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1. Introduccion

Como parte de los trabajos de requeridos para el acceso a la Urbanizacion Terrazas de Villa Lucre
en su paso por encima del Rio Palomo, se requiere la construccion de cajon pluvial de concreto
reforzado de tres ventanas de 3.05m x 3.05m. En esta memoria presentamos los calculos
estructurales para el cajon de concreto reforzado. Este cajon tendra que podra variar entre 0.50m y
3.20m por encima del nivel de losa superior.

2. Base:

3.1. Cddigos Utilizados:

- American Association of State Highway and Transportation Officials (AASHTO) - LRFD
Bridge Design Specifications, 7™ edition, 2014).

- American Concrete Institute (ACI 318R-02)

- Prestressed Concrete Institute (PCI) — Design Supplement To: Precast Prestressed Concrete
— Short Span Bridges.

- American Association of State Highway and Transportation Officials (AASHTO) -
A Policy on Geometric Design of Highways and Streets, 5th Edition.

- Reglamento Estructural Panamefnio (REP-2014)

- Especificaciones Técnicas Generales para la Construccion de Carreteras y Puentes, del
Ministerio de Obras Publicas.

3.2. Inspeccion:

Se realizard una inspeccion visual de todos los elementos antes y después de ser vaciados, a fin de
evitar problemas estructurales como son rajaduras en las distintas estructuras, deflexion excesiva o
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deformacion de los miembros, exposicion del acero por mal vaciado del concreto, asentamientos,
etc.

4. Cargas y Combinaciones:

Se ha utilizado el sistema de carga ultima o factorizada segun la Metodologia AASHTO Seccion 3 -
Cargas. Se incluiran los siguientes tipos de carga.

4.1. Cargas Permanentes (AASHTO LRFD 3.5):

Dentro de este tipo de carga se incluird el peso de todos los componentes permanentes que
conforman los elementos estructurales. Para concreto se utiliza una densidad de 2,400 Kg/m3 (150
Lbs/pies3) y para Acero una densidad de 7,850 Kg/m3 (490 Lbs/pies3).

4.1.1 Peso Propio Estructural (DC) (AASHTO LRFD 3.5.1)
Este tipo de cargas se incluye dentro de las cargas permanentes (punto 3.1).

4.1.2 Cargas de Tierra (EV - EH) (AASHTO LRFD 3.5.2)
Se consideraran los pesos de los rellenos sobre la estructura EV y los empujes generados por la
componente en reposo del suelo EH.

4.2. Cargas Vivas LL (AASHTO LRFD 3.6)

La carga viva de disefio sera del tipo HS-20 44 segtn la norma AASHTO vy se distribuira el peso de
las ruedas segtin lo establecido en la Norma AASHTO 3.24.3.2 para rellenos mayores a 2.0 pies y
para rellenos menores a 2.0 pies.
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Figura 4. Distribucion de Carga Viva para rellenos mayores a 2.0 pies.



Memoria Estructural

Tep af eorth fill or ﬂg‘
rodgdway surface

[T T A L
A

Top slay

/Ir /{f B
e ot d i il e
N o
s I Y
// &~
e

Figura 5. Distribucion de Carga Viva para rellenos menores a 2.0 pies.

4.2.1. Cargas Vivas de Impacto I (ASSHTO 3.8):

El factor de impacto depende de la profundidad de relleno sobre el cajon estructural.

Earth Fill
Depth Impact Factor
0-0° to 1°-07 0%
1-1" 1o 2°-0° 20%
2-1"to 211" 10%
3-0" and over 0%

4.3. Presion de Agua (WA):

El cajon y las aletas serdn disefados considerando la presion hidrostatica actuando a la altura
completa con seccion llena. Se evaluaran las combinaciones de cargas con el cajon lleno y también
con el cajon vacio.

4.4. Combinaciones de Carga y Factores de Seguridad:

Para las combinaciones de carga utilizaremos la designacion AASHTO LRFD 3.4 segtn el método
de carga factorizadas tal como detallamos a continuacion para un Grupo N:

Q = Sumatoria ni yi Qi
Donde:
n = Amplificador de Carga segin AASHTO LRFD Articulo 1.3.2
y = Factores de Carga seguin AASHTO LRFD Tablas 3.4.1-1 y 3.4.1-2.
Q = Fuerza Aplicada

Para carga de Servicio y Factoradas segin AASHTO LRFD Tabla 3.4.1-1 segtin detallamos:
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Resistencia I: Q=1.25(DC) + 1.30(EV) + 1.50(EH) + 1.75(LL + IM) + 1.0(WA)

5. Materiales:

5.1. Hormigon Vaciado en Sitio para Estructura:

Sera de clase A con una combinacion de agregados que cumplan con la No. 57 (Piedra No. 4) de la
AASHTO M43. La resistencia minima a la compresion a los 28 dias serd de 28 MPa (4,000 psi).

