[image: image1.emf]1.) DATOS DEL PUENTE

1.1)Geometría

L = 12800 mm Luz del tramo

ts = 632 mm Espesor recomendado AASHTO

ts = 700 mm Espesor de losa

NL = 2 Número de vías

W = 9400 mm Ancho total de calzada

Wv = 850 mm Ancho de sardinel/vereda

dv = 0 mm Altura del fondo de losa al fondo de sardinel/vereda

eg = 0 mm Ancho de garganta

hv = 225 mm Altura de sardinel/vereda sobre calzada

q =

0 º Angulo de esviamiento

hw = 50 mm Espesor de la superficie de desgaste

1.2) Propiedades de los materiales

f'c losa = 28 Mpa Esfuerzo de compresión del concreto de losa

E losa = 28442 Mpa Módulo de elasticidad del concreto - losa

fy = 420 Mpa Esfuerzo de fluencia del acero de refuerzo

E acero = 200000 Mpa Módulo de elasticidad del acero

g

 C°A° =

25.00

kN/m

3

Peso específico del concreto armado

g

 acero =

76.90

kN/m

3

Peso específico del acero

g 

w =

22.00

kN/m

3

Peso específico de la superficie de desgaste

rs = 40 mm Recubrimiento del refuerzo superior

ri = 40 mm Recubrimiento del refuerzo inferior

2) ESPECIFICACIONES DE DISEÑO AASHTO - LRFD - 2006

Combinaciones de carga y Factores de carga

Max Min Max Min

Resistencia I

1.25 0.90 1.50 0.65 1.75 1.75

Resistencia III

1.25 0.90 1.50 0.65 - -

Resistencia V

1.25 0.90 1.50 0.65 1.35 1.35

Servicio I

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

Servicio II

1.00 1.00 1.00 1.00 1.30 1.30

Fatiga

- - - - 0.75 0.75

 

MATERIAL

ff =

1.00

fv =

1.00

fc =

0.90

f =

0.90

f =

0.90

f =

0.75

Concreto armado

Para tensión controlada

Para corte y torsión

Para compresión controlada

TIPO DE RESISTENCIA FACTOR DE RESISTENCIA

Acero estructural

Para flexión

Para corte

Para compresión axial

DISEÑO DE LOSA PUENTE HUAYOPATA

ESTADOS LÍMITE

FACTORES DE CARGA

DC DW

LL IM
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Amplificación dinámica de los efectos de la sobrecarga vehicular (*)

ESTADOS LÍMITES

Amplificación dinámica IM

Fatiga y fractura

15 %

Otros estados límite

33 %

(*) La amplificación dinámica se aplicará SOLO a los efectos del camión

3) SOBRECARGA DE DISEÑO

3.1) CAMION DE DISEÑO  HL-93 K

3.2) CAMION TANDEM HL-93 M

4) CALCULO DE CARGAS Y SOLICITACIONES - MÉTODO DE LAS FRANJAS

4.1) Cálculo de la franja interior

Para una vía cargada

Para mas de una vía cargada

Donde

E = Ancho de franja equivalente (mm)

L1 = Longituid de tramo modificado igual al menor valor del tramo y 18000

W1 =

W = Ancho del puente

NL = Número de vias cargadas

Una vía cargada 2.52E-04

Mas de 1 vía cargada 2.93E-04

4757.91

3416.29

1

1.20

Ancho extremo a extremo modificado del puente, tomado como el menor valor del 

ancho del puente o 18000 para multiples carriles cargados o 9000 para un carril 

cargado

Ancho de franja interior

>3

0.65

HL 93

E (mm)

m/E

2

1.00

3

0.85



Número de vías cargadas Factor de múltiple 

var 4.30 a 9.00 m



145 kN

8P=

ANCHO DE VIA

3.00 m

35 kN

4.30 m

145 kN

8P=



2P=

Bordillo

.60m General

.30m Losa

9.3 kN/m 9.3 kN/m


[image: image3.emf]4.2) Cálculo de la franja de borde

Eborde = espacio + 300 +1/4 Eint <= MIN(1/2 Eint, 1800)

