[image: image1.emf]1) DATOS GEOMETRICOS

General L = 25.80 m Luz del puente

Le= 25.00 m Luz libre del puente no considera en el diseño

Nb = 4 Número de vigas

NL = 2 Número de vías

C = 7.35 m Ancho de calzada

S = 2.200 m Distancia entre vigas

dex = 1.225 m Distancia de extremo de losa al eje de viga exterior

Viga longitudinal

bfs = 0.340 m Ancho ala superior

tfs = 1.59E-02 m Espesor ala superior

hw = 1.200 m Altura del alma

tw = 9.53E-03 m Espesor del alma

bfi = 0.525 m Ancho ala inferior

tfi = 3.49E-02 m Espesor ala inferior

Losa ts = 0.175 m Espesor de  losa recomendada

ts = 0.20 m Espesor de losa 

eg = 0.945 m Distancia entre los centros de gravedad de losa y viga

de = 0.375 m  Distancia del inicio de calzada al eje de viga exterior

2)MATERIALES

f'c losa = 280

kg/cm

2

Esfuerzo de compresión del concreto de losa

E losa = 250998 kg/cm

2

Módulo de elasticidad del concreto - losa

Fy

1

 =

2500

kg/cm

2

Esfuerzo a la fluencia del acero estructural

Para elementos DIAFRAGMAS, y PLATINAS  

Fy = 3500 kg/cm

2

Esfuerzo de fluencia del acero estructural VIGA PRINCIPAL

Fu = 4000 kg/cm

2

Resistencia a la tracción mínima

fy = 4200 kg/cm

2

Esfuerzo de fluencia del acero de refuerzo

E acero = 2038902 kg/cm

2

Módulo de elasticidad del acero

n = 8 Relación modular

g

 C°A° =

2.50

t/m

3

Peso específico del concreto armado

g

 acero =

7.85

t/m

3

Peso específico del acero

g

 asfalto =

2.20

t/m

3

Peso específico del asfalto

PUENTE HUYRO

ANÁLISIS DE PUENTE DE SECCIÓN COMPUESTA
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[image: image2.emf]3) ESPECIFICACIONES DE DISEÑO

AASHTO - LRFD - 2007

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

Factores de resistencia

MATERIAL

ff =

1.00

fv =

1.00

fc =

0.90

f =

0.90

f =

0.90

f =

0.75

Factores de multiple prescencia vehicular

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

4) SOBRECARGA VEHICULAR

HL-93 K

0.65

HL 93

0.85

2

3

1.00

Para tensión controlada

Para corte y torsión

Para compresión controlada

1.20

Factor de múltiple 

prescencia, m



1

Concreto armado

ESTADOS LÍMITE

Acero estructural

DW

Número de vías cargadas

>3

FACTORES DE CARGA

Para corte

FACTOR DE RESISTENCIA

IM LL

Para flexión

Para compresión axial

TIPO DE RESISTENCIA

DC

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]ESPECIFICACIONES DE DISEÑO AASHTO - LRFD - 2007

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

Factores de resistencia

MATERIAL

f

f = 1.00

f

v = 1.00

f

c = 0.90

f

 = 0.90

f

 = 0.90

f

 = 0.75

Factores de multiple prescencia vehicular

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

Sobrecarga vehicular

HL-93 K

FACTORES DE CARGA

Para corte

FACTOR DE RESISTENCIA

IM LL

Para flexión

Para compresión axial

TIPO DE RESISTENCIA

DC

Concreto armado

ESTADOS LÍMITE

Acero estructural

DW

Número de vías cargadas

>3

Para tensión controlada

Para corte y torsión

Para compresión controlada

1.20

Factor de múltiple 

prescencia, m



1

0.85

2

3

1.00

0.65

HL 93

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
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5) CALCULO DE LAS PROPIEDADES DE SECCIÓN

5.1) SECCIÓN EN 1/2L

Viga longitudinal

Ancho ala superior bfs = 0.340 m

13.39

pulg

Espesor ala superior tfs = 1.59E-02 m

0.63

pulg

Altura del alma hw = 1.200 m

47.24

pulg

Espesor del alma tw = 9.53E-03 m

0.38

pulg

Ancho ala inferior bfi = 0.525 m

20.67

pulg

Espesor ala inferior tfi = 3.49E-02 m

1.38

pulg

5.1.a) Límites de proporcionalidad de la sección

Proporción en alma

¿Alma con rigidizador longitudinal ? No

Si tiene rigidizador longitudinal

Si no tiene rigidizador longitudinal

Donde Dw =hw

Tenemos D / tw = 125.98

Ok

Proporción en alas

Ambas deberán de cumplir:

Ala superior bfs / (2 tfs) = 10.71

Ok

0.34 > 0.20

Ok

1.59E-02 > 9.53E-04

Ok

Ala inferior bfi / (2 tfi) = 7.52

Ok

0.53 > 0.20

Ok

3.49E-02 > 9.53E-04

Ok

Ala en compresión ¿Superior o Inferior? :

S

Inercia del ala en compresión   Inercia yc = 5.20E-05 m

4

Relación de proporción < 0.1 - 0.9 >   Iyc/Iy = 0.110

Esbeltez del ala en compresión (<10.80)   e = 10.709
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Viga interior El menor de:

1/4 L = 6.45 m Un cuarto de la luz efectiva

12 ts+max(tw,1/2 bfs) = 2.57 m Doce veces el espesor de la losa mas máximo

S = 2.20 m El espaciamiento promedio de vigas

Ancho efectivo viga interior = 2.20 m

Viga exterior 1/2 Ancho efectivo + el menor de

1/8 L = 3.23 m Un octavo de la luz efectiva

6 ts+max(1/2 tw,1/4 bfs) = 1.29 m Seis veces el espesor de la losa mas máximo

dex = 1.23 m Distancia de extremo de losa al eje de viga exterior

Ancho efectivo viga exterior = 2.33 m

Escogeremos

b

losa

 =

2.20 m

A

losa

 =

0.44

m

2

Area de losa

I

losa

 x-x =

1.47E-03

m

4

Inercia de losa x

I

losa

 y-y =

1.77E-01

m

4

Inercia de losa y

5.1.c) PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS  PARA VIGA SOLA Y SECCON COMPUESTA

Viga sola

A = 3.52E-02 m

2

Área de la sección

I x-x = 8.52E-03 m

4

Inercia en X

I y-y = 4.73E-04 m

4

Inercia en Y

yt = 8.45E-01 m Distancia del eje a la fibra superior

yb = 4.06E-01 m Distancia del eje a la fibra inferior

st = 1.01E-02 m

3

Módulo de sección fibra superior

sb =  2.10E-02 m

3

Módulo de sección fibra inferior

Sección Compuesta

3n = 24

A = 5.35E-02 m

2

Área de la sección

I x-x = 1.93E-02 m

4

Inercia en X

I y-y = 7.87E-03 m

4

Inercia en Y

yts = 5.21E-01 m Distancia del eje a la fibra superior

yb = 7.30E-01 m Distancia del eje a la fibra inferior

st = 3.71E-02 m

3

Módulo de sección fibra superior

sb =  2.65E-02 m

3

Módulo de sección fibra inferior

s

losa

 =

2.68E-02

m

3

Módulo de sección fibra superior losa

Sección Compuesta

n = 8

A = 9.02E-02 m

2

Área de la sección

I x-x = 2.78E-02 m

4

Inercia en X

I y-y = 2.27E-02 m

4

Inercia en Y

yts = 2.68E-01 m Distancia del eje a la fibra superior

yb = 9.82E-01 m Distancia del eje a la fibra inferior

st = 1.04E-01 m

3

Módulo de sección fibra superior

sb =  2.83E-02 m

3

Módulo de sección fibra inferior

s

losa

 =

5.94E-02

m

3

Módulo de sección fibra superior losa
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5.2) SECCIÓN A 2/3L

