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CAPITULO I: DESCRPICION DEL PUENTE

1. Esquema Estético

N° Tramos: 3 tramos continuos

Ly=20m
L,=25m
o Ly . L, - Ls .
Ls;=20m
h=170m
2. Esquema de Superestructura
N° Vigas: 5 120m

Losa: 1 Direccién

o= 50m U U

3. Esquemade Infraestructura
Apoyos: Neopreno
Tipo de Estribos: Cerrado

Pilas: Con viga cabezal y tres columnas

4. Vista en perspectiva
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CAPITULO IIl: MATERIALES

e Las losas, vigas, estribos, pilas y fundaciones estaran construidos con Hormigén Armado
convencional (Hormigon elaborado).

v" Hormigén:
H-21
ki
6'y = 210 92
cm
ki
Br =175 g
cm
kg
E = 300.000
cm
Asentamiento: 12 — 14 cm:
v' Acero
ADN 420
kg
o, = 4200 — = 420 MPa
cm
k
6, = 5000 g
cm
kg
E. = 2.100.000 ;
cm

. Sobre el tablero, se colocara una carpeta de desgaste también de hormigon.

. Los apoyos del puente seran de neopreno. Sus especificaciones técnicas son:

- kg
wm =100 —
cm

(0]

=20

min, adm 2

g

_ kg
V, adm - 18 2
cm

T

_ - kg
Thadm 7 >
cm

G =16 kgz - Para cargas de corta duracién
cm

kg

2
cm

G =8 — Para cargas de larga duracion

Espesor de la placa de neopreno: ey, = 0.8 cm

Espesor de la placa de acero: ey, = 0.1 cm

Dureza (segun ASTM-676) = 60 Shore
Resistencia a traccion (segiin ASTM — D412): 175 kg/cm?
Alargamiento a la rotura: 350 %.
Desgarramiento (segin ASTM — D624):; = 45 kg/cm2

Cuando se requiere un espesor superior al de una placa se yuxtapone el nUmero necesario de
ellas vulcanizadas o pegadas con resina epoxi, formando un sandwich.
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CAPITULO Ill: DISENO ESTRUCTURAL

A. Superestructura

La superestructura comprende todos los componentes que se encuentran por encima de los
elementos de soporte:

v Superficie de rodamiento: Sobre la cual circulan los vehiculos, puede ser de asfalto o de concreto.

v Losa: Cuya funcién principal es distribuir las cargas transversalmente en toda la longitud del puente.
v" Vigas: Miembros principales del puente y se disefian para resistir el trabajo a flexion.
Tablero

Para el disefio de la estructura portante del tablero, se adoptan 5 vigas principales (VP) y vigas
secundarias (VS) ubicadas en las mitades de los tramos y en los extremos, que cumplen las siguientes
funciones:

v' Distribuir uniformemente las cargas que actlian sobre las vigas principales.
v Dan rigidez torsional a las vigas principales.
v Dar apoyo a las losas del tablero.

Teniendo en cuenta todas estas simplificaciones, se pueden distribuir cargas iguales hacia cada viga
principal.

El ancho de calzada es de 8.50 m y veredas ambos lados de 1.20 m, en las cuales se colocan
barandas de seguridad.

Sobre el tablero se coloca una carpeta de desgaste que en el centro tiene 10 cm de espesor con
pendiente hacia ambos lados hasta un espesor de 6 cm, la altura del cordén es de 9 cm.

Entre la calzada y la vereda se disponen guarda rails, como una defensa contra el golpe dinamico de
un vehiculo. Estas estructuras se caracterizan por la gran capacidad de deformacién y estan constituidas
por pequefias columnas distancias 4 m que sostienen dos semilunas de chapa de gran resistencia,
teniendo un gran momento de inercia debido a su forma.

Para evacuar el agua de lluvia, se colocan tubos de desaglies distanciados uniformemente.
Losas

Por la relacion de luces se tiene que:

Para tramos exteriores: . - 10m _ - — losas derechas

|,  2.125m
Para tramos interiores: '« - 125 ™M _ ..o _, | osas derechas
I, 2125 m

Esbeltez minima de losa: Luz de célculo

A los fines del calculo de estabilidad se adoptard como la luz de losas y viguetas o vigas secundarias
la distancia entre los ejes de las vigas, columnas o péndolas que sirvan de apoyo O suspension
respectivamente.