Donde

espacio = Distancia entre la cara interior de la losa y la cara interior de la vereda

espacio = 850 mm

7.03E-04

PESO PROPIO Y PESO MUERTO

5) ANALISIS DE MOMENTOS Y CORTANTES POR PESO PROPIO Y ASFALTOS EN FRANJAS

5.1 ) FRANJA INTERIOR

w DC1 = 17.50 kN/m Peso propio de losa

w DW = 1.10 kN/m Peso del asfalto

w DC1 = 17.50

kN/m Peso propio

w DW = 1.10

kN/m Peso de superficie de desgaste

5.1a) Momentos por Efectos por cargas permanentes en franja interior

DC1 DW

0.0

0.00 0.00

0.1

129024.00 8110.08

0.2

229376.00 14417.92

0.3

301056.00 18923.52

0.4

344064.00 21626.88

0.5

358400.00 22528.00

0.6

344064.00 21626.88

0.7

301056.00 18923.52

0.8

229376.00 14417.92

0.9

129024.00 8110.08

1.0

0.00 0.00

5.1b) Cortantes por Efectos por cargas permanentes en franja interior

DC1 DW

0.0

112.00 7.04

0.1

89.60 5.63

0.2

67.20 4.22

0.3

44.80 2.82

0.4

22.40 1.41

0.5

0.00 0.00

0.6

-22.40 -1.41

0.7

-44.80 -2.82

0.8

-67.20 -4.22

0.9

-89.60 -5.63

1.0

-112.00 -7.04

Momento 

Flector       

kN-mm

Cortante       

kN

distancia / L

Momento 

Flector                

kN

distancia / L

Cortante                

kN

Peso de barandas --

-- Peso de superficie de desgaste

Peso de losa de concreto --

Peso de sardinel/vereda --

DC DW

Cargas permanentes

Ancho de franja de borde

m/E

E (mm)

1708.14

0

50000

100000

150000

200000

250000

300000

350000

400000

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

distancia / L

w DC1 w DW

-150

-100

-50

0

50

100

150

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

distancia / L

Serie1 Serie3


[image: image4.emf]5.2) FRANJA DE BORDE

w DC1 = 29.89 kN/m Peso propio de losa/franja

w DC4 = 1.50 kN/m Peso de sardinel/vereda

w DC5 = 19.66 kN/m Peso de barandas

w DW = 1.88 kN/m Peso del asfalto

w DC1 = 29.89

kN/m Peso propio

w DC2 = 21.16

kN/m Peso de componentes

w DW = 1.88

kN/m Peso de superficie de desgaste

5.2a) Momentos por efectos por cargas permanentes en franja de borde

DC1 DC2 DW

0.0

0.00 0.00 0.00

0.1

220391.42 155980.80 13853.18

0.2

391806.97 277299.20 24627.87

0.3

514246.65 363955.20 32324.08

0.4

587710.46 415948.80 36941.80

0.5

612198.39 433280.00 38481.04

0.6

587710.46 415948.80 36941.80

0.7

514246.65 363955.20 32324.08

0.8

391806.97 277299.20 24627.87

0.9

220391.42 155980.80 13853.18

1.0

0.00 0.00 0.00

5.2b) Cortantes por efectos por cargas permanentes en franja de borde

DC1 DC2 DW

0.0

191312.00 135400.00 12025.33

0.1

153049.60 108320.00 9620.26

0.2

114787.20 81240.00 7215.20

0.3

76524.80 54160.00 4810.13

0.4

38262.40 27080.00 2405.07

0.5

0.00 0.00 0.00

0.6

-38262.40 -27080.00 -2405.07

0.7

-76524.80 -54160.00 -4810.13

0.8

-114787.20 -81240.00 -7215.20

0.9

-153049.60 -108320.00 -9620.26

1.0

-191312.00 -135400.00 -12025.33

6) ANALISIS DE MOMENTOS POR SOBRECARGA VEHICULAR E UN ANCHO DE VIA

6.1) Momentos por efectos por sobrecarga vehicular HL93 por vía

Camión Tandem w

0.0

0.00 0.00 0.00

0.1

271730.00 240240.00 68567.04

0.2

469220.00 424160.00 121896.96

0.3

592470.00 551760.00 159989.76

0.4

658700.00 623040.00 182845.44

0.5

653000.00 638000.00 190464.00

0.6

658700.00 623040.00 182845.44

0.7

592470.00 551760.00 159989.76

0.8

469220.00 424160.00 121896.96

0.9

271730.00 240240.00 68567.04

1.0

0.00 0.00 0.00

Cortantes       

kN

distancia / L

distancia / L

Momento 

Flector       

kN-mm

Momento 

Flector       

kN-mm

Momento 

Flector                     

kN-mm

Momento 

Flector       

kN-mm

Momento 

Flector       

kN-mm

Cortantes                     

kN

Cortantes       

kN

distancia / L

Momento 

Flector                     

kN-mm

0

100000

200000

300000

400000

500000

600000

700000

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

distancia / L

w DC1 w DW w DC2

0

100000

200000

300000

400000

500000

600000

700000

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

distancia / L

Camión Tandem w

-250000

-200000

-150000

-100000

-50000

0

50000

100000

150000

200000

250000

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

distancia / L

wDC1 wDW wDC2
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Camión Tandem w

