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General L = 15.00 m Luz del puente

Nb = 4 Número de vigas

Nd= 4 Número de vigas diafragmas

NL = 2 Número de vías

C = 8.500 m Ancho de calzada

S = 2.700 m Distancia entre vigas

dex = 1.015 m Distancia de extremo de losa al eje de viga exterior

A = 10.200 m Ancho de losa

V = 0.850 m Ancho de vereda

Hv = 0.250 m Altura de vereda

o = 0.050 m Ochavo

Viga Longitudinal

bw = 0.400 m Ancho de viga

hv = 1.050 m Altura de viga recomendada

hv = 1.100 m Altura de viga

Viga Diafragma

bw = 0.250 Ancho de viga diafragma

hv = 0.900 Altura de viga diafragma

ld 2.300 luz libre del diafragma

Losa ts = 0.190 m Espesor de  losa recomendada

ts = 0.19 m Espesor de losa 

eg = 0.550 m Distancia entre los centros de gravedad de losa y viga

de = 0.200 m  Distancia del inicio de calzada al eje de viga exterior

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

f'c viga = 280 kg/cm

2

Esfuerzo de compresión del concreto de viga

E viga = 250998 kg/cm

2

Módulo de elasticidad del concreto - viga

n = 1 Relación modular

Fy = 2500 kg/cm

2

Esfuerzo a la fluencia del acero estructural

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 = 1 Relación modular

g

 C°A° =

2.40

t/m

3

Peso específico del concreto armado

g

 acero =

7.85

t/m

3

Peso específico del acero

g

 asfalto =

2.25

t/m

3

Peso específico del asfalto

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 0.00 0.00

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

LL

ESTADOS LÍMITE

DC DW

FACTORES DE CARGA

IM

ANÁLISIS Y DISEÑO DE VIGAS PUENTE CHONTAMAYO 
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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

Sobrecarga vehicular

HL-93 K

HL-93 M

CALCULO DE LAS PROPIEDADES DE SECCIÓN DE LA VIGA

Viga longitudinal

bw = 0.400 m Ancho ala superior

hv = 1.100 m Altura de viga

hv - ts = 0.910 m Altura de la viga debajo de losa

Determinación del ancho efectivo de losa

Viga interior

El menor de:

1/4 L = 3.75 m Un cuarto de la luz efectiva

12 ts+max(tw,1/2 bfs) = 2.48 m Doce veces el espesor de la losa mas máximo

S = 2.70 m El espaciamiento promedio de vigas

Ancho efectivo viga interior = 2.48 m

HL 93



0.65

Número de vías 

cargadas

1

2

3

Acero estructural

Para compresión axial

TIPO DE RESISTENCIA

Para corte

FACTOR DE RESISTENCIA

Concreto armado

Factor de múltiple 

prescencia, m

Para flexión

>3

Para tensión controlada

1.20

1.00

0.85

Para corte y torsión

Para compresión controlada

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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1/2 Ancho efectivo + el menor de