5.2. Acero de Refuerzo:

Conforme a la ASTM A-615M (AASHTO. M31) para barras deformadas, grado 420 MPa (60,000
psi). No se permitiran aceros endurecidos por deformacion en frio.

5.3. Cemento:
Conforme a la especificacion AASHTO. M85 (ASTM C150) Tipo I1.

6. Resistencia, Limites, Detalles de Verificacion:
6.1. Factores de Resistencia:

Los factores de reduccion de capacidad de los elementos vaciados:

Momento : ¢ =0.9
Cortante: ¢ = 0.8
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Cargas de Relleno
Cajon Vehicular Triple - 3.05x3.05

Relleno hasta 0.50m

Peso de Relleno (Ibs/pies3) = 120.00 Espesor de Paredes (m) = 0.24
Coeficiente de Presion Pasiva (Ko) = 0.47 Espesor de Paredes (pies) = 0.79
Altura de Libre de Cajén (m) = 3.05 Numero de Paredes (c/u) = 4.00
Altura Libre de Cajon (pies) = 10.01 Numero de Ventanas = 3.00
Altura de Relleno Altura de Relleno Carga Lineal Espesor de Losa Espesor de Losa Presion Inicial Presion Final
Sobre Losa - (m) Sobre Losa - (pies) Sobre Losa - (Lbs/pie) (m) (pies) Sobre Pared (Lbs/pie/pie) | Sobre Pared (Lbs/pie/pie)
0.5 1.64 196.85 0.31 1.02 92.52 771.61
Presién del Aqua Presién Inicial Presién Final
Peso de Agua (Ibs/pies3) = 62.40 : Sobre Pared (Lbs/pie/pie Sobre Pared (Lbs/pie/pie
gua (Ibs/pies3) =| | E%r:,mim T (Lbs/pie/pie) (Lbs/pie/pie)
** Considerar Impacto Dependiendo de la Altura de Relleno 00"t 1-0° 30% 0.00 624.41
Factor de Impacto en CV =| 0.20 | 1-1"10 -0 20%
21" to 211" 10%
3-0" and over 0%
Carga Viva: Para Altura de Relleno <= 2.0 pies Carga Concentrada
Carga Viva (lbs) = 16,000.00 Sobre Losa (Lbs)/pie
S=Luz(m)= 3.05
S = Luz (pies) = 10.01 3,477.96
E=4+0.06 S<=7= 4.60 4.60
Carga Viva: Para Altura de Relleno > 2.0 pies Carga Lineal
Carga Viva (lbs) = 16,000.00 Sobre Losa (Lbs/pie)/pie
E=175H= 2.87
N/A
En Tramo de E pies de Long.
Carga Viva: Longitudinal: Distribucién Rectangqular de 2pies de Relleno Adicional 5
Presioén Inicial y Final Carga Muerta Total Carga Muerta Total Carga Viva Total WG\,\j“/ﬂ
Sobre Pared (Lbs/pie)/pie Sobre Losa Sup. (Lbs/pie)/pie Sobre Losa Inf. (Lbs/pie)/pie Sobre Losa Inf. (Lbs/pie)/pie Top of earth fillor PR &
roadway surface ‘\ 7 /
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Modelo-2D

11.00

10.78 10.78 ] 10.78
32.34
Losa-Inferior
Losa-Superior
Pared-Ext
Pared-Int




Barras-Dimensiones

11.00

10.78 10.78 10.78
32.34
Losa-Inferior
Losa-Superior
Pared-Ext
Pared-Int
s
Data - Nodes
Node X (ft) Y (ft) Z (ft) Support code Support