0.0

252773.44 209687.50 59520.00

0.1

220273.44 187687.50 47616.00

0.2

187773.44 165687.50 35712.00

0.3

155273.44 143687.50 23808.00

0.4

125289.06 121687.50 11904.00

0.5

96289.06 99687.50 0.00

0.6

67289.06 81125.00 -11904.00

0.7

43500.00 61580.36 -23808.00

0.8

29000.00 41421.88 -35712.00

0.9

14500.00 20854.17 -47616.00

1.0

0.00 0.00 -59520.00

6.3) Momentos por Efectos por carga vehicular en franja interior

0.0

0.00

0.1

125858.31

0.2

218353.98

0.3

277487.00

0.4

309961.33

0.5

309972.32

0.6

309961.33

0.7

277487.00

0.8

218353.98

0.9

125858.31

1.0

0.00

6.4) Cortantes por efectos por carga vehicular en franja interior

0.0

115830.09

0.1

99692.97

0.2

83555.86

0.3

67418.74

0.4

52260.98

0.5

38809.51

0.6

28098.43

0.7

17004.98

0.8

5672.56

0.9

-5819.17

1.0

-17422.43

6.5) Momentos por efectos por carga vehicular en franja de borde

0.0

0.00

0.1

151029.97

0.2

262024.77

0.3

332984.40

0.4

371953.59

0.5

371966.78

0.6

371953.59

0.7

332984.40

0.8

262024.77

0.9

151029.97

1.0

0.00

Cortantes       

kN

distancia / L

Cortante                     

kN

distancia / L

Cortantes                    

kN

distancia / L

Momento 

Flector                     

kN-mm

Cortantes       

kN

distancia / L

Momento 

Flector                     

kN-mm

0

50000

100000

150000

200000

250000

300000

350000

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

distancia / L

HL 93

0

50000

100000

150000

200000

250000

300000

350000

400000

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

distancia / L

HL 93

-100000

-50000

0

50000

100000

150000

200000

250000

300000

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

distancia / L

Camion Tandem Distrib

-40000

-20000

0

20000

40000

60000

80000

100000

120000

140000

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

distancia / L

Serie1
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0.0

138996.11

0.1

119631.57

0.2

100267.03

0.3

80902.49

0.4

62713.18

0.5

46571.41

0.6

33718.11

0.7

20405.98

0.8

6807.07

0.9

-6983.01

1.0

-20906.92

7.0) RESUMEN DE MOMENTOS Y CORTANTES

7.0) RESUMEN DE MOMENTOS POR UNIDAD DE LONGITUD APLICADOS

DC1 DW LL+IM DC1 DW LL+IM

0.0

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.1

129024.00 8110.08 125858.31 220340.02 8110.08 88417.65

0.2

229376.00 14417.92 218353.98 391715.58 14417.92 153397.46

0.3

301056.00 18923.52 277487.00 514126.71 18923.52 194939.43

0.4

344064.00 21626.88 309961.33 587573.38 21626.88 217753.21

0.5

358400.00 22528.00 309972.32 612055.60 22528.00 217760.94

0.6

344064.00 21626.88 309961.33 587573.38 21626.88 217753.21

0.7

301056.00 18923.52 277487.00 514126.71 18923.52 194939.43

0.8

229376.00 14417.92 218353.98 391715.58 14417.92 153397.46

0.9

129024.00 8110.08 125858.31 220340.02 8110.08 88417.65

1.0

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Resumen de Cortantes aplicados