1/8 L = 1.88 m Un octavo de la luz efectiva

6 ts+max(1/2 tw,1/4 bfs) = 1.24 m Seis veces el espesor de la losa mas máximo

dex = 1.02 m Distancia de extremo de losa al eje de viga exterior

Ancho efectivo viga exterior = 2.255 m

Escogeremos

b

losa

 =

2.255 m

A

losa

 =

0.43

m

2

Area de losa

I

losa

 x-x =

1.29E-03

m

4

Inercia de losa x

I

losa

 y-y =

1.82E-01

m

4

Inercia de losa y

Viga sola

A = 3.64E-01 m

2

Área de la sección

I x-x = 2.51E-02 m

4

Inercia en X

yt = 4.55E-01 m Distancia del eje a la fibra superior

yb = 4.55E-01 m Distancia del eje a la fibra inferior

st = 5.52E-02 m

3

Módulo de sección fibra superior

sb =  5.52E-02 m

3

Módulo de sección fibra inferior

Viga Tee

A = 7.92E-01 m

2

Área de la sección

I x-x = 8.59E-02 m

4

Inercia en X

yt = 3.48E-01 m Distancia del eje a la fibra superior

yb = 7.52E-01 m Distancia del eje a la fibra inferior

st = 2.47E-01 m

3

Módulo de sección fibra superior

sb =  1.14E-01 m

3

Módulo de sección fibra inferior

CALCULO DE CARGAS Y SOLICITACIONES

PESO PROPIO Y PESO MUERTO

Elemento resistente

Viga interior w DC1 = 0.874 t/m Peso propio de viga sola

w DC2 = 0.024 t/m Peso de otros elementos de concreto

w DC3 = 1.231 t/m Peso de losa de concreto

w DC4 = 0.128 t/m Peso de veredas

w DC5 = 0.231 t/m Peso de barandas

w DW = 0.304 t/m Peso del asfalto

w DC1 = 2.13 t/m

Peso de componentes

w DC2 = 0.36 t/m

Peso de componentes

w DW = 0.30 t/m

Peso de superficie de desgaste

Cargas permanentes

Viga tee

Viga sola

Peso de superficie de desgaste

DC

Peso de viga metálica sóla

Peso otros elementos metalicos

--

--

--

Peso de barandas

--

--

DW

--

Peso de losa de concreto

Peso de veredas
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DC1 DC2 DW

0.0

0.000 0.000 0.000

0.1

21.554 3.630 3.075

0.2

38.318 6.453 5.468

0.3

50.293 8.470 7.176

0.4

57.478 9.680 8.201

0.5

59.873 10.083 8.543

0.6

57.478 9.680 8.201

0.7

50.293 8.470 7.176

0.8

38.318 6.453 5.468

0.9

21.554 3.630 3.075

1.0

0.000 0.000 0.000

DC1 DC2 DW

0.0

15.966 2.689 2.278

0.1

12.773 2.151 1.823

0.2

9.580 1.613 1.367

0.3

6.386 1.076 0.911

0.4

3.193 0.538 0.456

0.5

0.000 0.000 0.000

0.6

-3.193 -0.538 -0.456

0.7

-6.386 -1.076 -0.911

0.8

-9.580 -1.613 -1.367

0.9

-12.773 -2.151 -1.823

1.0

-15.966 -2.689 -2.278

Viga exterior w DC1 = 0.874 t/m Peso propio de viga sola

w DC2 = 0.024 t/m Peso de otros elementos de concreto

w DC3 = 1.569 t/m Peso de losa de concreto

w DC4 = 0.128 t/m Peso de veredas

w DC5 = 0.231 t/m Peso de barandas

w DW = 0.317 t/m Peso del asfalto

w DC1 = 2.47 t/m

Peso de componentes

w DC2 = 0.36 t/m

Peso de componentes

w DW = 0.32 t/m

Peso de superficie de desgaste

Efectos por cargas permanentes en vigas exteriores

DC1 DC2 DW

0.0

0.000 0.000 0.000

0.1

24.971 3.630 3.205

0.2

44.392 6.453 5.698

0.3

58.265 8.470 7.479

0.4

66.588 9.680 8.548

0.5

69.363 10.083 8.904

0.6

66.588 9.680 8.548

0.7

58.265 8.470 7.479

0.8

44.392 6.453 5.698

0.9

24.971 3.630 3.205

1.0

0.000 0.000 0.000

Momento 

Flector

Momento 

Flector

distancia / L

Momento 

Flector

Momento 

Flector

Momento 

Flector

distancia / L

Fuerza 

cortante

Fuerza 

cortante

Fuerza 

cortante

distancia / L

Momento 

Flector

0

10

20

30

40

50

60

70

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

distancia / L

w DC1 w DC2 w DW

-20

-15

-10

-5

0

5

10

15

20

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

distancia / L

w DC1 w DC2 w DW

0

10

20

30

40

50

60

70

80

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

distancia / L

w DC1 w DC2 w DW
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0.0

