente a obras de arte ya construidas en la regidn.

De acuerdo al proyecto hidréulico‘ ya confeccionade, se trata de una
alcantarilla doble de 0,80m de didmetro, oblicua (a 45°) en la progr. 16.150 y olra
recta, simple de 1,00m de didmelro, en la progr. 17.400,

2.2. Visita técnlca

Se realizé una inspecclén "in situ” del lugar de emplazamiento de las
chras, en forma conjunia con la ing. G. Cruz, del Dpta. de E.y P. de la DPOH.

En la misma se procedié a realizar un relevamlento del sitio de
emplazamlento de las alcantarilias.

En el recoenocimiente de la ubicacién de Ja alcantarilia de progr. 17.400, se
observd que era mas conveniente inclinar levemente el eje de 13 misma a los fines de
facilitar las condiciones de escurrimlento de la descarga de! Canal Maria Susana y
la cuneta oeste del camino intercomunal. Por tal motive, se realizéd un perfil
longitudinal al hipotétlico eje inclinado.

3. MEMORIA TECNICA

3.14. Diseno Geometrico de los Muros de Ala

En el disefio de loes muros de ala de las alcantarillas, se tuve en cuenta
que los mismos cumplieran con su funcién principal de contener los laterales del
- ¢camino, pero que ademas no perturbara, y dentro de lo posible ayudara, al
escurrimiento de las aguas, en especlal de aquellas que concurren al lugar por
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conducciones distintas al Canal Las Bandurrias (cunetas y canales transversales
existenles)

Dada |la diferencia entre el ancho de solera del canal y el ancho frontal de
las alcantarillas, se previéd una transicidn entre ambos y/é una zona de acceso,
segun correspondlera

Del relevamiento realizado en la zona de'la alcantariita de progresiva
17.400, realizado por fa D.P.O.H. se adoptd por recomendacidn del Comitente, en
1azén de una diferencia de medidas respecto de la informaciéon planimétrica dada
antericrmente, un dngule de desvio de la alcantarilla respecto del eje del canal, de
45°.

Los didmetros de ambas alcantarillas, son los indicados por ia D.P.O.H.,
esto es dos conductos d= 0,80m en la progr. 16150 y un conducto d=1,00 m en Ia
restante.

3.2. Diseno estructural

Se pltantea una estructura senciiia, afin a las normas de la D.P.V, para
esle tipo de estructura, formada por un tabique de H®A® fundado sobre una zapata
corrida.

Para el caiculo de las cargas y ante la no exislencia de dates geolécnicos,
se gdopidé previa observacidon del suelo de fundacidn en obras cercanas, como
parametros de calculo conservativamente una cohesidn de 2 tlm.., un angulo de
friccidn interna de 15° y un peso especlfico de 1,90 t/m3.

El disefio resultante puede observarse en los planos correspondientes,
proyectandosela con un hormigén tipo H-17, de resistencia caracteristica iguai a 170
Kg./m2 y acero tipo lll. Deberd hacerse especial advertencia en las especificaciones
técnicas sobre la observancia estricta de los pardmetros sobre la calidad de agua de
mezclade de las normas respectivas.

3.2.1. Memoria de calculo

Atendiendo a lo expresado en 3.2, se plantean las siguientes hipdlesis de
calculo:

1. - EY 50% del empuje (Es) resultante por efectos de la sobrecarga por
transito (Q= 2t/m2), es compensado por el Empuje debidoe a Ila
cohesidn del suele (Ec)

2. - La estructura no estard sujeta a carga hidrostatica por inundacitn,
en tanto que aquellas derivadas por humedecimiento del terrapién por
Huvias abundantes, sus efectos serdn absorbidos por los efeclos de

=3
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empotramiento lateral de la estructura, que no son considerados en el
cdlculo del muro con suelos en estado natural que se ha realizado.

De acuerdo a lo expresado en I3 primer hipédtesis, el Valor Minimo de la
Cohesidn serd:

Ec= -2¢c x H
Ka =1_-senp
1+ seng
Es = 0.5 x Qs50%) x H x Ka
P} Cmin = 0.25 x O{50%) x Ka

t

€ imin = 0,45 ¥m?