Para la altura util de las losas segun Leonhardt tenemos que para puentes de categoria A30 de
hormigén armado la esbeltez va de 15 a 22.

Espesor minimo de losas

Las normas indican un espesor minimo de losa de 12 cm

Entonces:

- L 2.125m
Altura dgtil: h= —= " =14cm

15 15
Recubrimiento: 2 cm

Alturatota: d=h+r=14cm+2cm=16
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Vigas
Altura: hy =1.70 m
Se adopta, un ancho: b =0.50 m
Perfil transversal
1.20 8.50 1.20

0.16
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Detalle de Vereda
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0.07 0.10
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B. Subestructura

La subestructura esta formada por todos los elementos que requiere la superestructura para
sustentarse, estos son:

v’ Apoyos

v' Estribos

v Vigas cabezales
v' Pilas

Su funcién es la de transmitir eficientemente las cargas de la superestructura a la cimentacion.

Apoyos

Se trata de apoyos flexibles construidos con materiales, estan ubicados entre las pilas y estribos,
transmiten las cargas de la superestructura a la infraestructura y permiten los movimientos de la
superestructura.
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Viga Principal

e T

Apoyo Neopreno | | |/ L
— T \

Ver detalle'~ _ -/
Viga Principal

tt

Eje de apoyo de la viga

K

Para cierto rango de luces se ha sustituido casi por completo a los apoyos mdviles tradicionales y los
apoyos fijos (rodillo metdlico, rotulas metalicas o de H° A° placas de plomo, articulaciones tipo
MESNAGER, FREYSSINET, etc.).

Vulgarmente, se los denomina “Apoyos de Neopreno”. El material base suele ser una combinacion
de diversos elastomeros modelados bajo presién y temperatura y otros
aditivos quimicos. Presentan diversas ventajas respecto a los apoyos
mecanicos.

v' Economia: Simplicidad de disefio

Sencillez constructiva

Reducido espesor (bajo costo de material)

v Funcionamiento estructural: Cargas de compresion: Absorbe las irregularidades de las superficies
de contacto.

Cargas horizontales: Se deforma rapidamente desde el comienzo
del movimiento de las vigas

v" Ausencia de mantenimiento: No hay necesidad de limpieza ni de lubricacién

El funcionamiento estructural de estos no seran enteramente mdviles ni enteramente fijos, sino
semifijos o parcialmente moéviles. Su grado de movilidad estara dado por su capacidad de deformacion
horizontal y no por su desplazamiento.

En realidad, estos actuaran como apoyos fijos respecto de las cargas horizontales, pues las
absorben, y como moviles respecto de las deformaciones dado que las permiten. En cuanto a los giros,
estos operan como rotulas puntuales.

Bancadas

El apoyo de neopreno se coloca sobre bancadas de hormigén colado a posteriori donde debe
cuidarse la correcta nivelacion y alineacién de los mismos. Sus dimensiones se muestran en los planos
adjuntos.

Para evitar fisuracion y asegurar su resistencia, estas son armadas en dos direcciones con barras
finas (por ejemplo: 6 mm), convenientemente ancladas en el soporte del pilar.

La dosificacion de las bancadas seran:
1:2 — Cemento: Arena gruesa
a/lc £0.40

Anclajes antisismicos

A fin de evitar desplazamientos excesivos como consecuencia de sismos violentos, la
superestructura debera vincularse adecuadamente a las pilas o estribos mediante anclajes o topes. Estos
dispositivos deberan:

v/ Permitir desplazamientos tales como los provocados por la accion de las cargas moviles,
variaciones de temperatura, retraccion, pretensado, etc.

v Impedir mas alld de los limites tolerados por los apoyos propiamente dichos, aquellos
desplazamientos que, por su magnitud, hagan peligrar la estabilidad de la superestructura.

Dichos anclajes o topes deberan proyectarse para resistir solamente las fuerzas sismicas
horizontales, mayoradas en un 50%, quedando destinada a los apoyos la funcién de soportar las cargas
verticales.