18.497 2.689 2.374

0.1

14.797 2.151 1.899

0.2

11.098 1.613 1.425

0.3

7.399 1.076 0.950

0.4

3.699 0.538 0.475

0.5

0.000 0.000 0.000

0.6

-3.699 -0.538 -0.475

0.7

-7.399 -1.076 -0.950

0.8

-11.098 -1.613 -1.425

0.9

-14.797 -2.151 -1.899

1.0

-18.497 -2.689 -2.374

Efectos por sobrecarga vehicular HL93 por vía

Camión Tandem w

0.0

0.000 0.000 0.000

0.1

33.055 28.896 9.720

0.2

57.384 51.072 17.280

0.3

73.574 66.528 22.680

0.4

83.642 75.264 25.920

0.5

83.894 77.280 27.000

0.6

83.642 75.264 25.920

0.7

73.574 66.528 22.680

0.8

57.384 51.072 17.280

0.9

33.055 28.896 9.720

1.0

0.000 0.000 0.000

Camión Tandem w

0.0

26.514 21.504 7.200

0.1

23.241 19.264 5.760

0.2

19.969 17.024 4.320

0.3

16.697 14.784 2.880

0.4

13.424 12.544 1.440

0.5

10.152 10.304 0.000

0.5

-10.152 -10.304 0.000

0.6

-13.424 -12.544 -1.440

0.7

-16.697 -14.784 -2.880

0.8

-19.969 -17.024 -4.320

0.9

-23.241 -19.264 -5.760

1.0

-26.514 -21.504 -7.200

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 = 0.364

m

2

Área de viga

Iv = 0.025 m

4

Inercia de viga

n = 1.00 Relación modular de la viga respecto a la losa

Kg = 0.135 m

4

Parámetro de rigidez lateral

Kg/(L ts

3

) = 1.314

Viga Interior  mgi

Un carril de diseño cargado

mgi = 0.570

mgi = 0.774

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

mgi = 0.774

Viga Exterior  mge

Un carril de diseño cargado

mge = 0.622

Dos o mas carriles de diseño cargados

e = 0.841

mge = 0.774

mge = 0.651 Distribución de cargas por vía

Fuerza 

cortante

Fuerza 

cortante

distancia / L

Momento 

Flector

Momento 

Flector

Momento 

Flector

distancia / L

Fuerza 

cortante

Fuerza 

cortante

distancia / L

Fuerza 

cortante

Fuerza 

cortante

-25

-20

-15

-10

-5

0

5

10

15

20

25

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

distancia / L

w DC1 w DC2 w DW

0
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0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

distancia / L

Camión Tandem w
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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 = 0.858

mgi = 0.886

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

mgi = 0.886

Viga Exterior  mge

Un carril de diseño cargado

mge = 0.622

Dos o mas carriles de diseño cargados

mge = 0.886

e = 0.667 Distribución de cargas por vía

mge = 0.591

Efectos por carga vehicular en vigas interiores

C/T w C/T w

0.0

0.000 0.000 23.500 6.382

0.1

25.575 7.521 20.599 5.105

0.2

44.400 13.370 17.699 3.829

0.3

56.926 17.548 14.799 2.553

0.4

64.716 20.055 11.898 1.276

0.5

64.911 20.891 9.133 0.000

0.6

64.716 20.055 -11.898 -1.276

0.7

56.926 17.548 -14.799 -2.553

0.8

44.400 13.370 -17.699 -3.829

0.9

25.575 7.521 -20.599 -5.105

1.0

0.000 0.000 -23.500 -6.382

Efectos por carga vehicular en vigas exteriores

C/T w C/T w

0.0

0.000 0.000 23.500 6.382

0.1

25.575 7.521 20.599 5.105

0.2

44.400 13.370 17.699 3.829

0.3

56.926 17.548 14.799 2.553

0.4

64.716 20.055 11.898 1.276

0.5

64.911 20.891 9.133 0.000

0.6

64.716 20.055 -11.898 -1.276

0.7

56.926 17.548 -14.799 -2.553

0.8

44.400 13.370 -17.699 -3.829

0.9

25.575 7.521 -20.599 -5.105

1.0

0.000 0.000 -23.500 -6.382

RESUMEN

Viga interior

Elemento resistente

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

DC1 0.000 21.554 38.318 50.293 57.478 59.873

DC2 0.000 3.630 6.453 8.470 9.680 10.083

DW 0.000 3.075 5.468 7.176 8.201 8.543

LL (vehic) 0.000 25.575 44.400 56.926 64.716 64.911

LL (w) 0.000 7.521 13.370 17.548 20.055 20.891

0.000 108.781 190.903 247.422 281.971 287.897

Fuerza 

cortante

Viga Tee

Resistencia I

Momentos flectores (t-m)

