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Filosofía de Diseño
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Los puentes deberán ser diseñados teniendo en cuenta los Estados Límite que se especificarán, para cumplir con los objetivos de constructibilidad, seguridad y servicialidad, así como con la debida consideración en lo que se refiere a Inspección, Economía y Estética. De acuerdo a la versión LRFD de las Especificaciones AASHTO, los puentes deben ser proyectados para cumplir satisfactoriamente las condiciones impuestas por los estados límites previstos en el proyecto, considerando todas las combinaciones de carga que puedan ser ocasionadas durante la construcción y el uso del puente. Asimismo, deben ser proyectados teniendo en cuenta su integración con el medio ambiente y cumplir las exigencias de durabilidad y servicio requeridas de acuerdo a sus funciones, importancia y las condiciones ambientales.



INSTITUTO DE LA CONSTRUCCION Y GERENCIA - ICG Telefax: (01) 4217896 / [email protected] / www.construccion.org.pe



Diseño de Puentes con AASHTO LRFD Ing. J. Ampuero, Ing. C. Alvarado



Los Estados Límites contemplados por las Especificaciones AASHTO LRFD son: • Estado Límite de Servicio • Estado Límite de Fatiga y Fractura • Estado Límite de Resistencia • Estado Límite de Evento Extremo



DC
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DISTRIBUCIÓN DE CARGAS VIVAS EN VIGAS DE PISO
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DISTRIBUCIÓN DE CARGAS VIVAS EN VIGAS DE PISO DEFINICIÓN La distribución de cargas tiene por finalidad estudiar la influencia de la asimetría de la carga móvil con relación al eje de la sección transversal del tablero. Como la ubicación de los vehículos en un puente es muy variable, tanto longitudinal como transversalmente, el cálculo de los máximos esfuerzos por carga viva es una tarea laboriosa. Para fines prácticos es suficiente con idealizar al puente primero como una estructura plana en el sentido longitudinal para determinar los esfuerzos longitudinales y luego efectuar el cálculo transversal del tablero.
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Planta



Isométrico



Elevación
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DISTRIBUCIÓN DE CARGAS VIVAS EN VIGAS DE PISO EMPARRILLADO PLANO Viga a



Viga b



P=1



Viga c



Viga Principal b



a



0.4 1.0 a



z=25 z=1 Vigas sin distribución lateral



a L=Luz del puente



P=1 Viga Principal a



Vigas transversales Rigidas (z= )



P=1 Viga Principal c



0.6



z=25



1.0 z=1



Vigas sin distribución lateral



Vigas transversales Rigidas (z= ) 3 z=( L ) a 2a



0.2 1.0



Vigas transversales Rígidas (z= ) Vigas sin distribución lateral



z=25 z=1



DISTRIBUCIÓN DE CARGAS VIVAS EN VIGAS DE PISO EMPARRILLADO PLANO d c
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Superficie de Influencia de Momento Flector en CL de Viga Principal b



Superficie de Influencia de Momento Flector en CL de Viga Transversal 2
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Superficie de Influencia de Momento Flector en CL de Viga Principal a
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Superficie de Influencia de Fuerza de Corte en Apoyo 0 de Viga Principal b
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DISTRIBUCIÓN DE CARGAS VIVAS EN VIGAS DE PISO VIGAS INTERIORES (AASHTO STANDARD) Los momentos flectores debidos a carga viva para cada viga interior serán determinados aplicando al momento total de una sección la fracción de una carga de rueda determinada en la siguiente tabla



DISTRIBUCIÓN DE CARGAS VIVAS EN VIGAS DE PISO VIGAS INTERIORES Nota a: En este caso la carga en cada viga será la reacción de la carga de ruedas, asumiendo que la losa entre las vigas actúa como una viga simplemente apoyada.
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DISTRIBUCIÓN DE CARGAS EN VIGAS DE PISO VIGAS EXTERIORES (AASHTO STANDARD) La carga muerta soportada por la viga exterior será aquella que corresponde a losa de piso dentro del área de influencia que la viga soporta. Si las barandas, sardineles y superficie de desgaste son colocados después del curado de la losa, el peso de éstas pueden ser igualmente distribuidas en todas las vigas. El momento flector por carga viva para las vigas exteriores será determinada aplicando a la viga la reacción de la carga de ruedas obtenida asumiendo que la losa entre las vigas actúa como una viga simplemente apoyada.