Se procedid a un estudio de sensibilidad respecto de la variacién del valor de

cmin para distintos valores del Angulo de Friccidn Interna adopiado ¢ , obtenlén-
dose:

¢ £ min unidad
5° | 0,21 t/ m2
10° 0.18 t/ m2
20° 0,13 {1/ m2
25° 0,10 t/ m2

Los valores de ¢ ,;, que figuran en la planilla, son todos menores ali
adoptado como valer prebable del suelo del terrapién, estando por lo tante del lado
de [a sequridad.

La carga mdxima actuante, suponiendo un diagrama {riangular de
disiribuciéon de tensiones para el empuje active del suele (Teoria de Rankine) y
rectangular para la sobrecarga Qs(50%), seréd:

dmax= Ph + Pq =y x h 1= Sen® + q(s0%) x 1 -seny
1 + seng 1 + sen@

Amay= 2,46 t/m + 0,59 t/m

Bmax® 3,85 {/m

Como esquema estructural, se supone que el tabique estd empoirado en su
fundacién y libre en el otro extremo (situacidn gque asegura el desplazamiento de!

3
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extremo superior y cumplir asi con las hipélesis de Ia teoria de Rankine),
por lo que el Momento actuante (M) serd :

M= Ms + Mg

M= 2,46t/m x (2,20m)?/6 + 0,58/m x (2.20m)*/2 = 342 tcm/m

3.2.2. Calculo estructural . : .

Con los valores para la lensiones de trabajo ya mencionadas, y considerando gue la
seccion estard doblemente armada, con una armadura de compresién predeterminada
de 126 ¢/20 cm (1,41 cm?), que funcionard como "armadura de piel" a los fines de

controlar y disminuir las fisuraciones del hormigén, !a armadura de tracecién minima
serd, para recubrimientos de 2cm de espesor:

AM = A'"x h'x ' =37 tcm {(C'= 2,4 t/ecm?)
Mt = m - AM = 305 tcm
para este momento se obtiene para un ancho unitario de tabique, el valor de:

kh = 7.44

que se corresponde a deformaciones ge= 5% y &€1= 2,75%, y 2 los coeficienles Kx=
0,35y kz = 0,86 (DIM 1045).

Para el ancho adoptade de b= 15cm, la altura 0til de la seccién es h=
13cm, y la seccidn minima de armadura de traccién necesarla serd:

A nec= Mt / (kz x h x Ge) =11,40 em”/m

Seccién que es cubierta por Ia armadura de traccién disefada de 1210 c/6 cm
(12,56 cm*/m) con la adicién de una armadura de compresién de 196 ¢/20 cm

Esta armadura de traccién se disminuird en el tercio superior del tabique,
teniende en cuenta e! diagrama triangular de cargas, a un tercio (1210 c/18 cm), en
lanto que en el tercio medio se mantendrd fos 2/3 de la armadura calculada, eslo es
(2210 ¢/18 cm). ,

4. PLANILLAS DE DOBLADOS DE HIERROS

Se adjuntan 4 (cuatro) planilias correspondientes a cada uno de los muros
de ala.
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5. ESPECIFICACIONES TECNICAS

Al ser una obra de las denominadas "Obra Tipo” serdn de aplicacién las

normas y especificaciones técnicas de los pliegos tipos de la DIRECCION
PROVINCIAL DE OBRAS HIDRAULICAS,

6. COMPUTOS ' '

Las siguientes planillas resumen los cdmputos resultantes.

6.1 Alcantarllla de progresiva 16150

ITEM DESIGNACION DIMENSIONES UNIDAD [CANTIDAD
1 Excavacion para colocacion. 8.50x2.80x1.60 m3 43,00
cafios : :
2 Excavacion muros m3 7.50

Aguas Arribal 2 85x0 5x{2.35+0.65)/2
3.85x0.50x0.25
1.65x0 50x%(2.35+0.45)/2
Aguas Abajo ‘
2.80x0.50%{2.35+0.65}/2
3.85x0.50x0.25
2.10x0.50%(2.35+0.45)/2
3 Cuano HPA® I/ camercial d= 0 80m 2xi0 u 20
4 Hormigdn tipo H-17 m3 5,70
Aguas Arribal (3.2+3.85+2.5)x0.5%0.25
2.65x0.15x(2.18+0.6)/2
3.85x0.15%2.18-D
1.65x0.15x(2 18+0.4)/2