distancia / L

Fuerza 

cortante

Fuerza cortante

distancia / L

Momento 

Flector

Momento 

Flector

Fuerza cortante

Momento 

Flector

Momento 

Flector


[image: image7.emf]Viga interior

Elemento resistente

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

DC1 15.966 12.773 9.580 6.386 3.193 0.000

DC2 2.689 2.151 1.613 1.076 0.538 0.000

DW 2.278 1.823 1.367 0.911 0.456 0.000

LL (vehic) 23.500 20.599 17.699 14.799 11.898 9.133

LL (w) 6.382 5.105 3.829 2.553 1.276 0.000

92.599 78.268 63.936 49.605 35.274 21.256

Viga exterior

Elemento resistente

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

DC1 0.000 24.971 44.392 58.265 66.588 69.363

DC2 0.000 3.630 6.453 8.470 9.680 10.083

DW 0.000 3.205 5.698 7.479 8.548 8.904

LL (vehic) 0.000 25.575 44.400 56.926 64.716 64.911

LL (w) 0.000 7.521 13.370 17.548 20.055 20.891

0.000 113.246 198.842 257.842 293.879 300.302

Viga exterior

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

DC1 18.497 14.797 11.098 7.399 3.699 0.000

DC2 2.689 2.151 1.613 1.076 0.538 0.000

DW 2.374 1.899 1.425 0.950 0.475 0.000

LL (vehic) 23.500 20.599 17.699 14.799 11.898 9.133

LL (w) 6.382 5.105 3.829 2.553 1.276 0.000

95.907 80.914 65.921 50.928 35.935 21.256

30.043 24.035 18.026 12.017 6.009 0.000

80.852 67.913 54.974 42.034 29.095 16.398

61.196 51.350 41.504 31.659 21.813 12.146

72.487 61.101 49.715 38.329 26.943 15.790

28.227 24.377 20.526 16.676 12.826 9.110

CARGA PARA APOYO DEL NEOPRENO

DC+DW 23.560

LL+IM 29.881

Calculo del refuerzo mínimo (A 5.7.3.3.2)

f'c en MPa

f

cr

 =

3.334 Mpa   = 333.365

t/m

2

Mcr =

38.079 t-m

Mmin =

1.20 Mcr = 45.695 t-m

Calculo del refuerzo en 0.5L

b = 2.255 m

As 

f

 3/4" =

2.84

cm

2

hv = 1.100 m

As 

f

 1" =

5.10

cm

2

r = 0.090 m

As 

f

 1 3/8" =

10.06

cm

2

d = hv - r = 1.010 m

Viga interior

Mu = 287.897

t-m

w = 0.0512

As = 77.75

cm

2

As =

95.78

cm

2

a = 7.50

cm

c = 8.82

cm <= ts = 19.00 cm

Viga Tee

Viga Tee

Resistencia I

Resistencia I

8 

f

 1 3/8" + 3 

f

 1" =

Momentos flectores (t-m)

Resistencia I

Viga Tee

Fuerzas cortantes (t)

Fuerzas cortantes (t)

Fatiga

Resistencia III

Resistencia V

Servicio I

Servicio II

La cantidad de refuero por tensión será la adecuada para desarrollar la resistencia a la flexión factorada, Mr, al menos igual al menor 

de:

     1.20 veces el momento de agrietamiento, Mcr; y

     1.33 veces el momento factorado requerido para la combinación de carga aplicable.
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Mu = 300.302