Viga longitudinal

bfs = 0.300 m Ancho ala superior

tfs = 1.59E-02 m Espesor ala superior

hw = 1.200 m Altura del alma

tw = 9.53E-03 m Espesor del alma

bfi = 0.500 m Ancho ala inferior

tfi = 2.54E-02 m Espesor ala inferior

5.2.a)Límites de proporcionalidad de la sección

Proporción en alma

¿Alma con rigidizador longitudinal ? No

Si tiene rigidizador longitudinal

Si no tiene rigidizador longitudinal

Donde Dw =hw

Tenemos D / tw = 125.98

Ok

Proporción en alas

Lambas deberán de cumplir:

Ala superior bfs / (2 tfs) = 9.45

Ok

0.30 > 0.20

Ok

1.59E-02 > 9.53E-04

Ok

Ala inferior bfi / (2 tfi) = 9.84

Ok

0.50 > 0.20

Ok

2.54E-02 > 9.53E-04

Ok

Ala en compresión ¿Superior o Inferior? : S

Inercia del ala en compresión   Inercia yc = 3.57E-05 m

4

Relación de proporción < 0.1 - 0.9 >   Iyc/Iy = 0.119

Esbeltez del ala en compresión (<10.80)   e = 9.449

5.2.b)CALCULO DE LAS PROPIEDADES DE SECCIÓN

Determinación del ancho efectivo de losa

Viga interior El menor de:

1/4 L = 6.45 m Un cuarto de la luz efectiva

12 ts+max(tw,1/2 bfs) = 2.55 m Doce veces el espesor de la losa mas máximo

S = 2.20 m El espaciamiento promedio de vigas

Ancho efectivo viga interior = 2.20 m

VIGA SOLA

S. COMPUESTA (3n) S. COMPUESTA (n)


[image: image7.emf]Viga exterior 1/2 Ancho efectivo + el menor de

1/8 L = 3.23 m Un octavo de la luz efectiva

6 ts+max(1/2 tw,1/4 bfs) = 1.28 m Seis veces el espesor de la losa mas máximo

dex = 1.23 m Distancia de extremo de losa al eje de viga exterior

Ancho efectivo viga exterior = 2.33 m

Escogeremos

b

losa

 =

2.20 m

A

losa

 =

0.44

m

2

Area de losa

I

losa

 x-x =

1.47E-03

m

4

Inercia de losa x

I

losa

 y-y =

1.77E-01

m

4

Inercia de losa y

5.2.c) PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS  PARA VIGA SOLA Y SECCON COMPUESTA

Viga sola

A = 2.89E-02 m

2

Área de la sección

I x-x = 7.07E-03 m

4

Inercia en X

I y-y = 3.00E-04 m

4

Inercia en Y

yt = 7.85E-01 m Distancia del eje a la fibra superior

yb = 4.56E-01 m Distancia del eje a la fibra inferior

st = 9.01E-03 m

3

Módulo de sección fibra superior

sb =  1.55E-02 m

3

Módulo de sección fibra inferior

Sección Compuesta

3n = 24

A = 4.72E-02 m

2

Área de la sección

I x-x = 1.59E-02 m

4

Inercia en X

I y-y = 7.69E-03 m

4

Inercia en Y

yts = 4.41E-01 m Distancia del eje a la fibra superior

yb = 8.00E-01 m Distancia del eje a la fibra inferior

st = 3.61E-02 m

3

Módulo de sección fibra superior

sb =  1.99E-02 m

3

Módulo de sección fibra inferior

s

losa

 =

2.48E-02

m

3

Módulo de sección fibra superior losa

Sección Compuesta

n = 8

A = 8.39E-02 m

2

Área de la sección

I x-x = 2.21E-02 m

4

Inercia en X

I y-y = 2.25E-02 m

4

Inercia en Y

yts = 2.05E-01 m Distancia del eje a la fibra superior

yb = 1.04E+00 m Distancia del eje a la fibra inferior

st = 1.08E-01 m

3

Módulo de sección fibra superior

sb =  2.13E-02 m

3

Módulo de sección fibra inferior

s

losa

 =

5.46E-02

m

3

Módulo de sección fibra superior losa

5.3) SECCIÓN A 1/3L

Viga longitudinal

bfs = 0.250 m Ancho ala superior

tfs = 1.27E-02 m Espesor ala superior

hw = 1.200 m Altura del alma

tw = 9.53E-03 m Espesor del alma

bfi = 0.375 m Ancho ala inferior

tfi = 1.59E-02 m Espesor ala inferior
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Proporción en alma

¿Alma con rigidizador longitudinal ? No

Si tiene rigidizador longitudinal

Si no tiene rigidizador longitudinal

Donde Dw =hw

Tenemos D / tw = 125.98

Ok

Proporción en alas

Ambas deberán de cumplir:

Ala superior bfs / (2 tfs) = 9.84

Ok

0.25 > 0.20

Ok

1.27E-02 > 9.53E-04

Ok

Ala inferior bfi / (2 tfi) = 11.81

Ok

0.38 > 0.20

Ok

1.59E-02 > 9.53E-04

Ok

Ala en compresión ¿Superior o Inferior? : S

Inercia del ala en compresión   Inercia yc = 1.65E-05 m

4

Relación de proporción < 0.1 - 0.9 >   Iyc/Iy = 0.191

Esbeltez del ala en compresión (<10.80)   e = 9.843

5.3.b)CALCULO DE LAS PROPIEDADES DE SECCIÓN

Determinación del ancho efectivo de losa

Viga interior El menor de:

1/4 L = 6.45 m Un cuarto de la luz efectiva

12 ts+max(tw,1/2 bfs) = 2.53 m Doce veces el espesor de la losa mas máximo

S = 2.20 m El espaciamiento promedio de vigas

Ancho efectivo viga interior = 2.20 m

Viga exterior 1/2 Ancho efectivo + el menor de

1/8 L = 3.23 m Un octavo de la luz efectiva

6 ts+max(1/2 tw,1/4 bfs) = 1.26 m Seis veces el espesor de la losa mas máximo

dex = 1.23 m Distancia de extremo de losa al eje de viga exterior

Ancho efectivo viga exterior = 2.33 m

Escogeremos

b

losa

 =

2.20 m

A

losa

 =

0.44

m

2

Area de losa

I

losa

 x-x =

1.47E-03

m

4

Inercia de losa x

I

losa

 y-y =

1.77E-01

m

4

Inercia de losa y

5.3.c) PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS  PARA VIGA SOLA Y SECCON COMPUESTA