1 -3.61 0.0 0.0 xxxfff Pinned

2 28.74 0.0 0.0 fxxfff Rodillo

3 -3.61 0.0 11.00

4 28.74 0.0 11.00

5 717 0.0 0.0 fxxfff Rodillo

6 17.95 0.0 0.0 fxxfff Rodillo

7 7.17 0.0 11.00

8 17.95 0.0 11.00

Data - Bars
Bar Node 1 |[Node 2 Section Material Length (ft) | Gamma (Deg) Type

1 1 3 Pared-Ext CONCR 4 11.00 0.0 Simple bar

2 2 4 Pared-Ext CONCR 4 11.00 0.0 Simple bar

3 3 7 Losa-Superior CONCR_ 4 10.78 0.0  Simple bar

4 1 5 Losa-Inferior CONCR_4 10.78 0.0 RC Beam

5 5 6 Losa-Inferior CONCR_4 10.78 0.0 RC Beam

6 5 7 Pared-Int _ CONCR 4 11.00 0.0 RC Beam




Bar Node 1 |Node 2 Section Material Length (ft) | Gamma (Deg) Type
8 6 2 Losa-Inferior CONCR_4 10.78 0.0 RC Beam
9 7 8 Losa-Superior CONCR_ 4 10.78 0.0  Simple bar
1 8 4 Losa-Superior CONCR_4 10.78 0.0  Simple bar
12 6 8 Pared-Int __ CONCR 4 11.00 0.0 RCBeam
Data - Sections
Section name Bar list AX (in2) AY (in2) AZ (in2) IX (in4) 1Y (in4) 1Z (in4)
Losa-Superior 3911 144.000 120.000 120.000 2915.131  1728.000 1728.000
Pared-Ext 12 112.320 93.600 93.600 1723.865 820.026  1347.840
Losa-Inferior 458 144.000 120.000 120.000 2915.131  1728.000 1728.000
Pared-Int 612 112.320 93.600 93.600  1723.865 820.026  1347.840
Data - Materials
Material E (Ib/ft2) G (Ib/ft2) NI |LX (1/°F) RO (Ib/ft3)| Re (Ib/ft2)
1 CONCR 4 519120161.60 222480069.26 0.1 0.00 150.28 576000.18
Data - Supports
Support name List of nodes List of edges List of objects
Pinned 1
Rodillo 256
Support conditions
UX UY Uz
Uy Uz
Loads - Cases
Case Label Case name Nature Analysis type
L CM dead Static - Linear
2 CVT dead Static - Linear
3 CVP dead Static - Linear
i@ EMPUJE dead Static - Linear
5 AGUA dead Static - Linear
6 CV-INF-P dead Static - Linear




Case Label Case name Nature Analysis type

7 MOV1 Envolvente-HS20-44 Analysis of moving lo
11 11 CV-P-Rueda live Static - Linear

12 10 1.3CM+1.75(CVT+l)+1.5EMP live Linear Combination
13 9 1.3CM+1.75(CVP+1)+1.5EMP live Linear Combination
14 8 1.3CM+1.75(CVT+l)+1.5EMP+1.0AGUA live Linear Combination
15 7 1.3CM+1.75(CVT+l)+1.5EMP+2.10CV-INF live Linear Combination
16 6 1.3CM+1.75(CVP+1)+1.5EMP+1.0AGUA live Linear Combination
17 5 1.3CM+1.75(CVP+1)+1.5EMP+1.75CV-INF live Linear Combination
18 4 1.3CM+1.5EMP+1.75CV-INF live Linear Combination
19 3 1.3CM+1.5EMP+1.75CV-INF-P live Linear Combination
20 2 1.3CM+1.5EMP live Linear Combination
21 1 1.3CM+1.5EMP+1.0AGUA live Linear Combination
22 1.3CM+1.75(CVT+l)+1.5EMP Static - Linear

