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

1.1)Geometría

L = 10800 mm Luz del tramo

ts = 552 mm Espesor recomendado AASHTO

ts = 600 mm Espesor de losa

NL = 2 Número de vías

W = 7000 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 = 250 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

DISEÑO DE LOSA PUENTE INKATAMBO

ESTADOS LÍMITE

FACTORES DE CARGA

DC DW

LL IM
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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

3) SOBRECARGA DE DISEÑO

3.1) CAMION DE DISEÑO  HL-93 K

3.2) CAMION TANDEM HL-93 M

1

1.20

>3

0.65

HL 93

2

1.00

3

0.85

Concreto armado

Para tensión controlada

Para corte y torsión

Para compresión controlada



Número de vías cargadas Factor de múltiple 

TIPO DE RESISTENCIA FACTOR DE RESISTENCIA

Acero estructural

Para flexión

Para corte

Para compresión axial

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) 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 3.08E-04

Mas de 1 vía cargada 3.18E-04

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

7.64E-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 = 15.00 kN/m Peso propio de losa

w DW = 1.10 kN/m Peso del asfalto

w DC1 = 15.00

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

78732.00 5773.68

0.2

139968.00 10264.32

0.3

183708.00 13471.92

0.4

209952.00 15396.48

0.5

218700.00 16038.00

0.6

209952.00 15396.48

0.7

183708.00 13471.92

0.8

139968.00 10264.32

0.9

78732.00 5773.68

1.0

0.00 0.00

Momento 

Flector       

kN-mm

distancia / L

Momento 

Flector                

kN

Peso de barandas --

-- Peso de superficie de desgaste

Peso de losa de concreto --

Peso de sardinel/vereda --

3901.83

3143.38

DC DW

Cargas permanentes

Ancho de franja de borde

m/E

E (mm)

1571.69

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

E (mm)

m/E

0

50000

100000

150000

200000

250000

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

distancia / L

w DC1 w DW


[image: image4.emf]5.1b) Cortantes por Efectos por cargas permanentes en franja interior