Viga sola

A = 2.06E-02 m

2

Área de la sección

I x-x = 4.60E-03 m

4

Inercia en X

I y-y = 8.64E-05 m

4

Inercia en Y

yt = 6.95E-01 m Distancia del eje a la fibra superior

yb = 5.33E-01 m Distancia del eje a la fibra inferior

st = 6.62E-03 m

3

Módulo de sección fibra superior

sb =  8.62E-03 m

3

Módulo de sección fibra inferior


[image: image9.emf]Sección Compuesta

3n = 24

A = 3.89E-02 m

2

Área de la sección

I x-x = 9.34E-03 m

4

Inercia en X

I y-y = 7.48E-03 m

4

Inercia en Y

yts = 3.67E-01 m Distancia del eje a la fibra superior

yb = 8.61E-01 m Distancia del eje a la fibra inferior

st = 2.54E-02 m

3

Módulo de sección fibra superior

sb =  1.08E-02 m

3

Módulo de sección fibra inferior

s

losa

 =

2.54E-02

m

3

Módulo de sección fibra superior losa

Sección Compuesta

n = 8

A = 7.56E-02 m

2

Área de la sección

I x-x = 1.20E-02 m

4

Inercia en X

I y-y = 2.23E-02 m

4

Inercia en Y

yts = 1.89E-01 m Distancia del eje a la fibra superior

yb = 1.04E+00 m Distancia del eje a la fibra inferior

st = 6.35E-02 m

3

Módulo de sección fibra superior

sb =  1.16E-02 m

3

Módulo de sección fibra inferior

s

losa

 =

6.35E-02

m

3

Módulo de sección fibra superior losa

6.) CALCULO DE CARGAS Y SOLICITACIONES

6.1) PESO PROPIO Y PESO MUERTO

Elemento resistente

Viga interior w DC1 = 0.276 t/m Peso propio de viga

w DC2 = 0.041 t/m Peso de otros elementos metálicos

w DC3 = 1.100 t/m Peso de losa de concreto

w DC4 = 0.000 t/m Peso de veredas

w DC5 = 0.000 t/m Peso de barandas

w DW = 0.242 t/m Peso del asfalto

w DC1 = 1.42 t/m

Peso de componentes

w DC2 = 0.00 t/m

Peso de componentes

w DW = 0.24 t/m

Peso de superficie de desgaste

Sección compuesta

Peso de barandas

--

Viga sola

DC

Peso de viga metálica sóla

Peso otros elementos metalicos

Peso de losa de concreto

--

--

--

Peso de superficie de desgaste

--

Peso de veredas

Cargas permanentes

--

DW


[image: image10.emf]6.1.a) Efectos por cargas permanentes en vigas interiores

DC1 DC2 DW

0.00

0.000 0.000 0.000

0.05

22.408 0.000 3.826

0.10

42.458 0.000 7.249

0.15

60.148 0.000 10.269

0.20

75.480 0.000 12.887

0.25

88.453 0.000 15.102

0.30

99.068 0.000 16.914

0.35

107.323 0.000 18.323

0.40

113.220 0.000 19.330

0.45

116.758 0.000 19.934

0.50

117.938 0.000 20.136

0.55

116.758 0.000 19.934

0.60

113.220 0.000 19.330

0.65

107.323 0.000 18.323

0.70

99.068 0.000 16.914

0.75

88.453 0.000 15.102

0.80

75.480 0.000 12.887

0.85

60.148 0.000 10.269

0.90

42.458 0.000 7.249

0.95

22.408 0.000 3.826

1.00

0.000 0.000 0.000

DC1 DC2 DW

0.00

18.285 0.000 3.122

0.05

16.456 0.000 2.810

0.10

14.628 0.000 2.497

0.15

12.799 0.000 2.185

0.20

10.971 0.000 1.873

0.25

9.142 0.000 1.561

0.30

7.314 0.000 1.249

0.35

5.485 0.000 0.937

0.40

3.657 0.000 0.624

0.45

1.828 0.000 0.312

0.50

0.000 0.000 0.000

0.55

-1.828 0.000 -0.312

0.60

-3.657 0.000 -0.624

0.65

-5.485 0.000 -0.937

0.70

-7.314 0.000 -1.249

0.75

-9.142 0.000 -1.561

0.80

-10.971 0.000 -1.873

0.85

-12.799 0.000 -2.185

0.90

-14.628 0.000 -2.497

0.95

-16.456 0.000 -2.810

1.00

-18.285 0.000 -3.122

Viga exterior w DC1 = 0.276 t/m Peso propio de viga

w DC2 = 0.041 t/m Peso de otros elementos metálicos

w DC3 = 1.163 t/m Peso de losa de concreto

w DC4 = 0.460 t/m Peso de veredas

w DC5 = 0.035 t/m Peso de barandas

w DW = 0.041 t/m Peso del asfalto

w DC1 = 1.48 t/m

Peso de componentes

w DC2 = 0.50 t/m

Peso de componentes

w DW = 0.04 t/m

Peso de superficie de desgaste

Fuerza cortante

Momen

to 

distancia 

/ L

Fuerza 

cortante

Momento 

Flector

Momento 

Flector

distancia 

/ L

Fuerza 

cortant

0

20

40

60

80

100

120

140

0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00

distancia / L

w DC1 w DC2 w DW

-25

-20

-15

-10

-5

0

5

10

15

20

25

0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00

distancia / L

w DC1 w DC2 w DW
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DC1 DC2 DW

0.00

0.000 0.000 0.000

0.05

23.396 7.825 0.652

0.10

44.330 14.827 1.236

0.15

62.800 21.005 1.750

0.20

78.808 26.359 2.197

0.25

92.354 30.890 2.574

0.30

103.436 34.597 2.883

0.35

112.056 37.480 3.123

0.40

118.212 39.539 3.295

0.45

121.907 40.775 3.398

0.50

123.138 41.186 3.432

0.55

121.907 40.775 3.398

0.60

118.212 39.539 3.295

0.65

112.056 37.480 3.123

0.70

103.436 34.597 2.883

0.75

92.354 30.890 2.574

0.80

78.808 26.359 2.197

0.85

62.800 21.005 1.750

0.90

44.330 14.827 1.236

0.95

23.396 7.825 0.652

1.00

0.000 0.000 0.000

DC1 DC2 DW

0.00

19.091 6.386 0.532

0.05

17.182 5.747 0.479

0.10

15.273 5.108 0.426

0.15

13.364 4.470 0.372

0.20

11.455 3.831 0.319

0.25

9.546 3.193 0.266

0.30

7.636 2.554 0.213

0.35

5.727 1.916 0.160

0.40

3.818 1.277 0.106

0.45
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0.50

0.000 0.000 0.000

0.55

-1.909 -0.639 -0.053

0.60

-3.818 -1.277 -0.106

0.65

-5.727 -1.916 -0.160

0.70

-7.636 -2.554 -0.213

0.75

-9.546 -3.193 -0.266
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-11.455 -3.831 -0.319

0.85
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6.2.a) FACTOR DE DISTRIBUCIÓN LATERAL DE CARGAS PARA FLEXIÓN

AASHTO LRFD T.4.6.2.2.2b-1 y T.4.6.2.2.2d-1

Av = 3.52E-02

m

2

Área de viga

Iv = 0.009 m

4

Inercia de viga

n = 8.12 Relación modular de la viga respecto a la losa

Kg = 0.324 m

4

Parámetro de rigidez lateral

Kg/(L ts

3

) = 1.570

a. Viga Interior  mgi Un carril de diseño cargado

mgi = 0.442

mgi = 0.617

Dos o mas carriles de diseño cargados Distribución de cargas por vía

mgi = 0.617

b. Viga Exterior  mge Un carril de diseño cargado

mge = 0.586

Dos o mas carriles de diseño cargados

e = 0.636 mge = 0.617

mge = 0.392 Distribución de cargas por vía

c. Coeficiente en Viga Exterior cuando rota como seccion transversal rigida

R  = Reaccion sobre la viga exterior en termino de carriles

NL = Numero de carriles carga considerados

Nb = Numero de vigas

e = excentricidad de un camión de diseño o una carga

de carril de diseño respecto del centro de gravedad

del conjunto de vigas (mm)

x = distancia horizontal desde el centro de gravedad del

conjunto de vigas hasta cada viga (mm)

Xext = distancia horizontal desde el centro de gravedad del

conjunto de vigas hasta la viga exterior (mm)

Un carril de diseño cargado por el factor de presencia multple (m)

mR   = 0.656

1.257

Dos o mas carriles de diseño cargados

mge = 0.824

mR   = 0.824

Distribución de cargas por vía

6.2.b)FACTOR DE DISTRIBUCIÓN LATERAL DE CARGAS PARA CORTANTE

AASHTO LRFD T.4.6.2.2.2a-1 y T.4.6.2.2.3b-1

Viga Interior  mgi Un carril de diseño cargado

mgi = 0.779

mgi = 0.779

Dos o mas carriles de diseño cargados Distribución de cargas por vía

mgi = 0.769

Viga Exterior  mge Un carril de diseño cargado

mge = 0.586

Dos o mas carriles de diseño cargados

mge = 0.824

e = 0.725 Distribución de cargas por vía

mge = 0.565

para la viga exterior define el mayor entre la seccion rigida

mRe = 0.824


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Camión Tandem w
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0.35

