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|. OBRAS DE REPARACION POSTERIORES AL TERREMOTO DEL
ANO 2010

1. Concesion Américo Vespucio Norte, Santiago

2. Concesion Ruta 5, Tramo Santiago Talca

3. Camino de la Madera, VIl Region

4. Concesion Ruta 5 Los Vilos La Serena Terremoto 2015
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1. CONCESION AMERICO VESPUCIO NORTE, SANTIAGO
Concesion Urbana, ubicada en Santiago de Chile.

)
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1. CONCESION AMERICO VESPUCIO NORTE, SANTIAGO

25 estructuras viales sin danos estructurales importantes
después del terremoto del 2010, y que fueron construidos
en el ano 2002, fueron reforzados para eventos futuros.

autopista

vé’sEu%io

nos movemos por fi

La revision del MOP (Ministerio de Obras Publicas, Chile)
post-terremoto indicd que estas estructuras podrian
permanecer en servicio sin intervencion; sin embargo, la
empresa Concesionaria decidido reforzarlas para evitar
danos futuros e interrupciones del servicio.
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1. CONCESION AMERICO VESPUCIO NORTE, SANTIAGO

La reparacion y refuerzos de estos puentes fueron hechos
en el ano 2013, sin interrupcion del transito y con un
impacto minimo en el funcionamiento normal de la
carretera concesionada (por ejemplo, se realizaron solo
segregacion de transito de 1 vial).

Se aplicaron los nuevos criterios sismicos del MOP, Junio
2010, teniendo en cuenta las limitaciones de cada una de
estas estructuras (disponibilidad de espacio, intfervencion
minima de la estructura existente, elementos construidos,
variacion y ajustes de los criterios, efc.); y de esta forma, se
aumento la seguridad de la conexion entre la
superestructura y la infraestructura.
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1. CONCESION AMERICO VESPUCIO NORTE, SANTIAGO

Obras realizadas:

- Incorporacion de topes laterales extremos e intermedios
en estribos y cepas.

- Incorporacion de fravesanos en los tableros.

- Incorporacion de placas laterales entre las vigas
longitudinales y topes sismicos.

- Incorporacion de tope longitudinal, para puentes
esviados, en vez de grandes recrecidos en las mesas de
Qpoyo.

- Cambio de las placas de apoyo, calculado con mayor
aceleracion que el proyecto original (Ao en lugar de
Ao0/2); donde Ao= aceleracion efectiva mdaxima del
suelo
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1. CONCESION AMERICO VESPUCIO NORTE, SANTIAGO

Obras realizadas:

- Uso de diferentes técnicas para unir la nueva placa de
apoyo al hormigdn de las vigas y a la maesa de apoyo:
uso de adhesivos especiales; placas de acero rugosas,
placas ancladas (sujeto a obras existentes).

- Cambio de barras antisismicas, calculado con mayor
aceleracion que el proyecto original (Ao en lugar de
A0/2), con un didmetro minimo de 25 mm.

- Cambio de juntas de dilatacion, calculadas con mayor
aceleracion que el proyecto original (Ao en lugar de
A0/2). (ajuste del espacio libre donde van las juntas),

Badajoz 130 Oficina 1004 Las Condes Santiago Chile o @ ilsi ieria.cl 5 erialn
Teléfono: +562 23334938 /nfo Jisingenieria.c www.jisingenieria.c



N1 =@ I  INGENIERIA LTDA

KIZUNA i

FORBACIGN - INTE R &R

1. CONCESION AMERICO VESPUCIO NORTE, SANTIAGO
Plano Monogrqflas de Danos:
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1. CONCESION AMERICO VESPUCIO NORTE, SANTIAGO
Obras realizadas:
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DETALLES CONSTRUCTIVOS: Cepas estribos antes del terremoto

\

(4 BARRAS)

i

1/2 SECCION CEPA

1

SECCION TRANSVERSAL TIPO ANCLAJES

1/2 SECCION ESTRIBO

ESCALA 1:40
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DETALLES CONSTRUCTIVOS: Placas de apoyo
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DETALLES CONSTRUCTIVOS: Junta de dilatacion
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5. DETALLES CONSTRUCTIVOS
Estructuras terminadas

Badajoz 130 Oficina 1004 Las Condes Santiago Chile
Teléfono: +562 23334938

info@jlsingenieria.cl ~ www.jlsingenieria.cl



)11 - ¥ INGENIERIA LTDA.