Aguas Abajol (3.2+43.85+2.8}x0.5%x0.25
2.60x0.15x(2.20+0.6)/2
3. B5x0.15x2.2-D
2.1x0.15x{2.2+0.4}/2

b Armadura de acero colecada, tipo [ Kg. 515,0
6 Rolleno compactado tapada= 30 m3 m3 35,00
tabigues = 5 m3
NOTA:
(1) Para el cdlculo se han considerado los siguientes pesos unitarios:
¢6mm = 0,22 kg/m
OBmm = 0,40 kg/m
D10mm = 0,62 kg/m
®12mm = 0,89 kg/m
®i16mm = 1,58 kg/m




Ing. J. Danlel CREMONA PARMA
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OBRA: CANAL SECUNDARIO LAS BANDURRIAS - 2° ETAPA

6‘.2 Alcantarllla de progresiva 17.400

FTEM DESIGNACION DIMENSIONES llJNID:"\D CANTIDAD
t xcavacidn para colocacidn; 1.80x0.74x9-60 - mi 130
xafos
2 xcavaclon muros ma 1.5
Aguas Arribal 4.25x0.50x(1.23/2+0_45)
2.0x0.50x(0.45x2+0.77)
Aguas Abejo 2.0x0.5x(0.45+0.86)
2.15x0.5x1.25
2.00x0.50x0.45
3 Cafio H°A® t/ comarcial ¢d= 1.00m u 11
1 Hormigén tipo H-17 md3 6.2
Aguas Arribay (4.25+2.0+2.0yx0.5x0.256
{1.98+1.83)/2x4.25x0.15
1.98x2.0x0.15-D
{1.98+1.83)/2%2.0x0.15
Aguas Abajo (2.0+3 . 4+2 0)x0.5x0.25
. (1.96+1.78)/2x2.15%x0.15
3.4x1 96x0.15-D
(1.96+1.75}/2x2.00x0.15
5 Wrmadura de acero colocada, tipo Il Kg. 584 0
fi Religno compactado (TAPADA ¥y A. Arriba= 5,00 md 49,0
MUROS)) A. Abajo= 1.00
Tapada=41.0
7 elleng compactado (CALZADA) m3 64,0

Santa Fe, Agosto 08 de 1996

ng. d. DANIEY CREAONA PARM/
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OBRA: CANAL LAS BANDURRIAS - 2 ETAPA

PLANILLA DE DOBLADO HIERROS — ALCANTARILLA PROGR. 16150 |
MURO DE ALAS DE AGUAS ARRIBA

R o| & g o ?
g ESQUEMA - i ) - ‘(r‘n) 5 (Kg) ¢
B ol 0.15 3 .
1l — 0121 10118 v | 23 | 50,4|31.2
0.20 , .
2 027[ 055 7 1,40 . 1012 10 18 Vv 23 36,}' 224
0,20. ) ) )
S 1927 oss 0,92 - 10/1811,14 205 | 2851177
0.20 . :
4 ozl | jo2| 6/20] v | 23| 46,9(10.3
2,35 / 0.55 _ .
5 O.27L | ] 0,12 12 7U 249 21 52,3 465
. 2,10 : .

6.\/2" 0.65 / 1.00 Post VERTCAL | 101 15 v 14 1:3,0 21
0,10 0.0 .
6"h; 3.'65 . _'_Séé:ouomzmm 611514,051 10 40,51 89
7| AZ 0 ] e o 6|20 v | 11 [245] 5.4
7 s |20 v | 11 |300] 66
8 l2° . . B{15} v 14 |1 23,4| 9.4
Br| podiom e g 20 B 15| v | 14]182] 73

9 L 12|5u 3,10 5
| _ 2.45]1 5 |46.0140.9
10 : L 11212ui3,10| 2 '
o 2451 2
10% x 2u12,65| 2
3,65 2
165 2 | 34,5 30..6

Peso Total = 246 Kg
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Y

S

OBRA:

CANAL LAS BANDURRIAS — 2 ETAPA

PLANILLA DE DOBLADO HIERROS ~— ALCANTARILLA PROGR 16150

MURO DE ALAS DE AGUAS ABAJO

z =z O
0 % 5 S ¢ = y
a ESQUEMA e v - “ oo F
0.20 G5
1ol — T2 101181 v | 25 | 54,8]34.0
0,20 '
2 0-27[- 055 / 1,40 g9 10018 v 251 39,3124.4
00 ' ' .
5 0.27 0,55 0,12 01181 1,12] 27 30,8{19.1
0,20 . .
4 |oxr[ jor2| 61200 v | 25 1 51.0/11.2
235 / 055 .
5 |oar] 2| 12701249 21 | 523|465
2.10 , "
6 giﬁewo 10015 v |14 {13.0] 8.1
01 , 0,10 _ : _
6 |2 .38 1 o0 6/15]4,05| 10 | 405| 8.9
7ol aISRTAER 16|20 v | 11 ]29,7(6.5
g% | sl20) v 111 | 27,059
8 e, . _ gl15] v 14 | 24,5(9.8
B | 4,5 3m fo riose) | 2amn 8|15) v | 14]21.4]856
9 ] 1215u] 3,05 5
' | 2.75| 5-146.0|4079
10 L 1212ul305] 2
T 1365 2
| 2751 2
L 2ul2,60] 2
S 13650 2|
2.15| 2 | 34,3305
= 255 Kgq

Peso Total




Ing. J.Daniel Cremona Parma

CONSULTORIA Y SERVICIOS
4. DELGADC 1785 — (3.000} SANTA FE — TEL. 042-559911 J

OBRA: CANAL LAS BANDURRIAS — 2 ETAPA

PLANILLA DE DOBLADO HIERROS — ALCANTARILLA PROGRI?-flOO
MUEO DE ALAS DE AGUAS ARRIBA

3 o| &1 5| o] & -
8 ESQUEMM ° v - ‘ © .
220 0‘15
: o2rf | Joi2| 10[18] v 28 | 79.8(49.5
218 / 203 "
0,11 . .
2 0,27]_ 145 ! 0132 1011811.95| 25 | 48.8 30.3
0,11 ‘ .
3 o[ e 0.12 | 1011811.501 25 37.5(23.3
0,27 0,12
4" — o 81201 v | 13| 30868
5 oz S0l 70]2.49| 14| 3490311
210 ' ' .
6 |2L_os/000 100150 v | 12| 9,9]6.2 |
oo,m 0,10 ’ )
6e 2 340 “ T 6(15(3.80| 5{19.04.2
7 16205 7 oo \ 6120(3.71] 10 | 371182
74 A=2,‘2'/°2f00m A %D 6{2013,96| 10 |39,6(8.7
8 |2, _ | 8[15[2.55] 15| 383[15.3
8 x ::gfg: 8115|2,40| 15 |'36,0(14.4
9 ] 1215012,15} 5
3,65 5
. 2,30 5 140,5136.1
10 . B i2layl2,15| 4
: 3,65 4 ‘
230 4 |3241288

Peso Total = 263 Kg
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OBRA: CANAL LAS BANDURRIAS — 2 ETAPA

PLANILLA DE DOBLADO HIERROS — ALCANTARILLA PROGR.17400

MURO DE ALAS DE AGUAS ABAJO

% Q CZ) o] O o
& & 3} v <
o 5] w S z b g
o ESQUEMA
20 0,15
1 o[ ozl 10118 v 35 [100,5(62.3
2,16 / 1,94
o (VRD : : , '
2. (o[ qas 012 1011811.95| 34 | 66,3|41.1]
0,1 .
S |oa7 1,00 0,12 10[1811.30| 34 | 51.0131.6
020 . ' ' ) |
4 foarf L B120) v 33 187,2119.2
216 / 1,94 0.12
5 oz | .é 12|7u|2,55| 14 | 3571318
- 2,16 ' .
6 |5 L__0s5 /0% | 10]15] v | 12| 93| 6.1
0,10 _ 0,10 :
6 |28 1o 6[1512.25| 6 [13.5] 3.0
7 |%s g 023\ 6/20]4,91] 10 [49,1]108
0,10 | 0,08 ,
5y NSl | |286] 100|266] 5.9
8 2, ) } _ | 8[15]4,65] 14 |65,126.1
B | 1= 4dom | 8(15(2,40| 14 |33.6(13.4
9 | R m|2fsul4s0| 5|
om 2 10m - 2,15] 10 | 43,5]38.7|
10[" L 12/4u|4,40| 4|
o= 210m ] 25| 8 [348[31.0