DC1 DW

0.0

81.00 5.94

0.1

64.80 4.75

0.2

48.60 3.56

0.3

32.40 2.38

0.4

16.20 1.19

0.5

0.00 0.00

0.6

-16.20 -1.19

0.7

-32.40 -2.38

0.8

-48.60 -3.56

0.9

-64.80 -4.75

1.0

-81.00 -5.94

5.2) FRANJA DE BORDE

w DC1 = 23.58 kN/m Peso propio de losa/franja

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

w DC5 = 18.06 kN/m Peso de barandas

w DW = 1.73 kN/m Peso del asfalto

w DC1 = 23.58

kN/m Peso propio

w DC2 = 19.56

kN/m Peso de componentes

w DW = 1.73

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

123742.26 102679.65 9074.43

0.2

219986.24 182541.60 16132.32

0.3

288731.95 239585.85 21173.68

0.4

329979.37 273812.40 24198.49

0.5

343728.51 285221.25 25206.76

0.6

329979.37 273812.40 24198.49

0.7

288731.95 239585.85 21173.68

0.8

219986.24 182541.60 16132.32

0.9

123742.26 102679.65 9074.43

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

127306.85 105637.50 9335.84

0.1

101845.48 84510.00 7468.67

0.2

76384.11 63382.50 5601.50

0.3

50922.74 42255.00 3734.33

0.4

25461.37 21127.50 1867.17

0.5

0.00 0.00 0.00

0.6

-25461.37 -21127.50 -1867.17

0.7

-50922.74 -42255.00 -3734.33

0.8

-76384.11 -63382.50 -5601.50

0.9

-101845.48 -84510.00 -7468.67

1.0

-127306.85 -105637.50 -9335.84

Cortantes       

kN

distancia / L

Momento 

Flector       

kN-mm

Momento 

Flector       

kN-mm

Cortante       

kN

Cortantes                     

kN

Cortantes       

kN

distancia / L

Momento 

Flector                     

kN-mm

distancia / L

Cortante                

kN

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 w DC2

-100

-80

-60

-40

-20

0

20

40

60

80

100

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

distancia / L

Serie1 Serie3

-150000

-100000

-50000

0

50000

100000

150000

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

distancia / L

wDC1 wDW wDC2


[image: image5.emf]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

219530.00 200640.00 48813.84

0.2

376420.00 353760.00 86780.16

0.3

470670.00 459360.00 113898.96

0.4

502700.00 517440.00 130170.24

0.5

490500.00 528000.00 135594.00

0.6

502700.00 517440.00 130170.24

0.7

470670.00 459360.00 113898.96

0.8

376420.00 353760.00 86780.16

0.9

219530.00 200640.00 48813.84

1.0

0.00 0.00 0.00

6.2) Cortantes por efectos por sobrecarga vehicular HL93 por vía

Camión Tandem w

0.0

239398.15 207777.78 50220.00

0.1

206898.15 185777.78 40176.00

0.2

174398.15 163777.78 30132.00

0.3

145268.52 141777.78 20088.00

0.4

116268.52 119777.78 10044.00

0.5

87268.52 97777.78 0.00

0.6

58268.52 79851.85 -10044.00

0.7

43500.00 60761.90 -20088.00

0.8

29000.00 40944.44 -30132.00

0.9

14500.00 20641.98 -40176.00

1.0

0.00 0.00 -50220.00

6.3) Momentos por Efectos por carga vehicular en franja interior

0.0

0.00

0.1

108414.77

0.2

186874.93

0.3

235380.47

0.4

260345.76

0.5

266539.28

0.6

260345.76

0.7

235380.47

0.8

186874.93

0.9

108414.77

1.0

0.00

6.4) Cortantes por efectos por carga vehicular en franja interior

0.0

117268.56

0.1

100322.15

0.2

83375.73

0.3

67855.36

0.4

53874.65

0.5

41370.91

0.6

30590.95

0.7

19318.49

0.8

7738.20

0.9

-4047.29

1.0

-15976.44

Cortantes       

kN

distancia / L

Cortante                     

kN

distancia / L

Cortantes                    

kN

distancia / L

Momento 

Flector                     

kN-mm

Cortantes       

kN

distancia / L

Momento 

Flector                     

kN-mm

Momento 

Flector       

kN-mm

Momento 

Flector       

kN-mm

0

100000

200000

300000

400000

500000

600000

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

distancia / L

Camión Tandem w

0

50000

100000

150000

200000

250000

300000

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


[image: image6.emf]6.5) Momentos por efectos por carga vehicular en franja de borde

0.0

0.00

0.1

130097.73

0.2

224249.92

0.3

282456.57

0.4

312414.92

0.5

319847.13

0.6

312414.92

0.7

282456.57

0.8

224249.92

0.9

130097.73

1.0

0.00

6.6) Cortantes por efectos por carga vehicular en franja de borde

0.0

140722.27

0.1

120386.57

0.2

100050.88

0.3

81426.43

0.4

64649.58

0.5

49645.09

0.6

36709.14

0.7

23182.19

0.8

9285.85

0.9

-4856.75

1.0

-19171.72

7.0) RESUMEN DE MOMENTOS Y CORTANTES

7.1) 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

78732.00 5773.68 108414.77 144062.74 5773.68 82775.72

0.2

139968.00 10264.32 186874.93 256111.55 10264.32 142680.80

0.3

183708.00 13471.92 235380.47 336146.40 13471.92 179715.24

0.4

209952.00 15396.48 260345.76 384167.32 15396.48 198776.48

0.5

218700.00 16038.00 266539.28 400174.29 16038.00 203505.29

0.6

209952.00 15396.48 260345.76 384167.32 15396.48 198776.48

0.7

183708.00 13471.92 235380.47 336146.40 13471.92 179715.24

0.8

139968.00 10264.32 186874.93 256111.55 10264.32 142680.80

0.9

78732.00 5773.68 108414.77 144062.74 5773.68 82775.72

1.0

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Momento 

Flector       

kN-mm

Franja de borde

Momento 

Flector       kN-

mm

Momento 

Flector       

kN-mm

Franja central

distancia / L

Momento 

Flector                     

kN-mm

distancia / L

Cortantes                    

kN

distancia / L

Momento 

Flector       

kN-mm

Momento 

Flector       

kN-mm

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

-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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DC1 DW LL+IM DC1 DW LL+IM