K1ZUNA

FORBACIGON - INTERC BMAC - BFRI LFRO0R

2. CONCESION RUTA 5 TRAMO SANTIAGO TALCA RUTA DEL MAIPO

Concesidn interurbana. W

INTERVIAL

Autopista de 218.2 Autopista de doble Autopista de 144 km

km de longitud entre calzada de 193.3 km. de extension.

el km 10.8, en

Quiilicura, y el km

229.1 en Los Vilos.

R — —
—_ ’ B e —— e
M‘* S— -
e g - e ——
Chillan  Collipulli
El Meldon

- — - Talca M

ilos — Temuco 0
= = S
™

Acceso sur a Santiago. Autopista de doble Autopistade 171,7

Autopista de doble calzada de 160,2 km. km de longitud,

calzada de 266 km. ubicada en los km
718.3 vy 890 de la
Ruta 5 Sur.
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2. CONCESION RUTA 5 TRAMO SANTIAGO TALCA

Aplicacion de los nuevos criterios sismicos MOP (julio 2010).

Los criterios sismicos se fueron modificando a lo largo del
tiempo, con diferentes alternativas, de acuerdo con las
condiciones del terreno y a distintas soluciones que se

presentaban en distintos proyectos de estructuras que se
reforzaban.
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2. CONCESION RUTA 5 TRAMO SANTIAGO TALCA
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1 Paso Inferior San Ramon L=56,8m /2 span 86,5 X Kol e X
2 Enlace Rancagua Poniente L=26,0m /1 span 89,0 X X X X
3Puente Cachapoal Poniente L=761,2m/22span 89,5 X Kb X
4Puente Cachapoal Oriente L=761,2m/22span 89,5 X 0 B
S5Paso Inferior San Fernando L=44,0m/ 2 span 1398 X X X X
6Puente Maquehua Oriente L=97.92m /8 span 192,9 X X
7Puente Santa Blanca L=52,0m /2 span 68,5 X X
8Puente Guaquillo Poniente L=148,0m /4 span 191,3 Gl ¢
9Puente Lontué Poniente L=238,0m/7span 194,8 e oK
10Puente Guaquillo Oriente L=148,0m /4 span 1913 X Kol X X
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2. CONCESION RUTA 5 TRAMO SANTIAGO TALCA
Incorporacion de topes sismico
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3. CONCESION CAMINO DE LA MADERA
Concesion interurbana, terminada el ano 2013.

e Penco

CONCEPCION Flovida

¢ Chiguayante
mf'"" Yumbe! o
L ]
Lota ¢ A
Santa¥,, - 0bl
Juana }J
3 Peaje eLaja
Ruta de la Madera
(108,7 km)
Elb.
Nacimiento.\
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3. CONCESION CAMINO DE LA MADERA

Estructuras ubicadas cerca del epicentro del ferremoto del
ano 2010 (VIIl Regidn).

Los puentes carreteros quedaron solo con danos menores
y continuaron funcionando normalmente, después del
terremoftos.

9 estructuras fueron reforzadas (estructuras antiguas).
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3. CONCESION CAMINO DE LA MADERA
Puente Patagual:
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3. CONCESION CAMINO DE LA MADERA
Puente Patagual:
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3. CONCESION CAMINO DE LA MADERA
Puente Patagual:

Badajoz 130 Oficina 1004 Las Condes Santiago Chile

Teléfono: +562 23334938 info@jlsingenieria.cl ~ www.jlsingenieria.cl



FORMACION-INTFRC MR- BFEN LIFROLR

e

= INGENIERIA LTDA.

Ingenieria Estructural

4. CONCESION RUTA 5 LOS VILOS LA SERE
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4. CONCESION RUTA 5 LOS VILOS LA SERENA

Sismo 2015:
Hipocentro
Hora Local 19:54:31 16/09/2015
Hora UTC 22:54:31 16/09/2015
Latitud -31.637
Longitud -71.741
Profundidad 23.3 Km
Magnitud 8.4 Mw CS
Referencia 37 km al NO de Los Vilos
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4. CONCESION RUTA 5 LOS VILOS LA SERENA

Después de la inspeccion detallada, las estructuras viales
se clasificaron segun dano post sismo en:

GRUPO | : Danos mayores. Implica la necesidad de gatear el tablero, y en algunos casos
riparlo (desplazamiento horizontal mayor a 5.0 cm), para devolverlo a su posicion original. En
general, son estructuras que presentan danos en varios puntos.

