C. Superestructura: vigas preesforzadas.

Datos:

Nombre: Puente Mixco I

Ubicacion: CA-1 Occidente Estacion 17+017

Afo de construccion: julio 1,981

Carga viva: HS 20

Especificaciones de disefio: AASHTO 12a edicién 1,977
Concreto clase A: 5,000 Ib/in2

Acero de preesfuerzo: 270 ksi, cables de 12 torones de 1/2" de diametro
Ancho de rodadura: 8.00 metros (2 vias)

No. de vigas: 3 espaciadas a cada 10.66 pies (3.25 m) a centros
Largo de viga: 40.00m = 131.23 ft

Cargas (viga interior):

Muertas:
Figura 19: Seccion tipica viga interior
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Concreto estructural:

puente

2400kg/ m3*[0.18*3.25+0.78*0.20+ 2*112%0.30%0.30+0.18*0.99+ 2*1/ 2*0.31*0.31+0.20*0.80] =

3,036.72 kg/m = 2.04 k/ft

Concreto estructural: 2.04 k/ft

Cubierta de asfalto: se asume 5 in 0.144k | f'[3 *(016 ft*10.66 ft)
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Cubierta de asfalto: 0.24 k/ft
Figura 20: Seccion tipica viga interior puente
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CONCRETO ESTRUCTURAL (diafragma)
Diafragma Interior
Figura 21 : Seccion diafragma interior puente
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Diafragmas:
Interior:
Area de diafragmas = (3.07*1.3-0.11*2) = 7.54 m2
Volumen de concreto = 7.54*0.25 = 1.885 m3

No. De diafragmas = 3

Peso x m lineal = 2,400%1.885 = 4524 kg = 9.97 k



Figura 22

Exterior:

Area de diafragmas =

0.97/131.23 = 0.07 kit
0.07*3 = 0.21 k/ft
Seccion diafragma exterior puente
Mixco I
E= * =3
0,11m
¥
QJ10m

0,25m|

(3.07*1.7-0.11%2) =

Volumen de concreto = 10.002*0.25 =

No. De diafragmas = 2

Peso x m lineal = 2,400*2.5 =
13.2/131.23 =
0.10*2 =

Wy = 2.69 k/ft

Viva: Carga HS20 y T3S2R4

Propiedades de la seccion:

Figura 25: Ubicacion del

0.15m

10.00 m2
2.5 m3
6000 kg = 13.2k
0.10 k/ft
0.2 k/ft

acero en vigd

puente Mixco |l

nterior
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Encontrado centro de gravedad del acero:
Area torén de 1/2" = 0.99 cm2
12 torones por ducto

3 ductos: Area = 35.64 cm2

5 ductos: Area = 59.40 cm2

- 35.64*0.15+59.4*0.08

35.64 +59.40 0.106 cm
y= 0.106 cm
d = 2.18-0.106 = 2.074 m = 81.65 in

Ancho efectivo de losa (Para viga T) AASHTO 8.10.1.1

131.23ft*12in — ft _

1/4*L = 393.69 in
4
CC SPCG = 10.66 ft=127.92in (Espaciamiento entre vigas)
12t, =12*0.18m = 216 m= 85.08 in
Controla 85.08 in

Momentos al centro de la viga:

_Wel®
8

M, 5,790.67 k-ft

Para la carga HS-20 en Apendice A2, usando la tabla con L = 131.23 ft , e interpolando
M, = 1,042.56 k-ft

Note que los momentos dados son para una linea de ruedas. Los valores dados en la
AASHTO son para el eje entero y son dos veces el valor dado.

Para la carga T3S2R4 se utliza el momento encontrado para el ejemplo resuelto del puente
Villalobos, debido a que las longitudes son similares entre este puente y el Villalobos, siendo

M, = 16,291.66 k-ft

Rango de esfuerzo permitido ( Ver capitulo I1l.D.1, IILE.2 y lll.F.2, de este trabajo )
Segun el capitulo lll.F.2.e, de este trabajo indica que para el método de rango de esfuerzo permitido de

elementos de concreto preesforzado se utlizan los mismos criterios del método de rango de factor de
carga.