23 1.3CM+1.75(CVT+l)+1.5EMP+ Static - Linear

24 1.3CM+1.75(CVT+l)+1.5EMP- Static - Linear

25 1.3CM+1.75(CVT+l)+1.5EMP+1.0AGUA Static - Linear

26 1.3CM+1.75(CVT+l)+1.5EMP+1.0AGUA+ Static - Linear

27 1.3CM+1.75(CVT+l)+1.5EMP+1.0AGUA- Static - Linear

28 1.3CM+1.75(CVT+l)+1.5EMP+2.10CV-INF Static - Linear

29 1.3CM+1.75(CVT+l)+1.5EMP+2.10CV-INF Static - Linear

30 1.3CM+1.75(CVT+I)+1.5EMP+2.10CV-INF Static - Linear

Loads - Values

Case Load type List Load values
1 uniform load 3911 PZ=-349.41(Ib/ft)
1 uniform load 458 PZ=655.42(Ib/ft)
2 uniform load 3911
2 uniform load 458 PZ=810.23(Ib/ft)
2 uniform load 2 PX=-112.80(Ib/ft)
2 uniform load 1 PX=112.80(Ib/ft)
3 trapezoidal load (2p) PZ2=-16.05(Ib/ft) PZ1=-16.05(Ib/ft) X2=0.50 X1=0.0 global not pr
3 uniform load 458 PZ=324.09(Ib/ft)
3 uniform load 2
3 trapezoidal load (2p) PZ2=-53.93(Ib/ft) PZ1=-53.93(Ib/ft) X2=0.50 X1=0.0 global not pr
3 uniform load 1 PX=112.80(Ib/ft)
3 trapezoidal load (2p) 3 X2=1.00 X1=0.0 global not project. relative
3 trapezoidal load (2p) 9 X2=0.50 X1=0.0 global not project. relative
4 trapezoidal load (2p) 1 PX2=92.52(Ib/ft) PX1=771.61(Ib/ft) X2=1.00 X1=0.0 global not pr
4 trapezoidal load (2p) 2 PX2=-92.52(Ib/ft) PX1=-771.61(Ib/ft) X2=1.00 X1=0.0 global not
5 trapezoidal load (2p) 1 PX2=0.0(Ib/ft) PX1=-624.41(Ib/ft) X2=1.00 X1=0.0 global not proj
5 trapezoidal load (2p) 2 PX2=0.0(Ib/ft) PX1=624.41(Ib/ft) X2=1.00 X1=0.0 global not proje
5 uniform load 458 PZ=-624.41(Ib/ft)
11 bar force 3 FZ=-3477.96(Ib) X=0.50 relative




Combinations

- Cases: 12to21

Combinations Name Ant;lg:'s c;?:,t:,m Case nature
12 (C) 1.3CM+1.75(CVT+)+1.5EMP Linear Combi  ULS live
13 (C) 1.3CM+1.75(CVP+1)+1.5EMP Linear Combi ~ ULS live
14 (C) 1.3CM+1.75(CVT+I)+1.5EMP+1.0AGUA Linear Combi  ULS live
15 (C) 1.3CM+1.75(CVT+l)+1.5EMP+2.10CV-INF Linear Combi  ULS live
16 (C) 1.3CM+1.75(CVP+1)+1.5EMP+1.0AGUA Linear Combi  ULS live
17 (C) 1.3CM+1.75(CVP+1)+1.5EMP+1.75CV-INF Linear Combi  ULS live
18 (C) 1.3CM+1.5EMP+1.75CV-INF Linear Combi  ULS live
19 (C) 1.3CM+1.5EMP+1.75CV-INF-P Linear Combi  ULS live
20 (C) 1.3CM+1.5EMP Linear Combi ~ ULS live
21 (C) 1.3CM+1.5EMP+1.0AGUA Linear Combi ___ULS live

Combinations

Definition

12 (C)

13 (C)

14 (C)

15 (C)

16 (C)

17 (C)

18 (C)

19 (C)

20 (C)

21(C)

1%1.30+2%1.75+4*1.50+7*2.10
1*1.30+3%1.75+4*1.50+11*2.10
1*1.30+2*1.75+4*1.50+5*1.00+7*2.1
1*1.30+(2+6)*1.75+4*1.50+7*2.10
1*1.30+3%1.75+4*1.50+5*1.00+11*2.
1*1.30+(3+6)*1.75+4*1.50+11*2.10
1*1.30+4*1.50+5*1.00
1*1.30+4*1.50+6*1.75
1%1.30+4*1.50
1*1.30+4*1.50+5*1.00




View - Cases: 1 (CM)
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View - Cases: 2 (CVT)
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View - Cases: 3 (CVP)

[1]

X=112.80 |

HENENEE.

I B
Case=: 3 [CVP)




View - Cases: 4 (EMPUJE)
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View - Cases: 5 (AGUA)
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View - Cases: 7 (Envolvente-HS20-44) Component 16/33

FZ=-3477.96

FZ=-3477.96

Cases: 7 {Envwolvente H520-44) Component 16/33
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View - Cases: 11 (CV-P-Rueda)
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View - MY, Cases: 13t030
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View - FZ, Cases: 13t030
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Caélculo: Ing.Javier A. Beitia S.

Disefio Estructural de Cajon:
Cajon Vehicular Triple - 3.05x3.05
Relleno hasta 0.50m

MOMENTOS RESISTENTES:
oMn = 0.9*As*fy*[d - As*fy/1.7/blf'c]