GRUPO Il : Danos medios. Presentan danos en algunos elementos estructurales, pero que no
implican el cambio de placas de apoyo, por lo que la labor de gateo o ripado, no se
considera en este grupo. Las labores de mayor complejidad serdn los cambios de juntas de
dilatacion y barras antisismicas.

GRUPO Il : Danos menores. Presentan danos en algunos elementos estructurales, y las
labores a realizar serdn sélo reparaciones de desprendimientos de hormigdn e inyeccion de
fisuras.

GRUPO IV : Sin danos. No presentaron danos visibles por el sismo, sin perjuicio que
eventualmente tenian danos anteriores. No necesitas labores de reparacion.
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4. CONCESION RUTA 5 LOS VILOS LA SERENA
Las cantfidades por cada Grupo fueron las siguientes:

GRUPO DE DANO CANTIDAD DE ESTRUCTURAS
/ 12
i 6
i 23
v 26
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4. CONCESION RUTA 5 LOS VILOS LA SERENA

Las principales labores de refuerzo y rehabilitacion en las
estructuras viales fueron las siguientes:

o Reparaciones de  Hormigdn (fisuras,  grietas,
desconches, ¢

Cambios de Placa de Apoyo.
Cambio Juntas de Dilatacion.
Cambio de Barras Antisismicas.
Gateo del Tablero.

Ripado del Tablero.

O O O O O

Estas dos ultimas actividades son las mdas complejas de
proyectary ejecutar.

Las estructuras fueron devueltas a su estandar original, sin
ocupar los nuevos criterios sismicos del MOP.
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4. CONCESION RUTA 5 LOS VILOS LA SERENA

Ejemplos Estructuras danadas:
P.I. ALCONES
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4. CONCESION RUTA 5 LOS VILOS LA SERENA

Ejemplos Estructuras danadas:
P.I. ALCONES
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4. CONCESION RUTA 5 LOS VILOS LA SERENA

Ejemplos Estructuras danadas:
P.I. ALCONES
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4. CONCESION RUTA 5 LOS VILOS LA SERENA

Ejemplos Estructuras danadas:
P.I. TONGOY-TAMBILLO
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4. CONCESION RUTA 5 LOS VILOS LA SERENA

Ejemplos Estructuras danadas:
P.I. TONGOY-TAMBILLO
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4. CONCESION RUTA 5 LOS VILOS LA SERENA

Ejemplos Estructuras danadas:
PUENTE EL TENIENTE
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B
-
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p
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4. CONCESION RUTA 5 LOS VILOS LA SERENA

Ejemplos Estructuras danadas:
PUENTE EL TENIENTE
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4. CONCESION RUTA 5 LOS VILOS LA SERENA

Ejemplos Estructuras danadas:
PUENTE EL TENIENTE
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4. CONCESION RUTA 5 LOS VILOS LA SERENA

Ejemplos Estructuras danadas:
PASARELA HUENTELAUQUEN

.
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4. CONCESION RUTA 5 LOS VILOS LA SERENA

Ejemplos Estructuras danadas:
PASARELA HUENTELAUQUEN
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4. CONCESION RUTA 5 LOS VILOS LA SERENA

Soluciones Tipicas:

ETAPA 1: EJECUCION DE TRAVESANQ Y
ELIMINACION DE BARRAS ANTISISMICAS EN ESTRIBOS

1.2 ESECUCTON DF TALADRD #8° 11 COBTAR ¥
(PARA WSTALACION DE BARRA LUEGD RETIRAR BAREAS

CORTAR BARRA A DEL RiPADG) ANTISISMICAS
RAS EN ESTA Z0WA EXISTENTES (TIP.)
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coTab BARRA A ! ! !
FAS ENESTA 700 | [ [

4 TALADRD WIGA ¥ INSTALACION
/ L= BN EN LAY b BARRA FREYSSIBAR 26 0 SMILAR

TRAVESAND

N

1.3 TALADRO #40 (PARA INSTALACION
O RARRA (UECD REL RIPADD)
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4. CONCESION RUTA 5 LOS VILOS LA SERENA
Soluciones Tipicas:

LTAPA 2: GATEQ DF TABLERG ¥ RESTITUCION DF
MORTERQS Y PLACAS DE APOYCD EN ESTRIBOS

] AN\

I

/4 2.3 RETIRD OF Aracal 2.4 RESTITUCION ] ¥ |

VER DETALLE A e APOYd 0F MORTERDS /z;- Hésﬂgﬁéwﬁvng PLACAS [
I

f
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4. CONCESION RUTA 5 LOS VILOS LA SERENA
Soluciones Tipicas:

ETAPA 3: RIPADC Y REPOSICIONAMIENTO DE TABLEROS
EN E£STRIBOS

32 FEFGSIC.:‘GNFMEN?’G il
TEL TABLERD = 000 cruesTo
PARA TABLERO 3)

I
.3 OESCENSD DEL TABLERD ¥ RETIROY
Of SISTEMA DE GATED ¥ RIPADD
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4. CONCESION RUTA 5 LOS VILOS LA SERENA

Soluciones Tipicas:
ETAPA 4 VERIFICACION DE DESNIVEL DE TRABAJO

4.1, WERIFICAR DESWIEL

d. 1, MERIFICAR DESWIE]
ol L INAEAY 42 FEALZAR CLUBA
._.". “"-\_ DE EMPALME
; . |
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; i I | :
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1 1 |
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4. CONCESION RUTA 5 LOS VILOS LA SERENA
Soluciones Tipicas:

] FERF. " P
3 12 PUNTES DE SOLOATLEA
ASFALTS EN FEID [ 2 T
ETAPA 5: INSTALACION OF BARRAS ANTISISMICAS i a7 1 sl | 3
ENETENTE TUED #ritmm T GALY
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4. CONCESION RUTA 5 LOS VILOS LA SERENA
Soluciones Tipicas:

LTAPA 6: INSTALACION DE JUNTA OF DILATACION
£S5 LIS

EN LSTT PARA

ANTA ELAST " APRERENGE EPOT L IT.28m

DETALLE DE JUNTA DE POLICLOROPRENG (SFGUN PROYECTD ORIGINAL)
i~
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Il. PROYECTO AVO: TRINCHERAS

AV

1. DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO
2. TIPOLOGIA ESTRUCTURAL

3. MODELQOS ESTRUCTURALES

4. DETALLES CONSTRUCTIVOS
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1. DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO

Sector 1 : Avda. El Salto - Puente Centenario
Sector 2 : Puente Centenario - Avda. Principe de Gales

-~ RECOLETA

\
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2. TIPOLOGIA ESTRUCTURAL

La solucion vial mayoritaria del proyecto consiste en un tunel en modalidad
trinchera cubierta, emplazado bajo el Parque Américo Vespucio, que acogera
a las calzadas expresas, con dos sentidos de circulacion: dureccion Sur-Norte
en el Nivel -1; y direccion Norte-Sur en el Nivel -2.

Planta General:

e
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2. TIPOLOGIA ESTRUCTURAL

La estructuracion comprende losa superior e intermedia postensadas

apoyada sobre pilotes largos y cortos alternados entre si, con uniones
rotuladas,

Perfil Longitudinal:
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2. TIPOLOGIA ESTRUCTURAL

Planta:
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2. TIPOLOGIA ESTRUCTURAL

Seccion transversal:
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2. TIPOLOGIA ESTRUCTURAL i

Losa Superior:
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2. TIPOLOGIA ESTRUCTURAL

Losa Intermedia: 3 :

Badajoz 130 Oficina 1004 Las Condes Santiago Chile
Teléfono: +562 23334938

info@jlsingenieria.cl ~ www.jlsingenieria.cl



) )]l @ EIW  INGENIERIA LTDA

K I Z U N A ' Ingenieria Estructural
FRRsAC PR

REACION - INTFRC MR -BER]

2. TIPOLOGIA ESTRUCTURAL

En el Sector 2, en los ultimos 600 m, las trincheras se vuelven mas profundas
por lo que se hace necesario modificar la tipologia antes mostrada.

AVO ORIGINAL

AVO ADICIONAL
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2. TIPOLOGIA ESTRUCTURAL

Losa superior postensada apoyada sobre pilotes largos y losa intermedia postensada
apoyada sobre muro-viga L, empotrado en los pilotes largos.

.
;
Planta General
== TR 7 i R T | B G PR R —
P _m_' s 7804089 4 O 2 BELSHY) il i m im 208403 4 0= ToS0007

|.1.ﬁ.|11-”.: EMERE N N
B R0

f{p‘lﬁlﬂﬂ GENERAL THI—3 (70NA NORTE) PO G WPULEN ¥ EXTRLCCIN
e — s — ] R Rt
O - AP ln s wor e (5 ot | o G




)11l "™ INGENIERIA LTDA.