U.N.S.E. — FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS Y TECNOLOGIAS

AUTOR: Hoja N° 7
PUENTE VIGA DE He A° DE TRES TRAMOS

Boetto Cimadevilla, Leandro Santiago ARIO 2008

Estribos

Los estribos de puentes estan ubicados en los extremos del puente, sirven para transmitir la carga
desde la subestructura hasta la cimentacion.

Los estribos pueden ser:

v Cerrados: Actllan ademas como muros de contencién frontal del terraplén para retener la tierra de
relleno por detras de ellos.

v Abiertos: Dejan caer el terraplén con su talud natural, pero requiere la proteccion de taludes.
En este caso se opto por el primero, que a continuacion se muestra:

Vista en perspectiva
Pantalla lateral

Espaldén

o

Pantalla Frontal

P

Pantalla lateral
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Hay que tener en cuenta, que dado que se independiza el tablero del estribo, no se considera la
transmision de empuijes al tablero.

En los terraplenes de acceso al puente o en los cortes que se realizan en las inmediaciones del
mismo, se colocan aleros en los costados de los estribos, denominados “muros de vuelta”, estos estan
vinculados al estribo y paralelos al eje del camino, tienen por misidn sostener lateralmente la tierra.

/j\/

0.30 :
_ | -'
) |
o ', Pantalla |3t9|l|a| + Pantalla lateral
(muros de vueﬁlta) \Mje vuelta)
B T
@ Pantalla/ |

frontal |
|
|
|
|
|

120 | ! 855(6 | | 120

Losa de transicion

El relleno de tierra detras de los estribos se asientan debido al peso del transito, produciéndose con
frecuencias asientos diferenciales o baches que resulta molestan, esto se corrige colocado una losa o
placa de transicion, que apoya firmemente uno de sus extremos sobre el puente y el otro acompafia el
asentamiento del terraplén.

Segun Leonhardt, la longitud de esta losa esta regida por el valor del asentamiento previsto y las
exigencias del transito. Para autopistas, la pendiente no deberia ser mayor que 1:300, o 1:200 para los
demas casos, de forma tal que un asentamiento de 5 cm exigiria una placa de transicion de
aproximadamente de 15 m de longitud.

Para su espesor se adopta una altura de 15 cm, mientras que en los extremos se aumenta a 40 cm
para tener mayor rigidez.

Viga Cabezal - Pilas

Elementos estructurales ubicados entre los estribos, que junto con estos transmiten eficientemente
las cargas de la superestructura a la fundacion.

Las columnas generan muchas ventajas frente a otros tipos de sustentacion, por ejemplo, una
madica necesidad de materiales, visién casi libre debajo del puente, mejor posibilidad de cruces oblicuos y
un aspecto mas liviano.

Frecuentemente las dimensiones de las pilas estan regidas por el espacio para el ajuste de los
mecanismos de apoyo.

En sentido transversal, se reduce la cantidad de pilas al menor nimero posible, es decir, se eligen
dos o tres columnas a distancias transversales correspondientemente grandes.
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El disefio adoptado para este caso, consta de una viga cabezal con tres columnas.

AN NN Y N U N N N D N NN

Ndmero de pilas: Ny, = 3

Altura de la pila: hyja = 4.50 m

Numero total de apoyos: Napt =20

Diametro de la pila: ¢gia =1.00 m

Numero de vigas principales: Nyp =5

NGmero de apoyos internos: N, = 1

Ancho de la viga cabezal de pila: byc =1.00 m

Altura de la viga cabezal de pila: hyc =1.00 m

Altura de la parte sumergida de la pila: h, =3.80 m

Vista en perspectiva

NGmero de apoyos por viga cabezal de pila: Ng,"® =Nyp - Ngy =5

Distancia desde el voladizo al eje de la viga principal: le'®=1.00m

Distancia desde el eje de la viga principal al eje de la pila: =1.00 m

Longitud de la viga cabezal de pila: Lyc = (Npias — 1) * (Ix + e + L") = 10.50 m

Plano YZ

1.70

2125

2125

2125

2125

1.00

3.25

3.25

0

1.00

1.00

1.00
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CAPITULO IV: ESTADOS DE CARGA

Las Normas de DNV los clasifica en:

A. Fuerzas Principales

A.1. Cargas permanentes

Para la determinacion de las cargas se admitiran los siguientes pesos especificos:

v Acero laminado y acero fundido: 7850 kg/m?3

v" Hormigén de cascotes de ladrillo: 1800 kg/m3

v' Hormig6n de cemento armado: 2500 kg/m3

. - Carga Total | Carga acada
Designacion Carga [tn/m] viga [tn/m]
Losa tablero | 0.16 m - 2.5 tn/m® - (8.50 m +2:1.20 m) 4.36 0.88
Peso
propio Viga 5-0.50m - (1.70m-0.16 m) - 2.5 tn/m° 9.63 1.93
Total 13.99 2.80
Carpeta 0.10m - 2.5 tn/m*- 8.50 m 2.13 0.43
desgaste
Sobrecarga Vereda 2-1.20m-0.15m - 2.5 tn/m*. 0.86 0.17
ermanente
P Baranda y 4 - 0.05 tn/m 0.20 0.04
guarda rails
Total 3.19 0.64
Carga permanente total = Peso propio + sobre carga permanente 17.18 3.44

A.2. Sobrecarga util

Los puentes carreteros de hormigdn a construirse en todo el territorio de la Republica Argentina con

intervencién de la Direccion Nacional de Vialidad responderan a la siguiente clasificacion:

Tabla N° 1 — Sobrecarga Reglamentaria

Categoria de puentes
A-30 A-25 A-20 Especial
Aplanadora Peso total (tn) 30 25 20
Aplanadora Rodillo delantero (tn) 13 10 8
Cada rodillo trasero (tn) 8.5 7.5 6 Carga
segun el
Multitud compacta (tn/m?) 0.6 0.6 0.5 caso
Sobrecarga en veredas (tn/m2) 0.4 0.4 0.4

En este caso se tiene un puente A-30, entonces la aplanadora a emplear en el calculo es de 30 tn.

Los puentes de categoria A-30 se emplearan en los caminos de la Red Nacional y de Ayuda Federal
sometidos a transito de vehiculos pesados y en aquéllos que puedan tenerlos durante la vida util de

puente.

La categoria del puente sera determinada en cada caso por la Direccién Provincial de Vialidad.

Para el célculo estatico se tomara una aplanadora por cada faja de circulacién de que disponga el
puente. Fuera de la zona de calzada ocupada por las aplanadoras se supondra que actla una sobrecarga
uniforme equivalente al peso de la multitud correspondiente a la categoria del puente.
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Aplanadora tipo

A.2.1. Fajas de circulacién

Se considerara como faja de circulacion un ancho minimo de calzada igual a tres metros.
Por lo tanto:

Ancho de calzada _ 850 m

N° de fajas = =283 = Se adopta :2 fajas

Ancho de faja 3m

El coeficiente de seguridad o de reduccién correspondiente a 2 fajas es: ¢ =1

A.2.2. Multitud compacta
La multitud compacta se tomara siempre sin reduccion con el valor indicado en la Tabla N° 1.

Las cargas se situaran en la posicion mas desfavorable. No deberan tenerse en cuenta las cargas
que debido a su ubicacion reduzcan los momentos flectores.

Multitud compacta de calzada: m_. = 0.6 tiz
m

Multitud compacta de vereda: m_, = 0.4 tiz
m

A.3. Impacto

Para el calculo de los esfuerzos originados por la sobrecarga movil o de las tensiones producidas por
la misma, la sobrecarga sera afectada por el coeficiente de impacto correspondiente a las caracteristicas y
a laluz de la estructura indicada en la Tabla N°2 del reglamento de DNV.

La multitud compacta, sobre veredas o sobre espacios no accesibles para vehiculos, como asi
también en puentes destinados exclusivamente para peatones, se aplicara en el calculo sin impacto. Se
tendra en cuenta este coeficiente cuando se aplica la multitud sobre la calzada o en espacios accesibles
accidentalmente a los vehiculos.

Asimismo se calculara sin impacto la tension en la infraestructura, es decir en los estribos, pilares y
fundaciones, salvo que la misma se halle rigidamente unida a la superestructura, como los pies derechos
de porticos en cuyo caso se considerara el impacto para aquélla parte situada encima de la fundacion. La
fundacion se calculard sin impacto.

Para este caso se escoge un coeficiente de impacto: ¢ =1.4






