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Topicos del Curso

* 1. Filosofia del Codigo LRFD

* 2. Cargas de Servicio en Subestructuras

* 3. Cargas Extremas en Puentes

* 4. Analisis Estructural Caso 1

* 5. Introduccion al Concreto Estructural

* 6. Propiedades materiales Concreto Estructural
» 7. Diseno Flexion

* 8. Diseno Corte

* 9. Diseiio de Puente 1 Vano



Longitudes de Transferencia y Desarrollo de
Torones

| os esfuerzos en los torones se transfieren al
concreto mediante adherencia mecanica.

* Longitud de transferencia es |la distancia
gue se necesita para transferir el esfuerzo

efectivo del presfuerzo, f,., al concreto

* Longitud de desarrollo es la distancia
necesaria para desarrollar el esfuerzo

maximo en torones. f... en la condicion de

» ps?

resistencia ultima a flexion.



Longitudes de Transferencia y Desarrollo de
Torones

El diagrama
fos muestra los
conceptos de
longitud de
transferencia y

g:eel desarrollo.
ress 0. f

Px=|"60d,

Longitud de
transferencia se
ly toma igual a 60
diametros.

60d,,




Longitudes de Transferencia y Desarrollo de
Torones

/. =60d,
2
Ed = K(fps —gfpe}d

f,s = esfuerzo en torones al alcanzar el estado

limite de resistencia (Mg)
f.. = esfuerzo effectivo en torones despues de

pérdidas
d, = diametro de toron



Longitudes de Transferencia y Desarrollo de
Torones

K es un factor

= 1.0 en paneles presforzados, pilas o elementos
pretensados < 24 in. de altura

= 1.6 en elementos pretensados > 24 in. de altura.

El calculo de longitud de transferencia se necesita para
revisar la condicion de transferencia de presfuerzo y
para revisar los limites permisibles en servicio.

Longitud de desarrollo se necesitara para el estado limite
de falla y se calculara posteriormente.



Esfuerzos al Transferir Presfuerzo

LOS esfuerzos generados Areas UfpﬂSSiblE cracking
por torones rectos son . HHHJ,‘i“J,HHH%) .
constantes a lolargodela - 5
viga. A ®
Tension Compression Tension
En los extremos, esfuerzos
de tension se desarrollan en
la fibra superior de la viga.
. Compression Compression Compression
tensile stresses can develop
Stress at end Stress at Stress at end
on top midspan
2
: L
AASHTO LRFD no permite Mpas ~g— Pe

agrietamiento sin control en /_\
estas zonas. NM=-pe

Total Moment



Esfuerzos al Transferir Presfuerzo

La situacion es critica al
momento de transferir la
fuerza de presfuerzo.

La fuerza de presfuerzo
esta a su valor maximo,
el concreto tiene su
resistencia mas baja y
el peso propio es la
unica fuerza actuando
en la viga.

Areas of possible cracking

w
ALRAEEEEEEEERER ) o

T P

A ®

Tension Compression Tension

Compression Compression Compression

Stress at Stress at end

midspan

Stress at end

2
wL
Mpas g -Pe

[7"”H#,#‘_____‘ﬁﬁhhhhk‘\Jna=_Pe

Total Moment




Esfuerzos al Transferir Presfuerzo

Definicion:

Areas of possible cracking
Zona detenSIon eﬁ+++++++‘f++++++++ o
precomprimida: . - - £
La zona (lado) de la En esta figura, la
viga que esta zona de tension
precomprimida por la precomprimida es la
fuerza de presferzo, parte inferior de la
pero que eventualmente viga.

puede estar en tension
con cargas de servicio.



Esfuerzos al Transferir Presfuerzo

Areas of possible cracking

AASHTO LRFD Tabla +++++++T’++++++++
59.4.12-1limitalos - =

esfuerzos de tension en A
éreas fuera de Zonas de Tension Compression Tension
tension precomprimidas. % ? %
Con acero ad herldo Compression Compression Compression
Stress at end St_ress at Stress at end
f; S 0_24 f;f l midspan
2
I . wl.
Sin acero adherido: Mot ~g— Fe
//_\
- 7 ~Jni= Pe
f <0.0948,/f,' <0.2ksi et