[fy=60.000Lbs/pigz___] Por Tipo de Concreto_pAs.min = 200/fy =
[f'c =4,000 Lbs/pig2 | B1= 0.85 0.75*pAs.bal = 0.75*BT*[0.85" c/fy]"[87,000/(87,000+fy)] =
Rec. (plg) pAs.min < pAs=As/b/d < 0.75*pAs.bal
3.00
VIGA Base de Viga (b) Altura de Viga Barras # Area de Barra Cantidad oMn Mu pAs Espaciado (plg)
(plg.) (plg.) (plg2) de Barras (Lbs.pie) (Lbs.pie) (m)
Losa Sup (-) 12.00 12.20 5 0.31 2.54 30,563.63 14,452.92 0.0071 4.724
0.31m CUMPLE CUMPLE 0.120
Losa Sup (+) 12.00 12.20 4 0.20 2.54 20,188.11 16,106.45 0.0046 4.724
CUMPLE CUMPLE 0.120
Losa Inf (-) 12.00 12.20 4 0.20 2.54 20,188.11 14,822.50 0.0046 4.724
0.31m CUMPLE CUMPLE 0.120
Losa Inf (+) 12.00 12.20 5 0.31 2.54 30,563.63 24,901.28 0.0071 4.724
CUMPLE CUMPLE 0.120
Pared (-) 12.00 9.45 5 0.31 2.54 20,798.63 14,183.96 0.0102 4.724
0.24 m CUMPLE CUMPLE 0.120
Pared (+) 12.00 9.45 4 0.20 2.54 13,888.11 3,637.02 0.0066 4.724
CUMPLE CUMPLE 0.120
NOTA: El momento negativo causa tensién en la fibra superior y compresion en la fibra inferior
El momento positivo causa tension en la fibra inferior y compresioén en la fibra superior.
CORTANTES RESISTENTES:
oVn =0.85"Vc
Ve = 2*(f'cM(1/2))*bw*d  para rellenos menores a 2pies
Ve = 2.14*(f'cM(1/2)) + 4600*(pAs)*Vu*d/Mu <= 4*f'c(1/2)*bw*d para rellenos mayores a 2pies
Para Cajon de Una Celda: Vc >= 3*f'c(1/2)
MARCO Relleno < 2' No. Celdas Base (b) Distancia d Vu*d/Mu <=1.0 Vc 2*f'c(1/2)*bw*d | 3*f'c(1/2)*bw*d] 4*f'c(1/2)*bw*d Usaremos Cortante Resist. | Cortante Actuante
SI/NO (plg.) (plg.) (Lbs) (Lbs) (Lbs) (Lbs) Vc (Lbs) (Lbs.) (Lbs.)
Losa Sup Sl 3 12.00 9.20 1.00 13,971.79 13,971.79 20,957.68 27,943.58 13,971.79 11,876.02 9,463.47
CUMPLE
Losa Inf NO 3 12.00 9.20 1.00 18,571.86 13,971.79 20,957.68 27,943.58 18,571.86 15,786.08 13,323.62
CUMPLE
Pared NO 3 12.00 6.45 1.00 12,810.62 9,788.62 14,682.93 19,577.24 12,810.62 10,889.03 6,475.45
CUMPLE




Célculo: Ing.Javier A. Beitia S.

Cargas de Relleno
Cajon Vehicular Triple - 3.05x3.05

Relleno hasta 3.20m

Peso de Relleno (Ibs/pies3) = 120.00 Espesor de Paredes (m) = 0.24
Coeficiente de Presion Pasiva (Ko) = 0.47 Espesor de Paredes (pies) = 0.79
Altura de Libre de Cajén (m) = 3.05 Numero de Paredes (c/u) = 4.00
Altura Libre de Cajon (pies) = 10.01 Numero de Ventanas = 3.00
Altura de Relleno Altura de Relleno Carga Lineal Espesor de Losa Espesor de Losa Presion Inicial Presion Final
Sobre Losa - (m) Sobre Losa - (pies) Sobre Losa - (Lbs/pie) (m) (pies) Sobre Pared (Lbs/pie/pie) | Sobre Pared (Lbs/pie/pie)
3.2 10.50 1,259.84 0.31 1.02 592.13 1,271.22
Presién del Aqua Presién Inicial Presién Final
Peso de Agua (Ibs/pies3) = 62.40 : Sobre Pared (Lbs/pie/pie Sobre Pared (Lbs/pie/pie
gua (Ibs/pies3) =| | E%Qti”’ T (Lbs/pie/pie) (Lbs/pie/pie)
** Considerar Impacto Dependiendo de la Altura de Relleno 00"t 1-0° 30% 0.00 624.41
Factor de Impacto en CV =| 0.00 | 1-1"10 -0 20%
21" to 211" 10%
) ) 3-0" and over 0%
Carga Viva: Para Altura de Relleno <= 2.0 pies Carga Concentrada
Carga Viva (lbs) = 16,000.00 Sobre Losa (Lbs)/pie
S=Luz(m)= 3.05
S = Luz (pies) = 10.01 N/A
E=4+0.06 S<=7= 4.60 4.60
Carga Viva: Para Altura de Relleno > 2.0 pies Carga Lineal
Carga Viva (lbs) = 16,000.00 Sobre Losa (Lbs/pie)/pie
E=175H= 18.37
47.40
En Tramo de E pies de Long.
Carga Viva: Longitudinal: Distribucién Rectangqular de 2pies de Relleno Adicional 5
Presioén Inicial y Final Carga Muerta Total Carga Muerta Total Carga Viva Total WG\,\j“/ﬂ
Sobre Pared (Lbs/pie)/pie Sobre Losa Sup. (Lbs/pie)/pie Sobre Losa Inf. (Lbs/pie)/pie Sobre Losa Inf. (Lbs/pie)/pie Top of earth fillor PR &
roadway surface ‘\ 7 /
112.80 1,412.40 -1,718.42 28.27 IR ITTITITY
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Modelo-2D