DC1 DW LL+IM DC1 DW LL+IM

0.0

112000.00 7040.00 115830.09 191267.38 7040.00 81372.65

0.1

89600.00 5632.00 99692.97 153013.90 5632.00 70036.04

0.2

67200.00 4224.00 83555.86 114760.43 4224.00 58699.44

0.3

44800.00 2816.00 67418.74 76506.95 2816.00 47362.83

0.4

22400.00 1408.00 52260.98 38253.48 1408.00 36714.25

0.5

0.00 0.00 38809.51 0.00 0.00 27264.35

0.6

-22400.00 -1408.00 28098.43 -38253.48 -1408.00 19739.63

0.7

-44800.00 -2816.00 17004.98 -76506.95 -2816.00 11946.29

0.8

-67200.00 -4224.00 5672.56 -114760.43 -4224.00 3985.07

0.9

-89600.00 -5632.00 -5819.17 -153013.90 -5632.00 -4088.07

1.0

-112000.00 -7040.00 -17422.43 -191267.38 -7040.00 -12239.56

distancia / L

Cortantes       

kN

Cortantes       

kN

Cortantes       

kN

Cortantes       

kN

Cortantes       

kN

Cortantes       

kN

Franja central Franja de borde

Momento 

Flector       

kN-mm

Franja de borde

Momento 

Flector       kN-

mm

Momento 

Flector       

kN-mm

Franja central

distancia / L

Cortantes                    

kN

distancia / L

Momento 

Flector       

kN-mm

Momento 

Flector       

kN-mm

Momento 

Flector       

kN-mm

-40000

-20000

0

20000

40000

60000

80000

100000

120000

140000

160000

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

distancia / L

Serie1
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Momento último por Estados Límite

Franja

Franja

central

de borde

0.0

0 0 0

0.1

393697 442321 262992

0.2

690466 779717 462148

0.3

890308 1012188 597467

0.4

1004953 1147975 675652

0.5

1024244 1179943 690900

0.6

1004953 1147975 675652

0.7

890308 1012188 597467

0.8

690466 779717 462148

0.9

393697 442321 262992

1.0

0 0 0

Acero de refuerzo Acero colocado

Franja

Franja

central

de borde f

@

f

@

0.0

0 0 1 0.200 1 0.180

0.1

1613 1817 1 0.100 1 0.090

0.2

2878 3268 1 0.100 1 0.090

0.3

3757 4305 1 0.100 1 0.090

0.4

4272 4926 1 0.100 1 0.090

0.5

4360 5074 1 0.100 1 0.090

0.6

4272 4926 1 0.100 1 0.090

0.7

3757 4305 1 0.100 1 0.090

0.8

2878 3268 1 0.100 1 0.090

0.9

1613 1817 1 0.100 1 0.090

1.0

0 0 1 0.200 1 0.180

distancia / L

As (mm

2

)

Franja central Franja de borde

Servicio I       

kN-mm

distancia / L

Resistencia I

0

200000

400000

600000

800000

1000000

1200000

1400000

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

distancia / L

Franja central Franja de borde

FRANJA CENTRAL

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

0 2 4 6 8 10 12

Longitud (m)

Momentos (KN-m)

M. resistente

M. actuante

FRANJA DE BORDE

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

0 2 4 6 8 10 12

Longitud (m)

Momentos (KN-m)

M. resistente M. actuante


[image: image8.emf]Acero de temperatura y de distribución

El acero de distribución será ubicado en la dirección secundaria en el fondo de las losas como un porcentaje del 

reforzamiento para el momento positivo

Para reforzamiento principal paralelo al tráfico tenemos:

b  = 1000 mm

h = 660 mm

fy = 420 KN/mm2 0.233 AS 1.27

as= 0.35 mm2/mm

Asd = 0.355

mm

2 

/mm

Acero de distribución calculado

separacion para 5/8"  = 198.000

mm

2          

S=

557.76 mm

acero adoptado 5/8"  @ 300.00 mm separacion adoptada

As = 0.660

mm

2 

/mm

Acero colocado

VERIFICACION POR CORTANTE

El diseño por cortante en puentes tipo losa se deben verificar siempre y cuando este empotrado en forma rigida 

y las fuerzas horizontales son importantes para estas condiciones, sin embargo se efectuara el chequeo por

la fuerza cortante para conocer si es suficiente el peralte de la losa y no requiere efectuar un ensanchamiento

DISEÑO DE LA LOSA SEGÚN LOS ESTADOS LIMITES

Cortante último por Estados Límite

Franja

Franja

central

de borde

0.0

353263 392046 234870

0.1

294911 322278 194925

0.2

236559 252511 154980

0.3

178207 182743 115035

0.4

121569 114179 76069

0.5

67917 47713 38810

0.6

19060 -15384 4290

0.7

-30465 -78952 -30611

0.8

-80409 -142813 -65751

0.9

-130632 -206869 -101051

1.0

-181049 -271063 -136462

para el diseño a cortante se las secciones transversales sometidos a esfuerzos cortantes debe basarse en la siguiente:

donde. Vn= Vc-Vs  :  

Vn= Esfuerzo resistente nominal

Vc= Esfuerzo resistente nominal de concreto

Vs= Esfuerzo resistente nominal del acero de refuerzo a cortante

a)    La fuerza resistida por el concreto Vc es:

f'c = 280.00 kg/cm2

b= 100.00 cm

d= 66.00 cm

Vc= 58532.74 kg

Obviando el refuerzo de acero: Vu= 49.75 > 35.33 OK !!!

