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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



Momentos y Cortantes Sin Factores de
Carga

Seccion Viga™ Seccion compuesta Seccion compuesta
Localizacion DC DC DW LL carril LL HS20 HL - 93 (LL+IM)
Distancia| Seccion |[Cortante|Momento|Cortante|Momento|Cortante| Momento|Cortante| Momento|Cortante| Momento| 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 8.4 334 216 85.5 57.5 216.1 78.5 254.6
7.5 0.1 43.2 364.5 3.6 30.4 7.5 63.3 19.2 162.0 53.9 404.7 72.7 553.2
11.3 0.2 378 516.4 3.2 43.0 6.6 89.6 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 1128.4
225 0.3 21.6 850.5 1.8 70.9 3.8 147.7 5.6 378.0 385 914.3 49.7 1259.3
26.3 0.4 16.2 921.4 1.4 76.8 2.8 160.0 7.2 409.5 359 981.5 44.0 1354.7
30.0 0.4 10.8 972.0 0.9 21.0 1.9 168.8 1.8 432.0 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 1039.3 32.5 1443.9
37.5 0.5 0.0 1012.5 0.0 24.4 0.0 175.8 0.0 450.0 -25.1 1066.0 -26.7 1475.5
41.3 0.6 -5.4 1002.4 -0.5 23.5 -0.9 174.0 -2.4 4455 -28.7 1065.6 -32.5 1471.6
45.0 0.6 -10.8 972.0 -0.9 281.0 -1.9 168.8 -4.8 432.0 -32.3 1038.3 -38.2 1432.2
48.8 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 -b.b 89.6 -16.8 2295 -50.3 518.7 -67.0 726.4
67.5 0.9 -43.2 364.5 -3.6 30.4 -7.5 63.3 -19.2 162.0 -53.9 3519 -72.7 457.7
71.3 1.0 -48.6 192.4 -4.1 16.0 -8.4 334 -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




Estado Limite de Falla — Seccion al Centro
del Claro

Determinar M, al centro del claro.

M,=1.25DC + 1.5DW + 1.75 (LL+IM)
=1.25(1,012.5+84.4) + 1.5 (175.8) + 1.75 (1,469.5)
= 4,206.5 k-ft.

Este es el momento correspondiente a la
combinacion de Resistencia |, calculado al centro del
claro usando la envolvente de momento.



La seccion para el estado limite de resistencia se muestra
abajo. Suponer que el blogue equivalente de esfuerzos cae
dentro del patin superior (3.93 in.). Si es asi, la seccion
puede tratarse como rectangular con el f_ de |a losa.
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Equilibrio de fuerzas horizontales:

Compresion = Tension

) —
0.85f ba=Af,
. 93"
| al 0.85f
.. : ‘39" e O
L 529"
[/ “yt,c 'yt \\ }
T d,-a/2
44.3" 41.3"
Yb
yb,c
. . Aps fpsh ,_Tj Aos Fos
L‘{ 53.1" L -
59" 9.9"



El valor de f,; puede calcularse con:

C
foo =1 {1—kd—} (Ec. 5.7.3.1.1-1)

P

Entonces: 0.857 'ba=Af,
a=/pc

0.85f.'b ic= AT, {1— ki]
dp

A _f

S pu
C — ps p

f
0.851," /b + kA, =

P

C = posicion del eje neutro



A_f

ps 'pu
C =

f
0.85f" B,b+kA "
dp

C = posicion del eje neutro

b = ancho del bloque de esfuerzos (patin)

A,s = area total de acero de presfuerzo en el lado de tension
d, = profundidad al centroide de A

K = constante para acero de presfuerzo

kK = 0.28 para acero de baja relajacion

Siac<t,.,, el bloque equivalente esta en la losa y se usa 3,
para el concreto de la losa.



Si existe acero de refuerzo (no presforzado) en
la zona de tension, A,, y acero de compresion
A.’, ambos con cedencia igual a f, , la ecuacion
para c se convierte en:

85f'bACc+A ' =Af +A F {1 —kdiJ

P

At +AT, —AT)’

C = 7
0.857," 8,0 + KA, dp”

e

Valida para secciones rectangulares. (Ec.5.7.3.1.1-4)



Valores determinados previamente:

A,s = 26 torones (0.217 in?) = 5.64 in-

fou =270 ks

d, =altura de viga + losa - y,
=44.3"+3.93"-5.10"=43.12"

Y, = distancia de la fibra inferior de la viga al

centroide del acero de presfuerzo.

b =93"

f. =4.0 ksi

B, = 0.85 (para concreto con resistencia de 4 ksi)

k = 0.28 para torones de baja relajacion



At

ps—pu

C =

0.85f3,b+kA,, g
dP
(5.64in {270ksi )

C- B .
0.85(4ksi 0.85)(93in)+ 0.28(5.64in )2 O<S!

=5.671n.

43 lin

a=p,c=0.855.67in)=4.82in.

El bloque de esfuerzos cae debajo de la
losa pero dentro del patin superior. Usar
ecuaciones para viga rectangular; usar
equilibrio para determinar a.



Equilibrio de fuerzas horizontales:
Compresion = Tension

C.4 = Fuerza de compresién en losa
C 1+C , = T C., = Fuerza de compresidn en patin de viga
C C

0.85f ', bt+0.85f", b (Bct)=A_f
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A f —0.85bt, (f, —f.)

ps T pu

C=

£
0.85( B, b +kA >
P

(5.64in* )270ksi)— 0.85(93in )(3.93in }(4ksi — 7ksi)

0.85(7ksi)(0.70)(93in )+ 0.28(5.64in )izoff“
J.11N

C =

= 6.181n.