Total Moment



Esfuerzos al Transferir Presfuerzo
Areas of possible cracking

AASHTO LRFD Tabla FITTITTTITINY
5.9.4.1.2-1 tambien i

. . ry — P
limita los esfuerzos de A
Co m pres Ién e n ZO n aS Tension Compression Tension
de tension
precomprimidas.
Compression Compression Compression
] Stress at end Stress at Stress at end
fC E O . 6fC| midspan
Mpax WTLZ -Pe
/_\
L~ M= -Pe

Total Moment



Esfuerzos al Transferir Presfuerzo
Transfer Length = 60d, = 60(0.6") = 36" = 3.0 ft

Momento por peso propio en seccion a 3 ft:

My;,, = 0.5wx(L —x)
My, — (1.057 klg/ft)(?, ft) (76 ft -3 ft)
My, =115.7 kip- ft

Se podria utilizar la longitud total de la viga en
este calculo (76 ft) pero la diferencia seria
minima.



Esfuerzos al Transferir Presfuerzo
Fibra Superior en Seccion a 3 ft del Extremo

P. P.e M

f 1 pre Viga
t I
A S S
P.es la fuerza inicial del presfuerzo después de
pérdida elastica, ES.

t t

ES se calculé como 3.5%.

P. =12 torones (0.217 in?/toron)(0.965)(189 ksi)
P.=475Kips



Esfuerzos al Transferir Presfuerzo
Fibra Superior en Seccion a 3 ft del Extremo

P. P.e M

f 1 pre Viga
t
A S, S

o _ 475kip _(475kip)24.6in) (115.7kip-ft)12in/f)

' 975.9in’ 11,268 in’ 11,268 in”
f. =—-0.427 ks1 (Tension)
Limite :

f, =—0.0948,/f, ksi>—0.2 ksi (Tension)

f, =-0.0948+/5 =-0.212ksi | No satisface ya que el

esfuerzo de tension es mas
alto




Esfuerzos al Transferir Presfuerzo
Fibra Inferior en Seccion a 3 ft del Extremo

fb P n P1eple MViga

A Sb Sb
o _ 475 klp . (475kip)24.6in) _(115.7 kip - ft \12in/ ft)
" 9759in’ 6,185 in’ 6,185 in’

f, =+2.15ksi (C)

Limite :
£ =0.6f ksi
f, =0.6(5ksi)=3.0ksi | Si cumple.




Control de Tension en Fibra Superior

« Desadherir torones

— Algunos torones se cubren con una camisa
plastica para impedir su adherencia con el
concreto.

— Se reduce la fuerza P, del presfuerzo.

 Deflectar torones

— Se deflectan los torones hacia arriba para
reducir la excentricidad e.



j_ No.  Distance from
'\ /_’-—-‘"‘I 'ft ~ f/_J Strands  bowom (in.)
70
2

ve 2
s 2 68
Y 2 66
2 64
2 62
No. Distance from 2 50
Strands botrom (in.)
2 16
2 14
2 12
2 10
4 8
8 6
12 4 No.  Distance from
12 2 Strands  bowom (in.)
2 8
6 6
12 4
12 2

Torones deflectados -
ejemplo



Control de Tension en Fibra Superior

« Anadir acero de refuerzo en parte superior

— El acero de refuerzo debe resistir la fuerza
total de tension.
— Se calcula con base en esfuerzos elasticos
— Adherencia perfecta
—El esfuerzo en el acero es 0.6 f, 6 30 ksi (menor)



Control de Tension en Fibra Superior

l \ | i
T T > T 7.34 in.
39in. 443 in.
5 05 2.15 ksi )
T =(0.427 ksi + 0.255 ksi)[ > ](9% ")+
+...(0.255 ksi)(%](l()ﬁ")@)

. | k Ancho
T =105 .6 kip aproximado

- 105 .6 1<.1p ~3.5 i (8 No.6) POr nervio
30 ksi




Esfuerzos en Condiciones de Servicio

» Elementos de concreto presforzado deben
revisarse en condiciones de servicio.

« La combinacion de Servicio | aplica al lado
de compresion de la viga y a la losa.

— Los esfuerzos en la losa practicamente nunca
gobiernan
« La combinacion de Servicio |l se usa para
revisar esfuerzos en |la zona de tension
precomprimida.