0.0

81000.00 5940.00 117268.56 148212.70 5940.00 89535.66

0.1

64800.00 4752.00 100322.15 118570.16 4752.00 76596.92

0.2

48600.00 3564.00 83375.73 88927.62 3564.00 63658.17

0.3

32400.00 2376.00 67855.36 59285.08 2376.00 51808.22

0.4

16200.00 1188.00 53874.65 29642.54 1188.00 41133.81

0.5

0.00 0.00 41370.91 0.00 0.00 31587.08

0.6

-16200.00 -1188.00 30590.95 -29642.54 -1188.00 23356.48

0.7

-32400.00 -2376.00 19318.49 -59285.08 -2376.00 14749.85

0.8

-48600.00 -3564.00 7738.20 -88927.62 -3564.00 5908.19

0.9

-64800.00 -4752.00 -4047.29 -118570.16 -4752.00 -3090.15

1.0

-81000.00 -5940.00 -15976.44 -148212.70 -5940.00 -12198.16

DISEÑO DE LA LOSA SEGÚN LOS ESTADOS LIMITES

Momento último por Estados Límite

Franja

Franja

central

de borde

0.0

0 0 0

0.1

296801 333596 192920

0.2

517388 585227 337107

0.3

661759 754893 432560

0.4

741140 851163 485694

0.5

763876 880409 501277

0.6

741140 851163 485694

0.7

661759 754893 432560

0.8

517388 585227 337107

0.9

296801 333596 192920

1.0

0 0 0

Acero de refuerzo Acero colocado

Franja

Franja

central

de borde f

@

f

@

0.0

0 0 1 0.230 1 0.200

0.1

1435 1617 1 0.115 1 0.100

0.2

2546 2897 1 0.115 1 0.100

0.3

3298 3793 1 0.115 1 0.100

0.4

3719 4314 1 0.115 1 0.100

0.5

3841 4475 1 0.115 1 0.100

0.6

3719 4314 1 0.115 1 0.100

0.7

3298 3793 1 0.115 1 0.100

0.8

2546 2897 1 0.115 1 0.100

0.9

1435 1617 1 0.115 1 0.100

1.0

0 0 1 0.230 1 0.200

distancia / L

Cortantes       

kN

Cortantes       

kN

Cortantes       

kN

Cortantes       

kN

Cortantes       

kN

Cortantes       

kN

Franja central Franja de borde

distancia / L

As (mm

2

)

Franja central Franja de borde

Servicio I       

kN-mm

distancia / L

Resistencia I

0

100000

200000

300000

400000

500000

600000

700000

800000

900000

1000000

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

distancia / L

Franja central Franja de borde

FRANJA CENTRAL

0

100

200

300

400

500

600

700

800

900

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 = 560 mm

fy = 420 KN/mm2 0.233 AS 1.27

as= 0.32 mm2/mm

Asd = 0.321

mm

2 

/mm

Acero de distribución calculado

separacion para 1/2"  = 127.000

mm

2          

S=

396.24 mm

acero adoptado 1/2 @ 250.00 mm separacion adoptada

As = 0.508

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

315380 350863 204209

0.1

263692 289385 169874

0.2

212004 227907 135540

0.3

162811 168335 102631

0.4

116313 110819 71263

0.5

72399 55277 41371

0.6

31502 2039 13203

0.7

-10257 -51858 -15458

0.8

-52554 -106166 -44426

0.9

-95211 -160748 -73599

1.0

-138119 -215523 -102916

distancia / L

Resistencia I

Servicio I       

kN

FRANJA DE BORDE

0

200

400

600

800

1000

1200

0 2 4 6 8 10 12

Longitud (m)

Momentos (KN-m)

M. resistente M. actuante

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.

-300000

-200000

-100000

0

100000

200000

300000

400000

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


[image: image9.emf]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 > 31.54 OK !!!

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

 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 =

43.14 kg/cm

L =

1080.00 cm

E =

284418.27 kg/cm

d = 1.49

cm

I =

1800000.00 cm4

DEFLEXION TOTAL POR CARGAS PERMANENTES = 1.49 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 =

0.38

Impacto=

0.33

P

T

 = P*Cc(1+Impacto)

2.03

klbs

L =

1080.00 cm

35.43

pie

E =

284418.27 kg/cm2

4055.24

Klbs/pulg2(Ksi)

I =

1800000.00 cm4

43245.17

pulg4

d = 0.11

pulg

DEFLEXION TOTAL POR CARGAS VIVA = d = 0.28

cm
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DEFLEXION TOTAL  = d  =

1.22 cm

887.83

LA RELACION DEFLEXION - LUZ ES:

 1/887  <  1/800 ok

Asi que la deflexion por carga viva es aceptable.

DEFLEXION INMEDIATA TOTAL  = d  =

2.71 cm

DEFLEXION DIFERIDA TOTAL  = d  =

4.06 cm

DEFLEXION TOTAL O CONTRAFLECHA d  = 6.77 cm
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