Peso Total = 321 Kg
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Ing. J. Daniel CREMONA PARMA
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OBRA: CANAL PRINCIPAL SAN EUGENIO - Alcantarilla Progr. Km 2,418

PROYECTO EJECUTIVO ALCANTARILLA DE CRUCE DE CAMINO PRIVADO EN
PROGRESIVA KM 2.416.

1. OBJETO

Proyecto del remplazo con aumento de la luz libre a 7m, de la
slcaniarilla existente en la Progr. KM. 2,418 del Canal Principal San Eugenio,
ubicado en el Departamento San Jerénimo, de seccién rectangular con estribos y
muros de alas de mamposieria sobre zapata corrida de hormigén simple y tablero
de madera, para cruce de un camlino privado, de interconexién de un campo.

2. ANTECEDENTES CONSULTADOS

Se analizé informacién planimétrica y la planilla de Relevamiento de
Obras de Arte preparadas por el Departamento. de Estudios y Proyectos de la
D.P.O.H., inherentes a l|la alcantarilla en cuestién. No existe informacidén de la
calidad y tipo del suelo de fundacién, ni ninglin tipo de informacién antecedente
de la misma.

Se realizé una inspeccién "in situ" del lugar de emplazamiento de la
alcantarilla en forma conjunta con el Secretario Técnico del comitéd de cuenca a la
que pertenece la obra, Téc. Carlos Emberton.

3. MEMORIA TECNICA

3.1. Disefio Geométrico.

En el disefio de la alcantarilla, que fuera fijada por el Departamento de
Estudios y Proyecto de la D.P.O.H. con los siguientes parametros: .

TIPO: Puente liviano de 16 Tm, tipo D.P.O.H.
LUZ: 7Tm

H tibre minima: 2,70m

Ancho Calzada: 4m

Cota Calzada: + 22,02 m

Cota Solera: +18,77 m

Cota Fundacién: +17,77 m

LIl

3.2. Disenlo estructural

Se plantea una estructura sencilla, afin a ohra tipo de la D.P.O.H.
denominada "Puente liviano de 16 Tn", segun plano tipo de dicha Direccién de
fecha Mayo de 1993 y que fuera disefiade y calculado por el Departamento de
Estudios y Proyectos de la misma.

ElI disefo resultante puede observarse en el planc correspondiente,
siendo el mismo basicamente, el indicado gn el plano tipo, al cual se le ajustaron
las dimensiones de acuerdo a las necesidades de proyecto.
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OBRA: CANAL PRINCIPAL SAN EUGENIO - Aicantarilla Progr. Km 2,418

Asi se proyecld con un hormigén tipo B de resistencia caracteristica
igual a 210 Kg./cm? y acero tipo |1l para las estructuras de H® A°. Deberd hacerse
especial advertencia en las especificacjones técnicas sobre la observancia
estricta de los pardmelros sobre la calidad de agua de mezclado de las normas
respectivas. }

Las estructura principales ( estribos y muros de alas) estaran
construidas en mamposterias de ladrillos comunes asentados en mezcla reforzada
de dosaje %:1:3 de cemento-cal hidrdulica-arena. En tanto, el tablero se ejecutaré
con tablones de madera dura de 4" de espesor y 25 ¢cm de ancho, apoyados sobre
vigas principales de acero perfllado DOBLE T, que asentaran sobre una viga
corrida de H°A®°.