Esfuerzos en Condiciones de Servicio

Momentos sin factores de carga (recordatorio):

Seccion Viga*

Seccion compuesta

Seccion compuesta

Localizacion DC DC DWW LL carril LL HS20 HL - 93 (LL+IM)
Distancia| Seccion [Cortante|Momento|Cortante| Momento|Cortante| Momento|Cortante| Momento|CortantelMomento| Cortante |Momento

X x/L

ft kip kip-ft kip kip-ft kip kip-ft kip kip-ft kip kip-ft kip kip-ft
0.0 0.0 54.0 0.0 4.5 0.0 9.4 0.0 24.0 0.0 1.1 0.0 84.2 0.0
3.8 0.1 48.6 192.4 4.1 16.0 84 334 21.6 85.5 57.5 216.1 78.5 294.6
7.5 0.1 43.2 364.5 3.6 304 7.5 63.3 19.2 162.0 53.9 404.7 72.7 553.2
11.3 0.2 37.8 516.4 3.2 43.0 6.6 29.6 16.8 229.5 50.3 566.3 67.0 776.3
15.0 0.2 32.4 648.0 2.7 54.0 5.6 1125 14.4 288.0 46.7 700.9 61.2 964.0
18.8 0.3 27.0 759.4 2.3 63.3 4.7 131.8 12.0 337.5 43.1 820.2 55.5 11284
22.5 0.3 21.6 850.5 1.8 70.9 3.8 147.7 9.6 378.0 39.5 914.3 49.7 1259.3
26.3 0.4 16.2 921.4 1.4 76.8 2.8 160.0 7.2 409.5 35.9 981.5 44.0 1354.7
30.0 0.4 10.8 972.0 0.9 81.0 1.9 168.8 4.8 432.0 32.3 1021.6 38.2 1414.7
33.8 0.5 5.4 1002.4 0.5 83.5 0.9 174.0 2.4 445.5 28.7 1035.3 32.5 1443.9
37.5 0.5 0.0 1012.5 0.0 84.4 0.0 175.8 0.0 450.0 -25.1 1066.0 -26.7 1475.5
11.3 0.6 -5.4 1002.4 -0.5 83.5 -0.8 174.0 -2.4 4455 -28.7 1065.6 -32.5 1471.6
45.0 0.6 -10.8 972.0 -0.9 81.0 -1.9 168.8 -4.8 432.0 -32.3 1038.3 -38.2 1432.2
18.8 0.7 -16.2 921.4 -1.4 76.8 -2.8 160.0 -7.2 409.5 -35.9 984.0 -44.0 1357.4
52.5 0.7 -21.6 850.5 -1.8 70.9 -3.8 147.7 -9.6 378.0 -39.5 902.7 -49.7 1247.1
56.3 0.8 -27.0 759.4 -2.3 63.3 -4.7 131.8 -12.0 337.5 -43.1 794.4 -55.5 1101.3
60.0 0.8 -32.4 648.0 -2.7 54.0 -5.6 1125 -14.4 288.0 -46.7 667.5 -61.2 928.8
63.8 0.9 -37.8 516.4 -3.2 43.0 -6.6 89.6 -16.8 229.5 -50.3 518.7 -67.0 726.4
67.5 0.9 -43.2 364.5 -3.6 304 -7.5 £3.3 -19.2 162.0 -53.9 351.9 -72.7 497.7
71.3 1.0 -48.6 192.4 -4.1 16.0 -84 334 -21.6 85.5 -57.5 189.6 -78.5 266.7
75.0 1.0 -54.0 0.0 -4.5 0.0 9.4 0.0 -24.0 0.0 -61.1 0.0 -84.2 0.0

*Incluye peso propio + peso losa




Esfuerzos en Condiciones de Servicio — Fibra
Inferior de Viga: Centro del Claro, Cargas Totales

(Servicio lI)
fb _ Peff] n Peff]epre n PeffZ n Pet‘fzepos —
A Sb AC SbC
— M\'iga + MIOSH . Mban‘ + MDW + O'SMLL+IM Pefﬁ = 384 klp
S, S, _ P = 448 kip

Myiga* Miosa = 1012.5 Kip-ft
M, = 84.4 kip-ft

Moy = 175.8 kip-ft

M, .y = 1475.5 kip-ft

f, =-0.346kst  OK A= 9759 in?
it A, = 1254 in?
Limite: o = 6.185 i’
~ ~! - - " 3
t, = —0.19\/E ksi Sy =7,5401n

. . En esta revision se usaron valores con la
I, = ~0.194/7 = -0.503 ksi pérdida supuesta del 22%.