160.228 126.773 72.688

0.40

168.452 133.325 76.682

0.45

172.456 136.987 79.078

0.50

172.238 137.760 79.877

0.55

172.456 136.987 79.078

0.60

168.452 133.325 76.682

0.65

160.228 126.773 72.688

0.70

147.783 117.331 67.097

0.75

131.117 105.000 59.908

0.80

110.230 89.779 51.121

0.85

86.359 71.669 40.737
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61.324 50.669 28.756
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32.538 26.779 15.177
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29.113 21.879 12.384
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25.841 19.639 9.907
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20.932 16.279 6.192
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19.296 15.159 4.954

0.35

17.660 14.039 3.715

0.40

16.024 12.919 2.477

0.45

14.388 11.799 1.238

0.5

12.751 10.679 0.000

0.50

-12.751 -10.679 0.000

0.55

-14.388 -11.799 -1.238

0.60

-16.024 -12.919 -2.477

0.65

-17.660 -14.039 -3.715

0.70

-19.296 -15.159 -4.954

0.75

-20.932 -16.279 -6.192

0.80

-22.569 -17.399 -7.430
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-24.205 -18.519 -8.669
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0.95
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C/T w C/T w

0.0

0.000 0.000 22.690 9.652

0.1

37.819 17.734 20.140 7.721

0.2

67.980 31.527 17.589 5.791

0.3

91.139 41.379 15.039 3.861

0.4

103.886 47.290 12.488 1.930

0.5

106.221 49.261 9.938 0.000

0.6

103.886 47.290 -12.488 -1.930

0.7

91.139 41.379 -15.039 -3.861
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67.980 31.527 -17.589 -5.791
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37.819 17.734 -20.140 -7.721

1.0

0.000 0.000 -22.690 -9.652

6.2.e) Efectos por carga vehicular en vigas exteriores

C/T w C/T w

0.00

0.000 0.000 24.003 10.210
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26.827 12.513 22.654 9.189

0.10

50.561 23.709 21.305 8.168
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0.20

90.883 42.149 18.607 6.126
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108.104 49.393 17.258 5.105

0.30

121.845 55.320 15.909 4.084

0.35

132.106 59.930 14.560 3.063

0.40

138.886 63.223 13.211 2.042

0.45

142.187 65.199 11.862 1.021

0.50

142.008 65.857 10.513 0.000

0.55

142.187 65.199 -11.862 -1.021

0.60

138.886 63.223 -13.211 -2.042

0.65

132.106 59.930 -14.560 -3.063

0.70

121.845 55.320 -15.909 -4.084

0.75

108.104 49.393 -17.258 -5.105

0.80

90.883 42.149 -18.607 -6.126

0.85

71.202 33.587 -19.956 -7.147

0.90

50.561 23.709 -21.305 -8.168

0.95

26.827 12.513 -22.654 -9.189

1.00

0.000 0.000 -24.003 -10.210

7 )  RESUMEN DE EFECTOS DE CARGA EN VIGAS  PARA DIFERENTES CONDICION DE ANALISIS

Viga interior

Elemento resistente

Carga 0.0L 0.1L 0.2L 0.3L 0.4L 0.5L

Viga sola DC1 0.000 42.458 75.480 99.068 113.220 117.938

DC2 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

DW 0.000 7.249 12.887 16.914 19.330 20.136

LL (vehic) 0.000 37.819 67.980 91.139 103.886 106.221

LL (w) 0.000 17.734 31.527 41.379 47.290 49.261

Viga interior

Elemento resistente

Carga 0.0L 0.1L 0.2L 0.3L 0.4L 0.5L

Viga sola DC1 18.285 14.628 10.971 7.314 3.657 0.000

DC2 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

DW 3.122 2.497 1.873 1.249 0.624 0.000

LL (vehic) 22.690 20.140 17.589 15.039 12.488 9.938

LL (w) 9.652 7.721 5.791 3.861 1.930 0.000

Momentos flectores (t-m)

Fuerza 

cortante

Sección compuesta (n)

Sección compuesta (3n)

Sección compuesta (n)

distancia / L

Fuerza 

cortante

Fuerza 

cortante

distancia / L

Momento 

Flector

Momento 

Flector

Momento 

Flector

Fuerza 

cortante

Momento 

Flector

Fuerzas cortantes (t)

Sección compuesta (3n)


[image: image15.emf]Viga exterior

Elemento resistente

Carga  0.0L 0.1L 0.2L 0.3L 0.4L 0.5L

Viga sola DC1 0.000 44.330 78.808 103.436 118.212 123.138

DC2 0.000 14.827 26.359 34.597 39.539 41.186

DW 0.000 1.236 2.197 2.883 3.295 3.432

LL (vehic) 0.000 50.561 90.883 121.845 138.886 142.008

LL (w) 0.000 23.709 42.149 55.320 63.223 65.857

Viga exterior

Elemento resistente

Carga 0.0L 0.1L 0.2L 0.3L 0.4L 0.5L

Viga sola DC1 19.091 15.273 11.455 7.636 3.818 0.000

DC2 6.386 5.108 3.831 2.554 1.277 0.000

DW 0.532 0.426 0.319 0.213 0.106 0.000

LL (vehic) 24.003 21.305 18.607 15.909 13.211 10.513

LL (w) 10.210 8.168 6.126 4.084 2.042 0.000

8) MOMENTOS Y ESFUERZOS ÚLTIMOS CON VERIFICACION DE SECCIONES PARA VIGA INTERIOR Y EXTERIOR

8.a)VIGA INTERIOR  T/m2

m 0.0L  0.1L 0.2L 0.3L 0.4L 0.5L

ESTADO LÍMITE Sección 3 3 2 2 1 1

f. inf. Viga(t/m2) 0.00 17458.93 17068.74 22611.87 19295.87 19936.10

f. sup viga(t/m2) 0.00 10322.05 12984.07 17082.91 17937.05 18639.69

f. sup. losa(t/m2) 0.00 252.11 521.19 694.27 727.55 748.11

f. inf. viga(t/m2) 0.00 13244.86 12953.41 17156.71 14636.26 15124.45

f. sup viga(t/m2) 0.00 8093.52 10202.75 13421.81 14066.71 14619.60

f. sup. losa(t/m2) 0.00 185.92 384.70 512.50 537.04 552.16

f. inf. viga(t/m2) 0.00 2822.35 2750.80 3687.93 3161.92 3232.98

f. sup viga(t/m2) 0.00 513.52 543.50 728.66 863.71 883.12

f. sup. losa(t/m2) 0.00 64.19 134.29 180.03 188.42 192.66

8.b)VIGA EXTERIOR  (T/m2)

m 0.0L 0.1L 0.2L 0.3L 0.4L 0.5L

ESTADO LÍMITE Sección 3 3 2 1 1 1

f. inf. Viga(t/m2) 0.00 22077.92 21559.94 21385.02 24410.05 25208.19

f. sup viga(t/m2) 0.00 11681.32 14581.17 17763.64 20293.12 21078.86

f. sup. losa(t/m2) 0.00 346.63 714.25 873.86 996.91 1025.40

f. inf. viga(t/m2) 0.00 16852.58 16461.04 16319.16 18628.20 19241.74

f. sup viga(t/m2) 0.00 9192.15 11501.64 13985.85 15977.74 16599.05

f. sup. losa(t/m2) 0.00 259.00 533.32 652.48 744.37 765.69

f. inf. viga(t/m2) 0.00 3773.23 3677.58 3708.53 4227.21 4322.22

f. sup viga(t/m2) 0.00 686.53 726.61 1013.02 1154.70 1180.65

f. sup. losa(t/m2) 0.00 85.82 179.53 221.00 251.91 257.57

9) DISEÑO DE RIGIDIZADORES TRANSVERSALES  O ATIEZADORES DEL ALMA DE LA VIGA

9.1.a) determinacion del cortantes en el ESTADO LIMITE VIGA INTERIOR

m 0.0L 0.1L 0.2L 0.3L 0.4L 0.5L

ESTADO LÍMITE Sección 3 3 2 1 1 1

Resistencia I

corte viga  97.24 82.42 67.60 52.77 37.95 23.13

Resistencia III

27.54 22.03 16.52 11.02 5.51 0.00

Resistencia V

81.31 68.62 55.92 43.23 30.54 17.84

Servicio I

corte viga  61.24 51.63 42.03 32.42 22.82 13.22

Servicio II

73.18 61.98 50.78 39.58 28.38 17.18

Fatiga

29.87 25.88 21.89 17.90 13.90 9.91

Servicio II

Fatiga

Momentos flectores (t-m)