Esfuerzo en el acero de presfuerzo:

f =f,/1-k— |=270ksi 1—0.28(6'18 j
' d 43.1"

£, =259.2ksi
T=A_f_ =(564in>)259.2ksi)=1461kip

ps—ps




Por equilibrio de fuerzas:
Ccl T CC2 —

0.85 f jCL b tL—I_ 0.85 f jC*V' b (a'tL) — Aps fp

Apstps - OSHSfCTthL Ly
0.85f ;b L
(5.64in* (259 2ksi) - 0.85(4ksi)(93")(3.93")
0.85(7ksi)(93")

+393"=432m.

d =



Por equilibrio de momentos:

M, = Cd(dp —%)+Ccz(dp —t, _(a—th D

| 3.93" | 4.32-3.93
Mn=1243klp(43.12"—%]+218k1p(43.12-3,93_(4 22 % Hllz

M. = 4971 kip — ft

Ml‘ — (I)Mll
M, =1.0(4971kip —ft)

M, = 4207kip — ft < M, 4971 kip— ft

El estado limite de resistencia es adecuado al centro del claro
(seccion de momento maximo). Revisar si la seccion es
controlada por tension (¢=1.0)
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Secciones controladas por tension, compresion o
en transicion se definen por la deformacion
unitaria en el acero extremo de tension cuando la
seccion alcanza su resistencia nominal M.

Esta definicion aplica a secciones presforzadas y
reforzadas indistintamente. Se debe determinar
&, la deformacion unitaria neta a tension.



Seccion Controlada por Tension

» Una seccion es controlada por tension si:
e.> 0.005.

 Para éstas secciones
— ® = 1.0 si son presforzadas
— ® = 0.9 s1 son reforzadas

— @ Interpolado si son parcialmente
presforzadas.



Seccion Controlada por Compresion

Una seccion es controlada por compresion
Sl: g, <g,.
Para acero de refuerzo, el limite es f,/E

Para acero de presfuerzo, el limite es
0.002.

Si controlada por compresion, @ = 0.75 en
miembros con estribos o espirales.



Seccion en Transicion

» Seccion con g, entre los correspondientes
a controlada por compresion y tension.

« @ se Interpola entre los valores de 0.9y
0.75 correspondientes a controlada por
tension y compresion dependiendo de «..
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Revision si la seccion es controlada por tension:

Usando triangulos similares, se puede establecer:

0.003+0.005 0.003
d C

t

L 0375

t
Entonces una seccion es controlada por tension si

el eje neutro satisface:

C <0375
df



Usando los resultados anteriores:
c=6.18 In.
d,=443in+3.93in-2in=46.23in
c/d,=6.18/46.23 =0.134 < 0.375

Controlada por tension



Acero Minimo

El articulo AASHTO LRFD 5.7.3.3.2 especifica:
®M_=M_ > menorde 1.2 M_ 6 1.33 M,

M., = Momento de agrietamiento

1.33 M, = 1.33 (4,207 k-ft) = 5,595 k-ft



Ecuacion 5.7.3.3.2-1

> > 3 .Sb.c :
MCI‘ =73 (Vltr T vltcpe bec Mdnc S -1
-~ ~b

donde: f =0.37f ksi

C

~ Peffl Peff 1 epre Peff 2 Peff 2 epost
fope = + + +
A S b A " S b.c

-

f. = Modulo de ruptura.

f.pe = Esfuerzo de compresion en el concreto causado por la fuerza de
presfuerzo en la fibra inferior.

Mane = Myiga® Mipsa = Momento por cargas permanentes en la seccion no
compuesta.

v, = Factor de variabilidad de agrietamiento por flexién = 1.6.

v, = Factor de variabilidad de presfuerzo = 1.1 para tendones adheridos.
75 = Relacion entre esfuerzo de fluencia y esfuerzo ultimo del acero = 1.0
para elementos presforzados.



((1.6)(0.979 ksi)+ (1.1)(3.911 ksi))(7.540in* )—

M, =(1.0) 7.540in°
6,185in’

(1,012.5kip —ft {12in / ft(

M., = 41,587 kip —in = 3,466 kip — ft

1.2M_, =4,159 kip — 1t P+ = 384 kip
P = 448 Kkip
Myigat Migsa = 1012.5 kip-ft
S, =6,185in®
Spc = 7,540 in®
Sye =24.6IN.
€.t = 27.51N.

post

£ =0.37/f ksi=0.37/7 ksi = 0.979 ksi

P Pse . P, Pg,€ _
f _ eff1l n effl ]JIr".‘+ eff 2 n eff 2 ~post 23.9111(81

A0S, A S, .

C




Como:
1.2M_ = 4,159 k-ft < 1.33M, = 5,595 k-ft
1.2M_, controla

®M, = 4,971 k-ft > 1.2M_ = 4,159 k-ft OK



Longitud de Desarrollo de Acero de
Presfuerzo

.2,
L ZK(fps —;fpe]db Ec. 5.11.4.2-1

2
3

[, =154.4m. =129t

L, :1.6((259.2 ksi)—=(147.5 ksi)](0.6in)

La constante k = 1.6. (5.11.4.2)

La longitud de desarrollo de los torones de presfuerzo es
12.9 ft. La distancia a |la mitad del claro es 37.5 ft, la cual
exceed la longitud de desarrollo. OK