11.00

10.78 10.78 ] 10.78
32.34
Losa-Inferior
Losa-Superior
Pared-Ext
Pared-Int




Barras-Dimensiones

11.00

10.78 10.78 10.78
32.34
Losa-Inferior
Losa-Superior
Pared-Ext
Pared-Int
s
Data - Nodes
Node X (ft) Y (ft) Z (ft) Support code Support

1 -3.61 0.0 0.0 xxxfff Pinned

2 28.74 0.0 0.0 fxxfff Rodillo

3 -3.61 0.0 11.00

4 28.74 0.0 11.00

5 717 0.0 0.0 fxxfff Rodillo

6 17.95 0.0 0.0 fxxfff Rodillo

7 7.17 0.0 11.00

8 17.95 0.0 11.00

Data - Bars
Bar Node 1 |[Node 2 Section Material Length (ft) | Gamma (Deg) Type

1 1 3 Pared-Ext CONCR 4 11.00 0.0 Simple bar

2 2 4 Pared-Ext CONCR 4 11.00 0.0 Simple bar

3 3 7 Losa-Superior CONCR_ 4 10.78 0.0  Simple bar

4 1 5 Losa-Inferior CONCR_4 10.78 0.0 RC Beam

5 5 6 Losa-Inferior CONCR_4 10.78 0.0 RC Beam

6 5 7 Pared-Int CONCR 4 11.00 0.0 RC Beam

8 6 2 Losa-Inferior CONCR_4 10.78 0.0 RC Beam

9 7 8 Losa-Superior CONCR_ 4 10.78 0.0  Simple bar

1 8 4 |Losa-Superior __CONCR 4 10.78 0.0 Simple bar




Bar Node 1 |Node 2 Section Material Length (ft) | Gamma (Deg) Type
12 6 8 Pared-Int__ CONCR 4 11.00 0.0 RCBeam
Data - Sections
Section name Bar list AX (in2) AY (in2) AZ (in2) IX (in4) 1Y (in4) 1Z (in4)
Losa-Superior 3911 144.000 120.000 120.000 2915.131  1728.000 1728.000
Pared-Ext 12 112.320 93.600 93.600 1723.865 820.026  1347.840
Losa-Inferior 458 144.000 120.000 120.000 2915.131  1728.000 1728.000
Pared-Int 612 112.320 93.600 93.600  1723.865 820.026  1347.840
Data - Materials
Material E (Ib/ft2) G (Ib/ft2) NI |LX (1/°F) RO (Ib/ft3)| Re (Ib/ft2)
1 CONCR 4 519120161.60 222480069.26 0.1 0.00 150.28 576000.18

Data - Supports

Support name

List of nodes

List of edges

List of objects

Pinned 1
Rodillo

256

Support conditions

UX UY Uz
Uy Uz
Loads - Cases
Case Label Case name Nature Analysis type

L CM dead Static - Linear
2 CVT dead Static - Linear
3 CVP dead Static - Linear
i@ EMPUJE dead Static - Linear
5 AGUA dead Static - Linear
6 CV-INF-P dead Static - Linear
7 1.3CM+1.75CVT+1.5EMP live Linear Combination
8 1.3CM+1.75CVP+1.5EMP live Linear Combination
9 1.3CM+1.75CVT+1.5EMP+1.0AGUA live Linear Combination
10 1.3CM+1.75CVT+1.5EMP+2.10CV-INF-P live Linear Combination
11 1.3CM+1.75CVP+1.5EMP+1.0AGUA live Linear Combination
12 1.3CM+1.75CVP+1.5EMP+1.75CV-INF-P live Linear Combination
13 1.3CM+1.5EMP+1.75CV-INF live Linear Combination
14 1.3CM+1.5EMP+1.75CV-INF-P live Linear Combination




Case Label Case name Nature Analysis type
15 1.3CM+1.5EMP live Linear Combination
20 1.3CM+1.5EMP+1.0AGUA live Linear Combination