Observamos que la fuerza cortante actuante es inferior al cortante resistente; por lo tanto la seccion adoptada es adecuada

distancia / L

Resistencia I

Servicio I       

kN

El reforzamiento por acortamiento y temperatura se colocará cerca de las superficies de concreto expuesto a los cambios 

de temperatura diarios. Este reforzamiento se agrega para asegurar que el reforzamiento total de las superficies expuestas 

no sea menor a lo especificado.

-400000

-300000

-200000

-100000

0

100000

200000

300000

400000

500000

0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0

distancia / L

borde central

y

f h b

bh

) ( 2

75 . 0

  As





27 . 1 233 . 0

 

As

Vn Vu

 

85 . 0

 


[image: image9.emf] VERIFICACION DE LA DEFLEXION

 verificacion por efecto de CARGAS PERMANENTES

Las deflexiones por carga muerta se pueden necesitar de modo que al concreto de la losa pueda darseles niveles 

especificos de acabados. El dar contraflecha a vigas laminadas para contrarestar las deflexiones por carga muerta casi

nunca es conveniente por razones de costo, sin embargo las vigas pueden fabricarse con ligera contraflecha hacia arriba.

La deflexion por carga muerta tiene dos componentes, 

* Una correspondiente a carga por peso propio WD1

* y otra correspondiente a carga muerta  WD2

** El calculo del peso propio se debe usar El momento de inercia de la seccion de acero sola

** Para el peso muerto el momento de inercia debe ser el correspondiente a la seccion compuest

    con 3n=24

cm

Donde :

W = Carga uniforme, kg/cm

L= Luz del puente en cm

E = Modulo de elasticidad del acero, en kg/cm2

I = Momento de inercia de la sección con respecto al eje neutro en cm4

A. POR CARGA PERMANENTE INICIALES (peso propio vigas,losa de co, diafragma)

WD1 =

51.05 kg/cm

L =

1280.00 cm

E =

284418.27 kg/cm

d = 2.19

cm

I =

2858333.33 cm4

DEFLEXION TOTAL POR CARGAS PERMANENTES = 2.19 cm

verificacion por efecto de SOBRECARGA  HL-93

la delfexion maximo esta dado por  L/800 de manera aproximada, y se debe evaluar la deflexion debido

a la sobrecarga HL-93 y luego compararla con el maximo.

pulg

Donde :

P

T

 = Peso de la rueda delantera del camion multiplicado por factor de distribucion de carga viva+impacto(Klb)

L = Luz del puente en pies

I = Momento de inercia de la sección con respecto al eje neutro en pulg4

P =

1815.00 kg 4.00 klbs

Cc =

0.35

Impacto=

0.33

P

T

 = P*Cc(1+Impacto)

1.87

klbs

L =

1280.00 cm

41.99

pie

E =

284418.27 kg/cm2

4055.24

Klbs/pulg2(Ksi)

I =

2858333.33 cm4

68671.73

pulg4

d = 0.12

pulg

DEFLEXION TOTAL POR CARGAS VIVA = d = 0.31

cm

L= 1280

x 640

P1 = 3630

d  =

0.03 cm

a 210

b 1070

P2= 14510

d  =

0.78 cm

a 640

b 640

P3 = 14510

d  =

0.37 cm

a 1070

b 210

DEFLEXION TOTAL  = d  =

1.18 cm

LA RELACION DEFLEXION - LUZ ES:

 1/1084  <  1/800 ok
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[image: image10.emf]Asi que la deflexion por carga viva es aceptable.

DEFLEXION INMEDIATA TOTAL  = d  =

3.38 cm

DEFLEXION DIFERIDA TOTAL  = d  =

5.07 cm

DEFLEXION TOTAL O CONTRAFLECHA d  = 8.45 cm

LI1

LI2

LI3

LI4

LI1

LI2

LI5

LI5

LS6



Estudio Definitivo para la Construcción y Mejoramiento                                                                                   
De la Carretera Cusco – Quillabamba,

Tramo: Alfamayo – Chaullay - Quillabamba