Rango de factor de carga . (Ver capitulo Ill. D.2, lllLE.3 y lll. F.3, de este trabajo)
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(Para este ejemplo se considera solamente la seccion con el maximo momento)
Impacto - Ver capitulo 111.G.4, use las especificaciones estandar de la AASHTO

AASHTO 3.8.2.1

50
L + 125

| = 50 020 ., Use 0.20
13123+125

Distribucioén - Ver capitulo 111.G.3, de este trabajo, indica que las provisiones estandar
de la AASHTO pueden ser usadas.
AASHTO 3.23.2.2 y Tabla 3.23.1

_ 576 (S espaciamiento a centro entre vigas principales)
6.0

6.0

Entonces:

DF

1.78

DF

Para carga HS20:

M =M (L+I)(DF )= 222691ftk

Para carga T3S2R4:

M =M (1+1)(DF)= 3479899 fi-k

Capacidad de la seccién.

Mu es encontrado en concordancia con los requerimientos aplicables de resistencia de la
AASHTO, articulo 9.17.3, el cual indica que para secciones que poseen solamente acero de
preesfuerzo, en donde la profundidad del bloque de esfuerzos equivalentes, definido como
(Asrf*su)/(0.85fcb”) es mas grande que el espesor "t" del patin en compresion, y que

satisfaga la ecuacion 9-21 de la AASHTO, la resistencia a la flexion puede ser asumida como:

M, = ¢{A3r f;ud{l—o.e( Aty m +0.85f"_(b—b’)t)d —0.5t)

bdf”,
donde:
A=A - A
AS* = area del acero de preesfuerzo
A, =0.85f" (b-b')t/fg
donde:

b= ancho del patin
b’=ancho del alma
t = ancho promedio del patin
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fsu = f,s[l_(y*/ﬂlxp*f,s/ f'c)]

donde:
- factor de tipo de acero de preesfuerzo, 0.28 para acero de relajamiento

g, = factor para resistencia de concreto, definido en Articulo 8.16.2.7 de la AASHTO,
el cual indica que para resisencias arriba de 4,000 psi, B puede reducirse
continuamente en una razén de 0.05 para cada 1,000 psi de exceso arriba de
los 4,000 psi, pero no puede ser enor que 0.65. Elfactor  [puede ser tomado
como 0.85 para resistencias de concreto, f'c, hasta e incluyendo 4,000 psi.

fg = ultimo esfuerzo del acero de preesfuerzo

p* = AS / bd,razon del acero de preesfuerzo, en este caso:14.73/(31.50*81.65) =

0.00572

Ademas se chequea la ecuacion 9-21 de la AASHTO, la cual indica:

A, f (b'df'c) no debe exceder 0364 , (para secciones con patin)

Entonces:
.

o.ggf’s: o !

A = 95.04 cm2 = 14.73 in2
b= 216 m= 85.08 in
b" = 0.18 m= 7.09 in
t= 0.18 m 7.09 in
fe= 5,000 psi
f's= 270,000 psi

y' = 0.28

g . = 0.8

p = 0.00572
A = 4.97
Asrifs: ~t 39.72 >7.09 =O0K.
0.85f" b
A, fs: (b'df'c) no debe exceder 0.36 /.

0.41<0.29 = NOOK.

Debido a que no se cumplié la condicion anterior el Articulo 9.18.1 de la AAHSTO indica que
para miembros con secciones con patin con indices mayores que 0.36 pla resistencia
a flexion puede ser asumida como un valor no mas grande que:

¢ :AASHTO 8.161.2.2 igual a 0.90

102



v
oM, = 4[(0.36,8,—0.0852)F b'd? +0.85F (b —b)t(d - 0.5t))]
M, =M, = 2.1556E+08 Ib-in = 17,963.52 k-ft

M, = 17,963.52 ft-k

Nivel de inventario: Ver capitulo lll. E.1y lll. F.3, de este trabajo.

RYF _ My, -AM, Ecuacion 1-E, ver capitulo Ill, de este trabajo.

' AM,,,

en concordancia con el capitulo Ill. E.3, de este trabajo.