Sección compuesta (3n)

Sección compuesta (n)

Fatiga

Resistencia I

Sección compuesta (3n)

Sección compuesta (n)

Resistencia I

Servicio II

Fuerzas cortantes (t)
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m 0.0L 0.1L 0.2L 0.3L 0.4L 0.5L

ESTADO LÍMITE Sección 3 3 2 1 1 1

Resistencia I

corte viga (t) 107.98 91.28 74.57 57.87 41.17 24.47

Resistencia III

corte viga (t) 34.24 27.39 20.54 13.70 6.85 0.00

Resistencia V

corte viga (t) 91.12 76.67 62.22 47.78 33.33 18.88

Servicio I

corte viga (t) 68.14 57.31 46.48 35.65 24.81 13.98

Servicio II

corte viga (t) 80.78 68.26 55.74 43.22 30.70 18.18

Fatiga

corte viga (t) 28.36 24.50 20.64 16.78 12.93 9.07

9.2) DISEÑO DE RIGIDIZADORES EN LOS APOYOS

Son placas soldadas en ambos lados y estan diseñados para transmitir la reaccion entre apoyo y la viga principal 

PROPIEDADES DE LOS MATERIALES 

DATOS DE LA VIGA  TIPO3

Fluencia del acero para rigidizador A36

 Fy

1

 =

350.000

Mpa 50.000 Ksi

modulo de elasticidad del acero E  = 200000.000 Mpa 28571.429 Ksi

modulo de elasticidad del concreto Ec= 25099.8008 Mpa 3585.686 Ksi

resistencia del concreto fc = 28 Mpa 4.000 Ksi

Ancho ala superior

bfs = 0.250

m 9.843 pul

Espesor ala superior

tfs = 1.27E-02

m 0.500 pul

Altura del alma

hw = 1.200

m 47.244 pul

Espesor del alma

tw = 9.53E-03

m 0.375 pul

Ancho ala inferior

bfi = 0.375

m 14.764 pul

Espesor ala inferior

tfi = 1.59E-02

m 0.625 pul

9.2.a) Dimensionamiento de la plancha como rigidizador en el apoyo

REQUERIMIENTOS PARA EVITAR EL PANDEO LATERAL

donde :

tp  =

espesor de la plancha rigidizador

bt = ancho del rigidizador

hr = altura del rigidizador igual (hw = D) del alma de la viga

para determinar  espesor  de la plancha asumimos el ancho según el ancho max  del ala superior de la viga

para nuestro caso en cada lado max es : bt =  4.73 pulg 120 mm

asumimos  bt = 

4.53

pulg 115 mm

mediante  la siguiente expresión calculamos es espesor  tp :

0.39 pulg 10.0 mm             

USAR  PLANCHA DE    tp :

5/8

pulg 15.9 mm             

Proporción entre espesor y ancho del rigidizador

Ambas deberán de cumplir:

2+D /30  = 42.00

115.00 > 42.00

Ok

2.54E+02

>

1.15E+02 >

62.5

Ok

1

48 . 0
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t b

p t


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[image: image17.emf]9.2.b) Verificacion de la resistencia de la plancha

De acuerdo a las especificaciones ASSHTO los factores de resistencia para considerar en el dieño del

rigidizador en los apoyos se tiene los siguiente:

donde: 

fb   =

factor de resistencia en el apoyo  

fb   =

1

(R

sb

) =

Resistencia nominal en el apoyo por la siguiente relacion

A

pn

 = area de la plancha como rigidizador en el apoyo es de  (t

p

 * b

t

)

A

pn

 =

5.66 pulg2 3651.25 mm2

(R

sb

)

n

=

396.16 Kips 180.07 t

(R

sb

)

r

 =

396.16 180.07 t

Según el factor de resistencia determinado para a zona del apoyo esta gobernado por RESISTENCIA I cortante  cuando L=0

del cuadro de resultado tenemos: donde :

Cortante para el apoyo viga interior  RI =  97.24 t

Cortante para el apoyo viga interior  RD =  107.98 t

Por lo tanto tenemos que : la resistencia del rigidizador debe ser mayor que la resistencia

actuante  (cortante max)

180.073

>

107.977

Ok

9.2.c) Verificacion de la resistencia axial efectiva de la seccion columna:

Para calcula la resistencia de los rigidizadores en el apoyo  donde se incluye una parte del ala de la viga principal como 

una columna efectiva. Los rigidizadores en dos unidades unidos al alma y ala de la viga principal forma una columna efectiva

la seccion de la columna efectiva consiste en dos elementos rigidizadores laterales soldado al alma de la viga hasta  9tw

Area en  el ancho para regidizar

seccion de los regidizadores :

seccion del alma de la viga:   

 A 

tw

 =

A

s

  =

8.19

pulg

donde: bt    =

4.53

pulg

tp    =

0.63

pulg

tw    =

0.38

pulg

D    =

47.24

pulg

Momento inercia de la columna efectiva  (S

h

) se calcula de la siguiente manera:

Sh = 25.813 pulg4

El radio de giro de la seccion efectiva tipo columna.

rs = 1.775 pulg

La longitud efectiva de la columna efectiva esta dado port:

KL = 0.75D KL = 35.433 pulg

Verificando la relacion de esbeltez que debe ser menor de 120

KL/r > 120 KL/r  = 19.959

Ok
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[image: image18.emf]mediante las especificaciones del ASSHTO se puede calcular  la fuerza axial resistente  (Pr) mediante la sección

de la columna efectiva

utilizando la expresion del esfuerzo de fluencia minimos del atiezador   Fy1::

fc  =

factor de resistencia compresion axial, para aceros:

fc   =

0.9

Pn  = Resistencia a la compresion nominal determinado mediante la siguiente expresion

Calculando  l

l  =

0.0706

cuando  l  > 2.25 se tiene :

Pn  = 397.689 kips 180.77 t

Pr  = Resistencia a la compresión última mediante el factor

Pr  = 357.920 kips 162.69 t

por tanto comparando la resistencia ultima de la seccion con el cortante ultimo tenemos.

162.691

>

107.977

Ok

POR TANTO :    USAR  PLANCHAS   (02) 16 mm      115 mm     1200 mm            

9.3) DISEÑO DE RIGIDIZADORES EN LOS INTERMEDOS

Los rigidizadores transversales del alma debe satisfacer requisito de la esbeltez y de inercia minima para que las vigas

sean suficientes y efectivas, AASHTO en su guia de especificacines recomienda considerar tambien los espaciamientos 

maximos de rigidizadores transversales en funcion a la forma del puente.

donde: bt    =

4.53

pulg 115.00 mm

tw    =

0.38

pulg 9.53 mm

D    =

47.24

pulg 1200.00 mm

bfs =

9.843 pulg 250.01 mm

9.3.a) Determinación del espesor de la plancha

En ancho del rigidizador  (bt) no debe ser mayor  de  (bf/4), donde bf es el ancho del ala ala de la viga en el apoyo

bt  = 2.461 pulg 62.50 mm

para nuestra consideraciones geometricas asumimos un ancho de regidizador de :

bt  = 4.528 pulg 115.00 mm

tp  =

4/8

pulg 12.70 mm

As =

4 4/8

pulg 1460.50 mm

recomiandan que los espesores minimos  ( tp)  deben ser de 7/16" o como minimo 1/2" por funcionalidad y durabilidad

verificando Proporción entre espesor y ancho del rigidizador

Ambas deberán de cumplir para evitar pandeo local transversal

2+D /30  = 3.57

4.53 > 3.57

Ok

8.00

>

4.53 >

2.46

Ok
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[image: image19.emf]9.3.b) determinación de la separacion mínimas de los rigidizadores transversales intermedios y cerca del apoyo

la separacion max del rigidizador transnversales por del apoyo es  do < 1.5D:

1.5D  = 70.87

pulg

1800.00 mm

la separación de los rigidizadores en el intermedio debe ser  do < 3D:

3D  = 141.73

pulg

3600.00 mm

en base a este criterio, es recomendable que el espaciamiento maximo de rigidizadores trasnversales no exceda de:

ASUMIENDO SEPARACION

do  = 59.06 pulg

1500

mm

de igual manera por tratarse de un tramo simplemente apoyado, el espaciamiento minimo de rigidizadores

en los apoyos no debe ser menor de  (do =  0.5D )

do  = 23.62 pugl 600

mm

9.3.c)  Determinacion del momento de inercia del regidizador transversal

El momento de inercia requerido para el regidizador transveral sea lo suficientemente rigida y los pandeo locales 

o deflexiones laterales en las alasa de la viga principal sea lo minimo  o cero.

considerando las separacioens de los rigidizadores se tiene la siguiente expresion del momento de inercia  I

donde:

do   = Espaciamiento de regidizador trasnveral

do  = 59.06

I      = Momento de inercia del rigidizador trasnversal en contacto con el alma de la viga

tw  = espesor del alma de la viga

J    =  relacion entre la inercia del rigidizador trasnversal con el alma de la viga

J = -0.40 entonces J = 0.50

calculamos la inercia efectiva del regidizador  I

I  = 1.56 pul4 6.48E+05 mm4

la inercia geometrica del regidizador adoptado se determina por la siguiente relacion:

donde:   Ip inercia de la seccion del rigidizador

Ip  = 15.47 pulg 6.44E+06 mm4

de la relacion de inercias :  (Ip > I  ) 15.47

>

1.56

Ok

9.3.d)  Verificacion de los paneles  rgidizadores del alma de la viga

donde :

f

v

  =

factor de resistencia al corte   = 1

B   = 1 para rigidez normal ,   1.8 para rigidez en angulo  y  2.4 para rigidez en paneles

C   = Relacion de resistencia la corte por efecto del pandeo lateral y esfuerzo de fluencia

Vn  = Resistencia nominal al corte 

Vu  = Cortante con fa ator de carga por resistencia al limite

Fcr  = Esfuerzo e pandeo local elastico soportado por el rigidizador

Fcr = 108.02 ksi Fy1  =

50.0 ksi

por lo tanto :  Fcr < Fy1  :  asumimos :  Fcr =

50.0 ksi
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[image: image20.emf]calculando el valor de C la elacion de corte por efecto del pandeo tenemos:

k = 8.20

95.83

<

125.98

Ok

C = 0.46

Verificamos el area del rigidizador transversal intermedio adoptado considerando una separacion do = 141.74 pug (3600 mm)

pulg

donde:

C  = 0.46

en paneles el cortante  nominal es igual al corante plastico por lo tanto según AASHTO 6.10.9.3.3 se tiene:

donde : 

Vp  = 513.78 kips

Vcr = 238.13 kips

f

v

Vn =

238.13 kips

Vu = 164.06 kips considerado a 0.2L

comparando las fuerzas cortantes actuantes y nominales

238.133

>

164.063

Ok

As = 7.29 pulg 4704

mm2

por tanto el  As asumido = 4.53 pulg 2921

mm2

separacion verificada  = 59.06 pulg 1500

mm

ancho del panel  bt  = 4.53 pulg 115

mm

espesor del panel tp  = 0.50 pulg 12.7

mm

USAR 2 PLANCHAS DE 12.7mm x101.6mm x1200mm- 1 @ 600 mm, rto@2000 mm 1500 mm            

10) DISEÑO DE CONECTORES DE CORTE

Las cortantes horizontales en la interfaz entre la losa de concreto y la viga de acero son resistidas por CONECTORES 

de cortante a todo lo largo de la luz simplemente apoyada para desarrollar la accion compuesta, dichos conectores

son dispositivos mecanicos, como esparragos o canales soldados, colocados en fila transversal a traves de la aleta sup

Los conectadores de cortante para la viga se diseñan por resistencia ultima, y el numero se comprueba por fatiga

10.1) dimensionamento del conector  según 6.10.1.1.1-3-4

La altura del conector debe ser el menor de la mitad de la losa de concreto mas el pedestal en el ancho del ala, menos

el 50 mm o 2"  h =0.5hl+hpedestal+recubrimiento

donde:

espesor losa hl  = 7.87 pulg 200 mm

h pedestal = 1.97 pulg 50 mm

recubrimiento e  = 1.97 pulg 50 mm

h=   3.94 pulg 100 mm

asumimos 

altura h =  6  3/16 pulg 157 mm

diametro d = 7/8 pug 22 mm

verificando la relacion de la altura y el diametro no de ser menor de 4     

h/d     = 7.07 <  4

Ok
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[image: image21.emf]La finalidad de los conectores de corte debe ser determinado para satisfacer la condicion del estado limite de FATIGA

10.2) Verificacion del conector por ESTADO LIMITE A LA FATIGA

el espaciamiento requerido por el conector de corta a la fatiga esta dado por: 6.10.10.1.2

 donde  : p = espaciamiento requerido en la longitud de la viga  no mayor de 12pulg (300mm)

n  = numero de conectores de corte en la seccion

Zr  = resistencia a la fatiga por corte de un conector especifcado en 6.10.10.2

Vsr = fatiga por corte horizontal por unidad de longitud y sera calculado por

Vf  = fuerza cortante vertical  (LL+IM) determinado por el estado limite de FATIGA 

Q  = momento estatico de la seccion transformada  de la losa con respecto al eje 

de la seccion compuesta  (8n)   (h*max(12h))/8

sr

r
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[image: image22.emf]I  = mometo de inercia de la seccion compuesta

los parametros ( Q y I) son determinado usando la losa con la seccion efectiva del ala  

la resistencia al corte por fatiga de un elemento individual esta dado por:

d = diametro del conector 7/8 pulg

N = Numero de ciclos especificados  por:

n = número esfuerzo de ciclos por camion 6.6.12.2.5 2

ADTT

SL

núnero de camiones por dia dado por  3.6.1.4 2000

N =  109,500,000 ciclos 

a =

0.09 <  5.5/2  = 2.75

Zr  = 2.11 kips o 0.96 t

n  =

3

unidades de conectores por fila sobre el ala de la viga

L = 25.80 luz del puente  (m)

determinacion de los momentos de inercia por cada tipo de viga

elemento tipo 3 area (m2) y (m) ay ay2 Io(m4) I (m4)

alas superior 0.0032 0.6064 0.0019 0.0012 4.267E-08 1.167E-03

alma 0.0114 0.0000 0.0000 0.0000 1.372E-03 1.372E-03

ala inferior 0.0060 -0.7875 -0.0047 0.0037 1.250E-07 3.692E-03

losa concreto/n 0.0550 0.7500 0.0413 0.0309 1.833E-04 3.075E-02

suma (a) 0.075558125 suma (ay) 0.0385 3.698E-02

yc 0.5094 m I = 0.0174 m4

elemento tipo 2 area (m2) y (m) ay ay2 Io(m4) I (m4)

alas superior 0.0048 0.6079 0.0029 0.0018 1.000E-07 1.760E-03

alma 0.0114 0.0000 0.0000 0.0000 1.372E-03 1.372E-03

ala inferior 0.0127 -0.6127 -0.0078 0.0048 6.828E-07 4.767E-03

losa concreto/n 0.0550 0.7500 0.0413 0.0309 1.833E-04 3.075E-02

0.0839 0.0364 3.865E-02

yc 0.4335 m I = 0.0229 m4

elemento tipo 1 area (m2) y (m) ay ay2 Io(m4) I (m4)

alas superior 0.0054 0.6079 0.0033 0.0020 1.134E-07 1.99E-03

alma 0.0114 0.0000 0.0000 0.0000 1.372E-03 1.37E-03

ala inferior 0.0183 -0.6175 -0.0113 0.0070 1.864E-06 6.99E-03

losa concreto/n 0.0550 0.7500 0.0413 0.0309 1.833E-04 3.08E-02

9.02E-02 3.32E-02 4.11E-02

yc 0.3683 m I = 0.0289 m4

N log . 28 . 4 5 . 34
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[image: image23.emf]TABLA  1: REQUERIMIENTO DE CONECTORES DE CORTE POR ESTADO LIMITE DE FATIGA