t-m

w = 0.0535

As = 81.21

cm

2

As =

95.78

cm

2

a = 7.50

cm

c = 8.82

cm <= ts = 19.00 cm

Viga Viga

interior exterior

0.0 0.00 0.00

0.1 28.81 30.01

0.2 51.01 53.18

0.3 66.52 69.40

0.4 76.10 79.42

0.5 77.75 81.21

0.6 76.10 79.42

0.7 66.52 69.40

0.8 51.01 53.18

0.9 28.81 30.01

1.0 0.00 0.00

# f # f

3 1" 0 1" 15.3 58.07 > Mmin

0.1 7 1" 0 1" 35.7 134.40 > Mmin

0.2 12 1" 0 1" 61.2 228.09 > Mmin

0.3 15 1" 0 1" 76.5 283.38 > Mmin

0.4 17 1" 0 1" 86.7 319.85 > Mmin

0.5 17 1" 0 1" 86.7 319.85 > Mmin

0.6 17 1" 0 1" 86.7 319.85 > Mmin

0.7 15 1" 0 1" 76.5 283.38 > Mmin

0.8 12 1" 0 1" 61.2 228.09 > Mmin

0.9 7 1" 0 1" 35.7 134.40 > Mmin

1.0 3 1" 0 1" 15.3 58.07 > Mmin

# f # f

2 1" 0 1 10.2 38.79 >Mmin

0.1 7 1" 0 1 35.7 134.40 > Mmin

0.2 12 1" 0 1 61.2 228.09 > Mmin

0.3 15 1" 0 1 76.5 283.38 > Mmin

0.4 17 1" 0 1 86.7 319.85 > Mmin

0.5 17 1" 0 1 86.7 319.85 > Mmin

0.6 17 1" 0 1 86.7 319.85 > Mmin

0.7 15 1" 0 1 76.5 283.38 > Mmin

0.8 12 1" 0 1 61.2 228.09 > Mmin

0.9 7 1" 0 1 35.7 134.40 > Mmin

1.0 2 1" 0 1 10.2 38.79 >Mmin

VIGA INTERIOR

Acero de refuerzo 

requerido (cm

2

)

Viga interior

M. resistente (t-m)

distancia / L

distancia / L

M. resistente (t-m)

Acero de refuerzo colocado

As (cm

2

)

Acero de refuerzo colocado

As (cm

2

)

distancia / 

L

8 

f

 1 3/8" + 3 

f

 1" =

Viga exterior

0

50

100

150

200

250

300

350

0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0

distancia / L

M. ACTUANTE M. RESISTENTE


[image: image9.emf]VIGA EXTERIOR

Calculo del refuerzo lateral

Cantidad de acero requerido

Viga interior

Asl = 8.670

cm

2

Viga interior

Asl = 8.670

cm

2

espaciamiento =

S<-30cm

S<-bw = 40cm

altura libre de la viga=

53.5 cm

calculo de numero de varillas a colocar en el navio

Nº varillas = 2.675

Nº varillas asumido= 3 varillas a cada lado

DISEÑO DE VIGAS DIAFRAGMAS

DISTRIBUCIÓN TRANSVERSAL 

posicion mas desfavorable para producir esfuerzos de momentos y cortante de acuerdo a la seccion del del puente

grafico 01

METRADO DE CARGAS

a Carga Muerta Diafragma DW= 0.54 Tn

b. Carga de la rueda trasera  de 7.39 tn en la posición mas desfavorable para causar momento maximo.

c. Carga de Impacto I= 0.3

DISEÑO POR FLEXION DEL DIAFRAGMA

a. Momentos por Carga Muerta 

l = luz libre de la viga diafragma l = 2.30

MD = 0.286 Tn-m
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[image: image10.emf]b. Momento por carga viva

del gráfico 01, se tiene lo siguiente: R*(2.70)-7.39*(0.50)-7.39*(2.30)=0

R =  7.66 Tn

Ms/c = 13.79 Tn-m

c.Momento por impacto

Mi =  4.14 Tn-m

d. Calculo del acero 

Mu =  31.74 Tn-m

d= 84.26

de la ecuacion: 

se toma el menor As =  10.42 cm2

verificando con acero mínimo:

Asmin =  7.02 cm2

consideramos  acero Ø3/4" ( As = 2.85 cm2)

entonces tomaremos 3 Ø 3/4"

DISEÑO POR CORTE DEL DIAFRAGMA

a. Cortante por Carga  Muerta

Vd =  0.3834 Tn

b. Cortante por carga viva
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[image: image11.emf]VA (2.70)-7.39(2.30)-7.39(0.50) = 0