3.3. Memoria de calculo

Al ser una obra tipo, y no diferir mayormente los valores dimenslona]es
de la estrucliura a construir de la planteada como tipo, no se realiza verificacién
alguna, al suponer que ¢! diseiic esta suficientemente probadoc.

3.4. Dimensionamiento

Por lo expresado en los puntos anteriores, se adopta una estructura afin
a la del plano tipo (ver plano}, con espescores de los muros de los esiribos de
45c¢cm y de 30 ¢m en los muros de alas, fundados sobre cimientos de mamposteria
reforzada de respeclivamente 60 y 45 cm de ancho, que apoyan sobre zapata
corrida de H?A° E!l tablero estard compuesto por vigas conformadas por 1PN
DOBLE T N°386, sobre el que apoyardn tablones de madera dura de 4" de espesor,
debidamente sujetados. Se plantea la colocacidén de una baranda guardaganado.

De acuerdo a los datos obtenidos del plano tipo, se profundizé 1a cota de

fundacién proyectada por el comitente, a + 17,67 para los estribos y +17,62 para
los muros de alas.

4. PLANILLAS DE DOBLADOS DE HIERROS
La planitla correspondiente es la que figura en el plano adjunto.
5. DEMOLICION OBRA EXISTENTE

Se debe demoler la alcantarllla existente, retirando el material de!l
canal, tanto el existente como el producido por la demolicién,

6. ESPECIFICACIONES TECNICAS

Al ser una obra de las denominadas "Obra Tipo" serén de aplicacién las
normas y especificaciones técnicas de los pliegos tipos de la DIRECCION
PROVINCIAL DE OBRAS HIDRAULICAS.
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7. COMPUTOS

La siguiente planilla resume los coOmputos resuitantes.

ITEM [DESIGNACION UNIDAD [CANTIDAD
[Excavacién manual para fundar -
1 "MURO ALAS| (1.65+2.65)/2x4.00x1.15x4 m3 24,0
ESTRIBOS 4.00x1.80x1.10x2

Hormigén tipo "B"
2 _ MURO ALAS| (1.65+2.65)/2x1.00x0.20x4 m3 8.9
(1.65+2.65)/2x(0.145)x4

ESTRIBO 4 00x1.60x0.25x2
4.00x{0.60+1.60)/2x0.25x2
VIGA APOYD 4.00x0.31x0.20x2
A dura d cero colocada 1
3 rma a de a { )] Kg 250
4 Relleno compactado de excavaciones m3 10.0
Mamposteria reforzada de ladrillos - 2.30x0.45x0.75x4
5 comunes para cimiento 4.00x0.60x0.60x2 m3 6.0
8 Relleno por detrds de muros e madio = 0,40m m3 20.0
Vigas de acero - 44 ‘
7 PN DOBLE T N° 36 m 30,4
[Tablero de madera dura de 4" 4,20 x 8,20
8 ke espesor ' m2 34,5
9 Baranda de madera s.l plano 8,20 x2 m 16,4
Demollcién de estructura exlstente
10 e mamposterla y hormligén ' m3 19
aproximadamente S0% c/u) -
Demolicion tablero de madera y vigas
11 |metaticas : m2 30
NOTA: ‘
(1) Para ef cdlculo se han considerado los siguientes pesos unitarios:
O8mm = 0,22 kg/m
d8mm = 0,40 kg/m
®10mm = 0,62 kg/m
@12mm = 0,89 kg/m
d16mm = 1,58 kg/m

SANTA FE. AGOSTO 31 DE 1996

Lo perto i %ff/ﬁ/

8. d. DANIEL CREMORA PARM
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PLANILLA DE DOBLADOS DE HIERROS

: ol B[ glgl g -
2 ESQUEMA : % ol % = =
g (o) & fem) B () S| 2 |m Slixg &L
1 395 12 4y 490 | 81 32.8| 292
26
2 ol e 6 20 005 | 42| 400! 88
3 150 16 20 150 | 421 63.0| 99,5
; 4 42 8 20 420 | 18] 756 302
5 —00 10 20 1.05 | 521 546} 338
6 260 6 20 260 | 20| 52.0| 114
1,40 .
7 om/ 8 30 2.00 44 88.0 3h.2

Peso Total = 248 Kg

T
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