L

TIPO SECC

longitud

Vf (FATIGA)

Q(estatico) I  Vsr p  p p(adop)

m kips pulg 3 pulg4 kips/pulg pulg/fila

mm/fila

mm

0.00

3

0 37.96 1138.21 41757.1

1.03

6.11

155.074 100

0.05

3

1.29 35.82 1138.21 41757.1

0.98

6.47

164.308 100

0.10

3

2.58 33.69 1138.21 41757.1

0.92

6.88

174.711 100

0.15

3

3.87 31.56 1138.21 41757.1

0.86

7.34

186.522 150

0.20

2

5.16 29.42 1190.78 54994.4

0.64

9.91

251.829 150

0.25

2

6.45 27.29 1190.78 54994.4

0.59

10.69

271.514 200

0.30

1

7.74 25.16 1404.15 69377.6

0.51

12.41

315.106 200

0.35

1

9.03 23.02 1404.15 69377.6

0.47

13.56

344.300 300

0.40

1

10.32 20.89 1404.15 69377.6

0.42

14.94

379.457 300

0.45

1

11.61 18.76 1404.15 69377.6

0.38

16.64

422.610 300

0.50

1

12.9 16.62 1404.15 69377.6

0.34

18.77

476.837 300

DIAGRAMA DE SEPARACION DE LOS CONECTORES
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[image: image24.emf]10.3) Verificación del conector por Estado Límite de RESISTENCIA

El resultado del número de conectores debe satisfacer el estado límite de Resistencia, por lo que el factor

de resistencia de corte para un conector esta dado por 6.10.10.4.1  (Qr) :

donde:  fsc = factor de resistencia para el conector : 0.850

Q

n

  =

resistencia nominal al corta para un simple conector

Asc = area de la seccion de un conector de corte

Ec = Modulo de elasticidad del concreto determinado:

Fu = Esfuerzo de tension minima del conector de corte 60 ksi

420 Mpa

fc = resistencia del concreto de losa :

Asc =  0.601 pulg2

Asc.Fu = 36.079 kips

Qn = 36.008

  <A

sc

F

u :

Qn = 36.008 kips

Qr = 30.606 kips

por el estado al limite, la cantidad minima (n)  de conectores por corte a ser considerados:

n= P/Qr

donde:  P =  es la fuerza cortante total nominal según 6.10.10.4.2

n sc r

Q Q .
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u sc c c sc n

F A E f A Q
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[image: image25.emf]Pp  = fuerza cortante longitudinal en la losa de concreto

para la carga viva del maximo positivo

bs y ts = son los anchos efectivos y el espesor de la los

bs = 86.614 pulg 2200.00 mm

ts = 7.874 pulg 200.00 mm

Pp1 = 2318.805 kips 1054.00 t

el punto (Lx)  maximo positivo de la carga viva mas el momento de impacto esta en:

Lx  = 38.091 ft 11.61 m

Para la seccion del acero en fluencia se tiene:

Pp2 = 3270.177 kips 1486.44 t

por tanto : P = 3270.18 kips 1486.44 t

n  =

107

conectores

calculando el requerimiento (p) para el estado limite de RESISTENCIA con  3 conectores tenemos:

# filas  = 36 filas  de 3 conectores

p = (12Lx/(#fil-1) p = 13.20 pulg/fila 335 mm

La fuerza cortante nominal , P, entre el punto de diseño de maximo positivo por  (LL +IM) y el centro de linea adyacente

esta determinado por :

P  = Pn +Pp

donde : Pn = es la fuerza cortante longitudinal sobre la losa de concreto

o tambien:

La distancia entre el punto de maxima carga viva positiva en el momento

de impacto de  la viga esta dado por: Lx1= 46.56 ft

para la seccion del acero y la losa de concreto efeciva en fluencia se tiene:

Pp1 = 1227.602 kips 558.00 t

Pp2 = 3270.177 kips 1486.44 t

por tanto : P = 3270.18 kips 1486.44 t

n  =

107

conectores

calculando el requerimiento (p) para el estado limite de RESISTENCIA con  3 conectores tenemos:

# filas  = 36 filas  de 3 conectores

p = (12Lx/(#fil-1) p = 16.14 pulg/fila 410 mm

como recomendación se tiene,  que la separación maxima de los conectores es de  600 mm o  23.6 pulg.

por tanto : la separcion sera:

para las especificaciones tecnicas Fu:  esfuerzo de fluencia requerido . 60 ksi

USAR CONECTORES 7/8 6  3/16 :  25@100,18@150,20@200,R@300 mm

11)  VERIFICACION DE LA DEFLEXION MAXIMA E INSTANTANEA PARA LA CONTRAFLECHA

11.1) 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.
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[image: image26.emf]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 muereto 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 NO COMPUESTO (peso propio vigas,losa de concreto, diafragma)

WD1 =

14.17 kg/cm

L =

2580.00 cm

E =

2038901.90 kg/cm

d =

4.71 cm

I =

852063.29 cm4

B.  POR CARGA PERMANENTE FINALES COMPUESTO (veredas,barandas,asfalto)   n=8

WD2 =

5.36 kg/cm

L =

2580.00 cm

E =

2038901.90 kg/cm

d =

0.69 cm

I =

2209248.87 cm4

DEFLEXION TOTAL POR CARGAS PERMANENTES = 5.39 cm

11.2)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, para seccion compuesta  n=8

P =

3696.47 kg 8.17 klbs

Cc =

1.56

Impacto=

0.33

P

T

 = P*Cc(1+Impacto)

16.92 klbs

L =

2580.00 cm 84.65 pie

E =

2038901.90 kg/cm 29070.66 Klbs/pulg2(Ksi)

I =

2784002.74 cm4 66885.93 pulg4

d =

1.59 pulg

DEFLEXION TOTAL POR CARGAS VIVA =

d =

4.04 cm

L= 2580

x 1290

P1 = 3567

d  =

0.18 cm

a 860

b 1720

P2= 14780

d  =

0.93 cm

a 1290

b 1290
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[image: image27.emf]P3 = 14780

d  =

0.79 cm

a 1720

b 860

DEFLEXION TOTAL  =

d  =

1.91 cm

LA RELACION DEFLEXION - LUZ ES:

 1/1235  <  1/800 ok

Asi que la deflexion por carga viva es aceptable.

DEFLEXION INMEDIATA TOTAL  =

d  =

7.30 cm

DEFLEXION DIFERIDA TOTAL  =

d  =

7.67 cm

DEFLEXION TOTAL O CONTRAFLECHA

d  =

14.97 cm

12.) DISEÑO DE LA VIGA DIAFRAGMA  

Los  diafragmas o elementos transversales, son para absorver fectos de tersion que producirá las diversas posiciones

que adopta la sobrecarga sobre el tablero y que se representa en las vigas principales, a la vez seran los elementos de 

arriostre de ellas 

12.1 ) determinacion del perfil requerido por el estado de resistencia de SERVICIO DIAFRAGMA CENTRALES

A. MOMENTO DE PESO PROPIO

Asumiendo que el perfil: W16x43 71.56 kg/m

Esfuerzo de fluencia del acero  A36: 2530 kg/cm2

considerando los extremos empotrados a la viga

Q= 0.072 Tn/m

L = 2.200 m

M= 0.029

Tn-m

12.2) Reaccion debida a la sobrecarga vehicular :

En la presente estructura se ha provisto de difragmas en los apoyos y los intermedios, separados cada 6.25m

para al analisis del elemento mas critico seccionamos el puente en dos tramos según las separacion del

  del diafragma y efectuaremos al analisis mediante la lineas de influencia determinamos el cortante maximo

LD = 6.25

m

    4P                  4P                     P 3.62 Ton

4.3 m. 4.3 m.