Esfuerzos en Condiciones de Servicio — Fibra
Superior de Viga: Centro del Claro, Cargas
Permanentes (Servicio |)

Peffl . Pefflepre n Peff2 . Peff2epos

f = v
A S, A, S..
Mviga T Mlosa Mbal‘l‘ + MDW
4+ +
St St,c

ft = +0.547 ks Pes1 = 384 kip

P.., = 448 kip
o OK M,iga* Miosa = 1012.5 kip-ft

Limite : M,,, = 84.4 Kip-ft

,, N Moy = 175.8 kip-ft

f =0.45f ks1=3.15ksi M, . = 1475.5 kip-ft
S, =11,275in3
S;. = 20,766 in* (viga)




Esfuerzos en Condiciones de Servicio — Fibra
Superior de Viga: Centro del Claro, Cargas
Totales (Servicio |)

_ Peff 1 P’Effl C pre Peff 2 Peff C pos

f = — + — —..
A S, A, S,.
n M‘v’igﬂ + MIOSa n Mban‘ T MDW T MLL+IM
St St,c

f =+41.340 ks1 Pesr = 384 Kip

P.., = 448 Kip
o OK M,iga* Mosa = 1012.5 kip-ft

Limite : M, = 84.4 kip-ft

,_ L , Mgy = 175.8 kip-ft

f. =0.601, ks1=4.20ks1 M, .y = 1475.5 kip-ft
S,=11,275in3
S;. = 20,766 in*(viga)




Esfuerzos en Condiciones de Servicio — Fibra
Superior de Losa: Centro del Claro, Cargas
Permanentes (Servicio |)

f = Peff2 . P’fffzepog 4 Mban' + MDW
tL
Ac S‘r,c ST._.C
B . P_., = 448 kip
f,, =—0.232ks1 M, = 84.4 kip-ft
Mgy = 175.8 kip-ft
OK S;. = 15,608 in*(losa)

Limite :

f, =—0.0938,/f. ksi=—0.251ksi

t —




Esfuerzos en Condiciones de Servicio — Fibra
Superior de Losa: Centro del Claro, Cargas
Totales (Servicio |)

_ Peff2 . Pefif‘2el-‘>':‘>S n My + MDW ™ MLL+1M

f barr
t.L
Ac S‘[,c St._c
f . =40.902 ksi
| P, = 448 kip
M, = 84.4 kip-ft
Limite OK Moy = 1758 kip-
| M, (.1 = 1475.5 kip-ft
f =0.601, ks1=2.40ks1 S;. = 15,608 in3(losa)




Resumen de Esfuerzos de Servicio al
Centro del Claro

Fibra Superior Losa

Fibra Superior Viga

Fibra Inferior

(ksi) (ksi) (ksi)
Servicio | Servicio | Serviciolll
Cargas Cargas Cargas Cargas Cargas totales
permanentes totales permanentes totales
Centro del -0.232 +0.902 +0.547 +1.340 -0.346
claro
Permisible -0.251 +2.400 +3.150 +4.200 -0.503

(ksi)




Revision por Fatiga

Solo se considera el momento causado por el
camion (sin la carga en via) en un carril:

1066 k-ft. Sin carga de carril. Dividir por el factor
de presencia multiple para un carril de 1.2.

IM=15% DF . = 0.57 carriles por viga

M un carri

Mtaiiga = 1066 k-ft/carril (0.57 carriles/viga)(1.15)/1.2

V] = 582.3 k-ft = 6,988 k-In

fatiga



Revision por Fatiga

« El camion de fatiga es un HS20, ejes
traseros a 30 ft. sin carga en via.

-3.6.1.4.1

« El camion de fatiga usa DF de 1 carril.
- 3.6.1.4.3b

« Remover Factor de Presencia Multiple
- 3.6.1.1.2



Revision por Fatiga

Esfuerzo de fatiga + V2 del esfuerzo en la fibra superior de
la viga debida al presfuerzo y cargas permanentes:

ft £ - — _ pre n _ pos n n barr + MDW
a2la s A s S S

t C f.c t f.c

viga

M(LLHM)Fatiga

+ P« = 384 kip
St P_«, = 448 kip

Myiga® Migsa = 1012.5 kip-ft
| . My, = 84.4 kip-ft

f, r =+0.610ksi Mgy = 175.8 kip-ft
I\’,I(LL+II\;’|)Fati:_:;a ; 582.3 klp'ft
A=9759in

OK A, = 1254 in2

Limite: S, = 11,275 in®

S . S;. = 20,766 in°(viga)
f =0.401f_ ks1=2.80 ks1