A1 = 1.3
A, = 217

Para carga HS20:

_ *
qur 968 8 -13°6T0 67 _ 216
2.17%2,226 .91
Para carga T3S2R4:
R|LF _ 17,963 .52 -1.3*5,790 .67 _ 0.14

2.17 * 34,798 .99

Nivel de operacién: Ver capitulo lll. E.1 y lll. F.3, de este trabajo.

RLF — M Ecuacion 1-E, ver capitulo llI, de este trabajo.

o
Az M L+l
en concordancia con el capitulo Ill. E.3, de este trabajo.

Yp = 1.3
YL = 1.3

Para carga HS20:

RIF 17,93 .52 -1.3*5,1% 67

| 3.60
1.3%2,226 .91
Para carga T3S2R4:
Rl _ 17,963 .52 -1.3*5,790 .67 _ 0.2

! 1.3%34 .79 .99

Capacidad basada sobre factor de carga

Para carga HS20
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Inventario: 216x36 " 77.76 THS
Operacién:  3.60x 36 " 12960 'HS

Para carga T3-S2-R4:

Inventario:  0.14 x 66.5" 9.31 ' T3-S2-R4
Operacién: 0.23 x66.5" 15.30 ' T3-S2-R4

Rango de Factor de cargay resistencia. (Ver capitulo Ill. D.3, lllLE.4 y lll. F.4 de este trabajo)
(Para este ejemplo se considera solamente la seccién con el maximo momento)

Impacto - Ver capitulo 111.G.4, de este trabajo,usar las condiciones de la superficie de
rodadura.

| = 0.20 (superficie aspera y con abultamientos)

Distribucién- Ver capitulo 111.G.3, de este trabajo, indica que las provisiones estandar
de la AASHTO pueden ser usadas, con una correccion de 1.0 ( Ver Tabla 12 de este
trabajo)

AASHTO 3.23.2.2 y Tabla 3.23.1

_ Sg  Paraviga T de concreto
6.0

6.0

Carga viva. Ver capitulo 1Il.G.2, de este trabajo, se usara la carga HS20 por ser
consistente con los otros métodos de rango. Normalmente se usarian los vehiculos
de rango (Ver Figura 6 de este trabajo) o las cargas de carril (Ver Figura 7 de este
trabajo).

DF

DF

Entonces:

Para carga HS20:

M, = 1,042.56 ft-k

I = 0.20

DF = 1.78

M =M (l+1)DF)= 2,226.91 ft-k

L+l

Para carga T3S2R4:

M, 16,291.66 ft-k
I = 0.20
1.78

DF =
M E M_(L+1)(DF) = 34798.99 ftk

Capacidad de la seccion. Ver capitulo lll. F.4.a, de este trabajo.
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M U
M;=M, = p Encontrado en concordancia con AASHTO Articulo 8.16
donde:
Mg = 19,959.47 ft-k (Ver método de Rango de Carga)

Nivel de rango

RE LFF _ My —y M, Ecuacion 2-E , ver capitulo l1, de este trabajo.
.M,
donde:
= 0.85 Ver capitulo IIl.LE.4., Tabla 2(b), de este trabajo. Viga de concreto, redundante,
inspeccion estimada, mantenimiento intermitente y condicion aceptable.
Vo = 1.2 Ver capitulo I11.E.4.d, de este trabajo, se estima una cubierta de asfalto.
V.= 1.8 Ver capitulo I1l.E.4.d, de este trabajo, ADDTT<1000 y poco esfuerzo
Mp = 5,790.67 ft-k
My = 2,226.91 ft-k para carga HS20
M4 = 34,798.99 ft-k para carga T3-S2-R4

Para carga HS20:

RF RF = 2.50

Para carga T3-S2-R4:

RE WRF — 0.16

Capacidad basada sobre factor de cargay resistencia
Para carga HS20:

2.50x36 " 89.96 " HS

Para carga T3-S2-R4:
0.16 x66.5 " 10.63 T T3-S2-R4

RESUMEN DE RESULTADOS

RF para Méxima RF para |Méxima carga vehiculo
Método ca,rga carga T3-S2-
vehiculo
carga HS20 HS20 R4 T3-S2-R4

Factor de carga

Inventario 2.16 77.76 0.14 9.31

Operacion 3.60 129.60 0.23 15.30
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|Factor de carga y resistencia | 2.50 | 89.96 | 0.16 | 10.63 |