K | z U N A Ingenieria Estructural
FORMACION-INTFEC AMRIC - BF S IFRCLR

2. TIPOLOGIA ESTRUCTURAL |
Perfil Longitudinal: st _ — - }

( |[ ; | | [T T T | |

| || ]

oul

! B

! | \LNEA|DEEST#WIEG?EE I ‘

| | | | EF B!3 ki L

. 1 I

‘ | ‘ | ‘ {INER OF ESTAMPIDORE | | ‘
L s T 0T bl
ilnlninliEhlsEEE

T ol st

|0
a0 = O

l ‘ I Tmﬁfﬂﬁ"ﬁfﬁ!mmm I W I - I T

LI REU R iR VI i R A

Badajoz 130 Oficina 1004 Las Condes Santiago Chile . @ ilsi ieria.cl ilsi erialn
Teléfono: +562 23334938 /nfo Jisingenieriqa.c www.jisingenieria.c



K I Z U N A Ingenieria Estructural

FORMACION-INTFRC MR- BFEN LIFROLR

- INGENIERIA LTDA.

Planta: Seccion transversal:
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3. MODELOS ESTRUCTURALES

e Realizada en SAP 2000 (programa de modelacién de elementos finitos).

* Modelos: Estatico y Sismico
 Modelacion de las losas se realiza en RAM Concept.

 Se ingresa informacion de Mecanica de Suelos (definicion de balastos y
capacidad del suelo).

 Seingresan las cargas:
* Peso Propio
* (Cargas Permanentes
e (Cargas Vehiculares
e Cargas de Postensado
 Empuje del Suelo
* Empuje Sismico

e Sismo
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3. MODELOS ESTRUCTURALES
e Software SAP 2000 (programa de modelacidon de elementos finitos)

i
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3. MODELOS ESTRUCTURALES

* Losa disenada en RAM Concept
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3. MODELOS ESTRUCTURALES

e Mecanica de Suelos

Modelo de Andlisis Estatico

1 T [T/~

0.85 [ﬂm?]_
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ez _

L et
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3. MODELOS ESTRUCTURALES

e Mecanica de Suelos

* Modelo de Desangulacién Sismica Promedio en Campo Libre (Manual de Carreteras)

SUPERFICIE DEL TERRENO
0 DEL TERRAPLEN
) g 1
| |
+
g
t
f111111
o ."'\K; e
KN 8=

Figura 1.5.1-a: Ldmina 3.1003.501(1).A MC-V3
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3. MODELOS ESTRUCTURALES

 (Cargas

*  Empuje del Suelo
Frame Span Loads (EHr) (4s Defined) Rl b (framespanmmcem(rueﬁm;- ETaral|
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3. MODELOS ESTRUCTURALES

* Cargas " Frame Span Loads (°T) (As Defned)

e Postensado
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3. MODELOS ESTRUCTURALES

 Cargas 5, Join Loads (EHs) (As Defined) (=3 =n =)

Empuje Sismico

e
ARt

AL + B8
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Ingenieria Estructural

3. DETALLES CONSTRUCTIVOS

* Pilotes Cortos

[ — e - -

=

75

[
50
TUNCHE

fo
150

&,
o pdfe
(@) 28 1100

421

GhKT

@ G
_M?%:m._ -

®

ik

(s sm25

10586

Il 12

pase ISI

I
N
-y

2

Fird

ULLCALELLERLRELRANRAARRRALLELE LR R CLARACAARAA AL LU LLER RN AL FALUALALS

LT e T T T AT RO Y TR

®

' T
ARMADURA PILOTE L 0SA INTERMEDIA ARMADURA PILOTE LOSA INTERMEDIA
EJE 1 #1.00m. Lp=10.435m. EJE 2 @1.00m. Lp=10435m.

Badajoz 130 Oficina 1004 Las Condes Santiago Chile
Teléfono: +562 23334938

£ 028

R :
2 e (aot) (ot I
H.._.-.'-"i--_-.--i--_::::"-_-_,__l‘ .I- =

’ - (203 (2043 (o) |

info@jlsingenieria.cl ~ www.jlsingenieria.cl



|" l . I I _ = INGENIERIA LTDA.

K Z UNA Ingenieria Estructural

FORMACION - INTFRC AMRL

PR

3. DETALLES CONSTRUCTIVOS :

* Pilotes Largos
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