DISTRIBUCIÓN DE CARGAS VIVAS EN VIGAS DE PISO MÉTODOS APROXIMADOS Método de Courbon Vigas transversales son infinitamente rígidas. Vigas longitudinales funcionan como apoyos elásticos (resortes de rigidez



e



"k" ) P'i = P n



P



n = número de vigas



= xi



x1



x2



Pi e



P/2



Pi = P'i + P"i



e



e



P/2



P/2



e



Pi = P + P.e2 xi n Σ xi



P/2



+



P i "=K.y i =K.x i .tan y i =x i .tan P .2e= Σ P i ".x i 2 P.e= Σ K.y i . x i 2 P.e= Σ K.tan α. x i 2 P.e=K.tan α. Σ x i K.tan α =P.e Σ xi 2 P i "= P.e 2 . x i Σ xi



R 1m



P/2



P/2



P/2 yi



+



1



xi



P'i



R=4x7.25 ton=29 ton



P/2



P''i



α



2



2.70



3



2.70



4



2.70



P1 = 4x7.25 + 29x1x4.05 2 2 4 (1.35 +4.05 ) P1 = 7.25+0.80x4.05 P1 = 10.49 ton
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Tabla 2.6.4.2.2.1 Superestructura de Tablero común referidos en los artículos 4.6.2.2.2 y 4.6.2.2.3 (AASHTO LRFD)



Tabla 2.6.4.2.2.2.b-1 Distribución de carga viva por el carril para Momento en Vigas interiores (AASHTO LRFD)
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Eje neutro de la losa



n : Relación modular de losa a viga I : Inercia de la viga sola A : Área de la viga sola eg : excentricidad entre el eje de la viga y el eje de la loza



eg Eje neutro de la viga metálica



Tabla 2.6.4.2.2.2d-1 Distribución de carga viva por carril para momento en vigas longitudinales exteriores (AASHTO LRFD)
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Viga interior → mgi



= máx.



Viga exterior → mge = máx. g → mg m #vías 1 2 3 4ó +



1 vía 2 ó + vías



1 vía → regla de la palanca 2 ó + vías → e Ö mge = e.mgi



m 1.20 1.00 0.85 0.65



Sección (a) S 1 vía → mgi = 0.06 + -------4300



0.4



0.3



S -------L



0.1



Kg --------L TS 3



Tabla 2.6.4.2.2.2.e-1 Reducción de Factores de Distribución de Carga para Momentos en vigas longitudinales sobre apoyos esviados. (AASHTO LRFD)
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APLICACIÓN DE LAS ESPECIFICACIONES AASHTO LRFD EN DISEÑO DE LOSAS



Presencia Multiple de Carga Viva AASHTO LRFD Tabla 3.6.1.1.2-1 Numero de Vias Presencia Multiple Cargadas NL Factor "m" 1



1.20



2 3



1.00 0.85
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0.65
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LUZ PRINCIPAL PERPENDICULAR AL TRÁFICO



E



AASHTO LRFD TABLA 4.6.2.1.3-1



Luz Principal Perpendicular al trafico Ancho transversal equivalente de carga de rueda (E)



Tabla A4.6.2.1.3-1



Para reaccion y momento en viga exterior Para momento Positivos



E= 1140+0.833.X mm mm E= 660+0.55.S



Para momentos Negativos



E= 1220+0.25.S



mm
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HL 93 K = track + W HL 93 M = tándem + W



HL 93



HL 93 S = [2 track + W] x 0.90 K → Track 4P



M → Tándem



4P



S → Special : para apoyos intermedios _



M y R apoyo



P 4P



4.30 ∼ 9.00



4P



P



4P



4P



1.20



4.30



Vista longitudinal



Vista longitudinal



4.30 ∼ 9.00



4.30 ∼ 9.00



4.30



4.30



≥ 15 m 1.80 Vista transversal



1.80 Vista transversal



7.272 t 7.272 t 3.63 t 7.272 t 7.272 t 3.63 t



1.80



5.6 t



5.6 t



5.6 t



5.6 t



Amplificación dinámica AASHTO – estándar



I= 1.80



50 ≤ 30% L + 125



L: en pies



AASHTO – LRFD 4.30 ∼ 9.00



4.30



Vista en planta



1.20



IM =



33% → casi todos los casos 15% → fatiga y fractura



Vista en planta



HL 93 K = track + W HL 93



HL 93 M = tándem + W HL 93 S = [2 track + W] x 0.90



LRFD IM =



33% → casi todos los casos 15% → fatiga y fractura



IM no se aplica a la carga distribuida (W)



M camión



→ MIM = 0.33 M camión



MW M HL 93 = M camión x 1.33 + MW + IM
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CONSULTA de AUDITORIO z



¿por qué no se considera otro camión de diseño conjuntamente en el subsiguiente tramo del modelo de vigas?



CONSULTA de AUDITORIO z



¿cómo sería la ubicación de las cargas vehiculares para determinar el momento negativo?



HL 93 S



x 0.90



HL 93 K



HL 93 M
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