VA =  1.37 Tn

VB =  6.02 Tn

entonces igualando :  VA = VD = 1.37 Tn, por ser el mas critico

c. Cortante de impacto 

V1 = 0.30 x 1.37 =  0.411 Tn

d. Cálculo de Acero en los Estribos

d.1 Cortante Ultimo por Rotura 

Vdu = 3.59 Tn

d.2 Esfuerzo admisible del concreto

Vc=  15.88 Tn

d.3 Diseño de los estribos

no se necesita estribos ya que el concreto absorbe el esfuezo de corte.

entonces tomaremos Ø 3/8": 01@0.05, Resto @0.275 a cada extremo

 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 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 I(peso propio vigas,losa de co, diafragma)

WD1 =

21.29 kg/cm

L =

1500.00 cm

E =

250998.01 kg/cm

d =

2.23

cm

I =

2511903.33 cm4

B.  POR CARGA MUERTA (veredas,barandas,asfalto)

3n = 24

WD2 =

6.75 kg/cm

L =

1500.00 cm

E =

250998.01 kg/cm

d =

0.71

cm

I =

2511903.33 cm4

DEFLEXION TOTAL POR CARGAS PERMANENTES = 2.93 cm





0

B

M

d bw f Vc

c

* * ' 53 . 0

  

du c

V V

 

I E

L W

.

.

384

5

4

 

I E

L W

.

.

384

5

4

 

I E

L W

.

.

384

5

4

 


[image: image12.emf]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 =

1848.24 kg 4.08 klbs

Cc =

1.56

Impacto=

0.33

P

T

 = P*Cc(1+Impacto)

8.46

klbs

L =

1500.00 cm

49.21

pie

E =

250998.01 kg/cm

3578.73

Klbs/pulg2(Ksi)

I =

2511903.33 cm4

60348.72

pulg4

d =

1.23

pulg

DEFLEXION TOTAL POR CARGAS VIVA =

d =

3.12

cm

L= 1500

x 750

P1 = 3567

d  =

0.39 cm

a 860

b 640

P2= 14780

d  =

0.06 cm

a 1290

b 1290

P3 = 14780

d  =

1.59 cm

a 1720

b 860

DEFLEXION TOTAL  =

d  =

2.04 cm

LA RELACION DEFLEXION - LUZ ES:

 1/1235  <  1/800 ok

Asi que la deflexion por carga viva es aceptable.

DEFLEXION INMEDIATA TOTAL  =

d  =

6.05 cm

DEFLEXION DIFERIDA TOTAL  =

d  =

9.67 cm

DEFLEXION TOTAL O CONTRAFLECHA

d  =

15.72 cm
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[image: image13.emf]Proyecto: Puente Chontamayo Elemento: VIGA INTERIOR

GEOMETRIA VIGA PROPIED. CONCRETO

L (mm)= 15000

b1=

0.85

H (mm)= 1100 f'c (Mpa)= 28.54

b (mm)= 2480 Ec (MPa)= 25100

bw (mm)= 400

PROPIEDADES ACERO

hf (mm)= 190 fy (Mpa)= 428.13456

Yt 

[VS]

 (mm)=

550 f'y (Mpa)= 428.13456

Yt 

[VC]

 (mm)=

550

As (mm

2

)=

2004

A 

[VS]

 (mm

2

)=

835200

A's (mm

2

)=

0

I 

[VS]

 (mm

4

)=

3.12E+11

GEOMETRIA CABLE PROPIEDADES CABLE

y 

[CL]

 (mm)=

550 Ep (MPa)= 197000

y 

[END]

 (mm)=

550 fpu(Mpa)= 1860

centro de luz

Ff (KN)= 0

dp (mm)=   [C.L.] 550

A

ps teori.

 (mm

2

)=

0

final de viga

#  strands

 f1/2" :

0

dp (mm)=   [END] 550  

A

ps

 (mm

2

)=

0

SOBRECARGA HL-93

C.I.= 1.00

mg 

M

=

0.886 w (kN/m)= 9.30

DIST (m) 0.00 4.30 8.60 0.00 0.00

P (KN) 145.00 145.00 35.00 0 0

1  DATOS Diseño de Corte en Apoyo

n= 0.95

1.3 tensado=

1.30E-32

f

v

=

0.90

A.5.8.2.7

As(mm2)=

0

mg' 

V

=

0.886

bv (mm) = bw 400 d/4(mm)= 227.5

dv (mm)=     

 [C.L.]