Loads - Values

Case Load type List Load values

1 uniform load 3911 PZ=-1412.40(Ib/ft)
1 uniform load 458 PZ=1718.42(Ib/ft)
2 uniform load 3911 PZ=-47.40(Ib/ft)
2 uniform load 458 PZ=28.27(Ib/ft)
2 uniform load 2 PX=-112.80(Ib/ft)
2 uniform load 1 PX=112.80(Ib/ft)
3 trapezoidal load (2p) PZ2=-16.05(Ib/ft) PZ1=-16.05(Ib/ft) X2=0.50 X1=0.0 global not pr
3 uniform load 458 PZ=23.70(Ib/ft)
3 uniform load 2
3 trapezoidal load (2p) PZ2=-53.93(Ib/ft) PZ1=-53.93(Ib/ft) X2=0.50 X1=0.0 global not pr
3 uniform load 1 PX=112.80(Ib/ft)
3 trapezoidal load (2p) 3 PZ2=-47.40(Ib/ft) PZ1=-47.40(Ib/ft) X2=1.00 X1=0.0 global not pr
3 trapezoidal load (2p) 9 PZ2=-47.40(Ib/ft) PZ1=-47.40(Ib/ft) X2=0.50 X1=0.0 global not pr
4 trapezoidal load (2p) 1 PX2=592.13(Ib/ft) PX1=1271.22(Ib/ft) X2=1.00 X1=0.0 global not
4 trapezoidal load (2p) 2 PX2=-592.13(Ib/ft) PX1=-1271.22(Ib/ft) X2=1.00 X1=0.0 global n
5 trapezoidal load (2p) 1 PX2=0.0(Ib/ft) PX1=-624.41(Ib/ft) X2=1.00 X1=0.0 global not proj
5 trapezoidal load (2p) 2 PX2=0.0(Ib/ft) PX1=624.41(Ib/ft) X2=1.00 X1=0.0 global not proje
5 uniform load 458 PZ=-624.41(Ib/ft)

Combinations

- Cases: 7to15 20

Combinations

Name

Analysis type

7(C)

8(C)

9(C)

10 (C)

11(C)

12 (C)

13 (C)

14 (C)

15 (C)

20 (C)

1.3CM+1.75CVT Linear Combinati
1.3CM+1.75CVP Linear Combinati
1.3CM+1.75CVT Linear Combinati
1.3CM+1.75CVT Linear Combinati
1.3CM+1.75CVP Linear Combinati
1.3CM+1.75CVP Linear Combinati
1.3CM+1.5EMP Linear Combinati
1.3CM+1.5EMP Linear Combinati
1.3CM+1.5EMP Linear Combinati
1.3CM+1.5EMP Linear Combinati

Combin

ation Case nature
ULS live
uLs live
ULS live
ULS live
uLs live
uLs live
ULS live
ULS live
ULS live
ULS live

Combinations

Definition

7(C)

8(C)

9(C)

10 (C)

1*1.30+2%1.75+4*1.50
1*1.30+3%1.75+4*1.50
1*1.30+2%1.75+4*1.50+5"1.00
1*1.30+(2+6)*1.75+4*1.50




Combinations

Definition

11(C)

12 (C)

13 (C)

14 (C)

15 (C)

20 (C)

1*1.30+3%1.75+4*1.50+5"1.00
1%1.30+(3+6)*1.75+4*1.50
1*1.30+4*1.50+5"1.00
1*1.30+4*1.50+6*1.75
1*1.30+4*1.50
1%1.30+4*1.50+5*1.00




View - Cases: 1 (CM)

' pZ=-1412.40 |

'pZ=-1412.40 |

' pZ=-1412.40 |

$Z=1718.42

$Z=1718.42

$Z=1718.42

Y bt
Cases: 1 (CM)




View - Cases: 2 (CVT)

HINRRNNRRANERN

INERENEREEEEEN

NINERNNRRENEEN

' pX=112.80 | pX=-112.80
pZ=28.27 | pZ=28.27 | pZ=28.27 ——
IIIIIIIUIIIIIlllllllllllllIIIIIAHIIIIIIIIIIIIIIl[
Y bt

Cases: 2 (CVT)




View - Cases: 3 (CVP)

‘1 pZ=-47.40 | ‘1 pZ=-47.40 |
[TOTTTOTOT OO eI ITd

' pX=112.80 |

pZ=23.70 | pZ=23.70 | pZ=23.70 |
Jalf | I 6 I Y 3 I
P

I T T TTTTTT | 0 N N O Y I )
3

HIN

) bt
f- 5% Cases: 3 (CVP)