LD   = 6.25 LD   = 6.25

R

0.31

1.00

0.31

R 20.13 t
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[image: image28.emf] MOMENTO MAXIMO NEGATIVO

se da cuando el tren de cargas esta sobre o proximas a las vigas principales y estas reacionan  ante la carga aplicada

donde:

R = las maxima reacciones en los diafragmas 20.13 t

N = número de vigas de apoyo al  diafragmas 4

Nr = numero de apoyos de carriles 4

Rn = 20.13 t

S = separacion entre vigas princiapl 2.200 m

de = distancia al incio de calzada 0.375 m

lc = separacion de la vereda a la primera rueda 0.600 m

Cortante y momento respecto al apoyo central de la seccion

Vmax = -20.13 t

Max = Rn (S) - R(S+de-lc)    = 4.53 tm

 MOMENTO MAXIMO POSITIVO

El momento maximo positivo se da cuando cuando el tren de cargas esta ubicado en el centro del tablero 

donde .

Rn = 20.13 t

Cortante y momento respecto al apoyo central de la seccion

Vmax = 20.13 t

analizando el tramo central respecto a uno de los apoyos  isostatizando el tramo

Max = Rn (S) - R(S/2-Z/2-1.80) 18.114 t

por tanto  el momento total es M total = M + Ms/c

Mtotal = 18.143 t-m

EL MOMENTO TORSOR EN EL ELEMENTO

Mt= 0.8 x Mtotal x d

Mt= 90.72 Tn-m

El modulo de seccion del perfil requerido debe ser como minimo

donde :

M = Momento torsor 

I = momento de inercia de la seccion

y= distancia al centro de gravedad

s =

esfuerzo de trabajo del material

S =  modulo de seccion del perfil

S = 3585.64111 cm3

N

R

Rn
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
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[image: image29.emf]12.3 ) verificacion de la seccion adoptada por analisis del estado de resistencia de  SERVICIO

SECCIÓN DEL DIAFRAGMA 

Viga Transversal

bfs = 0.200 m Ancho ala superior 7 7/8

pulg

tfs = 1.27E-02 m Espesor ala superior 4/8

pulg

hw = 0.600 m Altura del alma 23 5/8

pulg

tw = 6.35E-03 m Espesor del alma 2/8

pulg

bfi = 0.200 m Ancho ala inferior 7 7/8

pulg

tfi = 1.27E-02 m Espesor ala inferior 4/8

pulg

Límites de proporcionalidad de la sección

Proporción en alma

¿Alma con rigidizador longitudinal ? No

Si tiene rigidizador longitudinal

Si no tiene rigidizador longitudinal

Donde Dw =hw

Tenemos D / tw = 94.49

Ok

Proporción en almas

Lambas deberán de cumplir:

Ala superior bfs / (2 tfs) = 7.87

Ok

0.20 > 0.10

Ok

1.27E-02 > 6.35E-04

Ok

Ala inferior bfi / (2 tfi) = 7.87

Ok

0.20 > 0.10

Ok

1.27E-02 > 6.35E-04

Ok

Ala en compresión ¿Superior o Inferior? :

S

Inercia del ala en compresión   Inercia yc = 8.47E-06 m

4

Relación de proporción < 0.1 - 0.9 >   Iyc/Iy = 0.500

Esbeltez del ala en compresión (<10.80)   e = 7.874

12.4) CALCULO DE LAS PROPIEDADES DE SECCIÓN DIAFRAGMA INTERMEDIO

A = 8.89E-03 m

2

Área de la sección

I x-x = 5.91E-04 m

4

Inercia en X

I y-y = 1.69E-05 m

4

Inercia en Y

yt = 3.13E-01 m Distancia del eje a la fibra superior

yb = 3.13E-01 m Distancia del eje a la fibra inferior

st = 1.89E-03 m

3

Módulo de sección fibra superior

sb =  1.89E-03 m

3

Módulo de sección fibra inferior

Wp 69.7865 peso del perfil 46.81

lb/ft

Por lo tanto : 

El perfil asumido  es:   alas  :

8x1/2 pulg

alma :

23 x1/4 pulg


[image: image30.emf]12.5 ) verificacion de la seccion adoptada por analisis del estado de resistencia de  SERVICIO DIAFRAGMA APOYOS

A. MOMENTO DE PESO PROPIO

Asumiendo que el perfil: W20x50 74.77 kg/m

Esfuerzo de fluencia del acero  A36: 2530 kg/cm2

considerando los extremos empotrados a la viga

Q= 0.075 Tn/m

L = 2.200 m

M= 0.030

Tn-m

por tanto  el momento total es M total = M + Ms/c

Mtotal = 18.174 t-m

EL MOMENTO TORSOR EN EL ELEMENTO

Mt= 0.8 x Mtotal x d

Mt= 90.87 Tn-m

El modulo de seccion del perfil requerido debe ser como minimo

donde :

M = Momento torsor 

I = momento de inercia de la seccion

y= distancia al centro de gravedad

s =

esfuerzo de trabajo del material

S =  modulo de seccion del perfil

S = 3591.60096 cm3

12.6 ) verificacion de la seccion adoptada por analisis del estado de resistencia de  SERVICIO

SECCIÓN DEL DIAFRAGMA 

Viga Transversal

bfs = 0.200 m Ancho ala superior 7 7/8

pulg

tfs = 1.27E-02 m Espesor ala superior 4/8

pulg

hw = 0.800 m Altura del alma 31 4/8

pulg

tw = 6.35E-03 m Espesor del alma 2/8

pulg

bfi = 0.200 m Ancho ala inferior 7 7/8

pulg

tfi = 1.27E-02 m Espesor ala inferior 4/8

pulg

Límites de proporcionalidad de la sección

Proporción en alma

¿Alma con rigidizador longitudinal ? No

Si tiene rigidizador longitudinal

Si no tiene rigidizador longitudinal

Donde Dw =hw

Tenemos D / tw = 125.98

Ok

Proporción en almas

Lambas deberán de cumplir:
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[image: image31.emf]Ala superior bfs / (2 tfs) = 7.87

Ok

0.20 > 0.13

Ok

1.27E-02 > 6.35E-04

Ok

Ala inferior bfi / (2 tfi) = 7.87

Ok

0.20 > 0.13

Ok

1.27E-02 > 6.35E-04

Ok

Ala en compresión ¿Superior o Inferior? :

S

Inercia del ala en compresión   Inercia yc = 8.47E-06 m

4

Relación de proporción < 0.1 - 0.9 >   Iyc/Iy = 0.499

Esbeltez del ala en compresión (<10.80)   e = 7.874

12.7) CALCULO DE LAS PROPIEDADES DE SECCIÓN DIAFRAGMA APOYOS

A = 1.02E-02 m

2

Área de la sección

I x-x = 1.11E-03 m

4

Inercia en X

I y-y = 1.70E-05 m

4

Inercia en Y

yt = 4.13E-01 m Distancia del eje a la fibra superior

yb = 4.13E-01 m Distancia del eje a la fibra inferior

st = 2.69E-03 m

3

Módulo de sección fibra superior

sb =  2.69E-03 m

3

Módulo de sección fibra inferior

Wp 79.756 peso del perfil 53.49

lb

Por lo tanto : 

El perfil asumido  es:   alas  :

8x1/2" pulg

alma :

31 x1/4 pulg
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