792

A.5.8.3.3

As/Af=

0.0

dv (mm)= 

     [END]

792

1 3/8''@228mm

Ac (mm

2

)=

440000

TABLA DE DISEÑO POR CORTE

Secc. critica 0.032L 0.153L 0.25L 0.333L 0.5L 0.666L 0.75L 0.859L 0.968L 1L

792.0 480 2295 3750 4995 7500 9990 11250 12885 14520 15000

X (mm)= 6708.0 6000 4500 3000 1500 0 1500 3000 4500 6000 7500

792.0

3  FUERZA CORTANTE Y MOMENTOS FLECTORES EN LA VIGA

Combinacion de Cargas

Vu (KN)= 940.84 940.84 646.68 499.55 352.52 208.52 352.52 499.55 646.68 525.3 830.2

Mu (KN.m)=

4. FUERZA DE CORTE DEL CONCRETO

4.1  Esfuerzo por Corte en el Concreto

A.5.8.3.4.2-1

dv (mm)= 792 792 792 792 792 960 1074 1217 1490 1886 1886

u (Mpa)=

3.30 3.30 2.27 1.75 1.24 0.60 0.91 1.14 1.21 0.77 1.22

u/f'c=

0.116 0.116 0.079 0.061 0.043 0.021 0.032 0.040 0.042 0.027 0.043

4.2 Iteracion para  Determinacion de q y b

asuma q º = 42.19 42.55 43.00 43.00 43.00 43.00 43.00 43.00 43.00 42.51 41.46

fpo=fpe  (Mpa) 1153.2 1204.9 1204.9 1204.9 1204.9 1204.9 1204.9 1204.9 1204.9 1204.9 1204.9

A.5.8.3.4.2-2

A.5.8.3.4.2-3

e

x

:

 indicador de esfuerzo longitudinal de la seccion y la magnitud del momento, fuerza axial y fuerza de pretensado

e

x=

2.67E+02 2.64E+02 1.78E+02 1.38E+02 9.72E+01 5.75E+01 9.72E+01 1.38E+02 1.78E+02 1.47E+02 2.42E+02

F

e 

(mm

2

)=

0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000

ex=Fe.ex= 2.00E-03 2.00E-03 2.00E-03 2.00E-03 2.00E-03 2.00E-03 2.00E-03 2.00E-03 2.00E-03 2.00E-03 2.00E-03

Para secciones con Refuerzo Transversal usamos   

AASHTO

 

Grafica 5.8.3.4.2-1 

y 

Tabla 5.8.3.4.2-1

 

q

º=

38.38 38.38 41.46 42.54 43.00 43.00 43.00 43.00 43.00 43.00 43.00

 b

º

= 1.388 1.388 1.614 1.688 1.720 1.720 1.720 1.720 1.720 1.720 1.720

cotq

º

=

1.263 1.263 1.132 1.090 1.072 1.072 1.072 1.072 1.072 1.072 1.072

3.811 4.177 1.536 0.455 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 -0.494 -1.539

4.3. Fuerza de Corte del Concreto

Vc (KN)= 194.92 194.92 226.77 237.14 241.62 292.87 327.65 371.28 454.57 575.38 575.38

5.  ACERO DE REFUERZO TRANSVERSAL REQUERIDO

Fuerza de Corte Acero Minimo 

Espaciamiento requerido 

Transversal del Acero Transversal

Vs (KN)= 850.46 850.46 491.76 317.91 150.07 -61.19 64.03 183.78 263.97 8.29 347.07

Av (mm

2

) 2 ramas=

254 254 254 254 254 254 254 254 254 254 254

s (mm)<=

128 128 198 295 615 -1830 1956 772 658 26535 634

A.5.8.2.7

0.1.f'c.bv.dv (KN)=

904 904 904 904 904 1096 1226 1389 1701 2153 2153

s (mm)

<=

300 300 600 600 600 600 600 600 600 600 600

 s (mm) Req= 128 128 198 295 600 600.00 600 600 600 600 600

 s (mm) final = 250.00 250 250 200 150 100

VERIFICACIÓN POR CORTE SEGÚN NORMA AASHTO LRFD

SIMETRICO
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