View - Cases: 4 (EMPUJE)

jim

' pX=1271.22:592.13 | pX=-592.13:-12

Y bt
f- 5% Cases: 4 (EMPUJE)




View - Cases: 5 (AGUA)

' pX=0.0 :-624.41

pZ=-624.4

1]

pZ=-624.4

1

pX=624.41:0.0

Z=-624.4

1]

) bt
Cases: 5 (AGUA)




View - MY, Cases: 7to15 20

-19465.34
211343 | 1654.14
I
N[ [8902.16. | (1100790

-7097.45 |

-10447.88 =13239.04
el
-1572.48 -2247.84 | 18241,
|} \ ‘\LJ

N — My 1.e+004Ibft
Max=24507.00
Min=-20354.86

LX ‘ 23270.08 M/23139_70 ‘ \h Cases: 7to15 20




View - FZ, Cases: 7to15 20

10049.33

10345.14

10818.06

N
E 12309.24 | 11854.96 |
-11019.62 §
l/1 0161.26 -34.77 -14.18

fox

-12044.53

-12359.89

-

L—'F7 1.e+004lb
Max=12763.51
Min=-13106.76

Cases: 7to15 20




Caélculo: Ing.Javier A. Beitia S.

Disefio Estructural de Cajon:
Cajon Vehicular Triple - 3.05x3.05
Relleno hasta 3.20m

MOMENTOS RESISTENTES:
oMn = 0.9*As*fy*[d - As*fy/1.7/blf'c]

[fy=60.000Lbs/pigz___] Por Tipo de Concreto_pAs.min = 200/fy =
[f'c =4,000 Lbs/pig2 | B1= 0.85 0.75*pAs.bal = 0.75*BT*[0.85" c/fy]"[87,000/(87,000+fy)] =
Rec. (plg) pAs.min < pAs=As/b/d < 0.75*pAs.bal
3.00
VIGA Base de Viga (b) Altura de Viga Barras # Area de Barra Cantidad oMn Mu pAs Espaciado (plg)
(plg.) (plg.) (plg2) de Barras (Lbs.pie) (Lbs.pie) (m)
Losa Sup (-) 12.00 12.20 5 0.31 2.54 30,563.63 20,354.86 0.0071 4.724
0.31m CUMPLE CUMPLE 0.120
Losa Sup (+) 12.00 12.20 4 0.20 2.54 20,188.11 11,282.33 0.0046 4.724
CUMPLE CUMPLE 0.120
Losa Inf (-) 12.00 12.20 4 0.20 2.54 20,188.11 13,239.04 0.0046 4.724
0.31m CUMPLE CUMPLE 0.120
Losa Inf (+) 12.00 12.20 5 0.31 2.54 30,563.63 24,507.00 0.0071 4.724
CUMPLE CUMPLE 0.120
Pared (-) 12.00 9.45 5 0.31 2.54 20,798.63 19,556.24 0.0102 4.724
0.24 m CUMPLE CUMPLE 0.120
Pared (+) 12.00 9.45 4 0.20 2.54 13,888.11 7,096.55 0.0066 4.724
CUMPLE CUMPLE 0.120
NOTA: El momento negativo causa tensién en la fibra superior y compresion en la fibra inferior
El momento positivo causa tension en la fibra inferior y compresioén en la fibra superior.
CORTANTES RESISTENTES:
oVn =0.85"Vc
Ve = 2*(f'cM(1/2))*bw*d  para rellenos menores a 2pies
Ve = 2.14*(f'cM(1/2)) + 4600*(pAs)*Vu*d/Mu <= 4*f'c(1/2)*bw*d para rellenos mayores a 2pies
Para Cajon de Una Celda: Vc >= 3*f'c(1/2)
MARCO Relleno < 2' No. Celdas Base (b) Distancia d Vu*d/Mu <=1.0 Vc 2*f'c(1/2)*bw*d | 3*f'c(1/2)*bw*d] 4*f'c(1/2)*bw*d Usaremos Cortante Resist. | Cortante Actuante
SI/NO (plg.) (plg.) (Lbs) (Lbs) (Lbs) (Lbs) Vc (Lbs) (Lbs.) (Lbs.)
Losa Sup NO 3 12.00 9.20 1.00 17,286.62 13,971.79 20,957.68 27,943.58 17,286.62 14,693.62 11,019.62
CUMPLE
Losa Inf NO 3 12.00 9.20 1.00 18,571.86 13,971.79 20,957.68 27,943.58 18,571.86 15,786.08 13,106.76
CUMPLE
Pared NO 3 12.00 6.45 1.00 12,810.62 9,788.62 14,682.93 19,577.24 12,810.62 10,889.03 10,161.26
CUMPLE




