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RESUMEN EJECUTIVO

El presente trabajo es el “EL METODO DE CALCULO DE UN PUENTE
DE HORMIGON ARMADO DE LOSA SOBRE VIGAS DE 20 METROS DE
LONGITUD Y SU INCIDENCIA EN EL TIEMPO Y EFICIENCIA DE
CALCULO”.

Ha sido realizado en dos etapas que consistieron en el trabajo de
investigacion que incluye el justificativo del tema y el método que se
utilizara para el calculo de la estructura y la segunda etapa que

comprende el desarrollo de la propuesta.

En la primera etapa se investigoé a varios estudiantes sobre el manejo de
programas especializados en el calculo de estructuras, en tal virtud se
justificé que la guia realizada sobre el célculo de un puente de hormigon

armado de losa sobre vigas es necesaria.

La etapa que comprende el desarrollo de la propuesta se indica el método
de calculo de un puente de hormigdn armado de losa sobre vigas de 20
metros de longitud por medio de la utlizacibn de programas

especializados, detallando paso a paso el uso del mismo.

La realizacién del presente proyecto ha sido bajo los parametros de las
normas AASTHO 2004 y el Cédigo Ecuatoriano de la Construccion CEC

2002, para controlar la ejecucion de la guia.



CAPITULO |

1. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 TEMA DE INVESTIGACION:

EL METODO DE CALCULO DE UN PUENTE DE HORMIGON
ARMADO DE LOSA SOBRE VIGAS DE 20 METROS DE
LONGITUD Y SU INCIDENCIA EN EL TIEMPO Y EFICIENCIA DE
CALCULO.

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.2.1 CONTEXTUALIZACION DEL PROBLEMA

Con el avance tecnolégico, se ha dado origen a varios programas
especializados para el andlisis y disefio de estructuras que ayudan con
gran facilidad en el célculo de las estructuras convirtiendo a estas en

econdémicas y seguras.

Al ser, el célculo estructural, una parte vital de una estructura que busca
un mejor funcionamiento de las estructuras debido a su vida util y
usuario del mismo; sin embargo existe gran complejidad para el calculo y
disefio de las diferentes estructuras con los programas especializado y la

optimizacién de tiempo.



El programa SAP2000 es uno de los mas utilizados en el campo de la
ingenieria civil para todas las tareas de andlisis y disefio, incluyendo
pequefios problemas cotidianos, modelos complejos que pueden ser

generados y entrelazados.

Las técnicas que utiliza en SAP2000 son avanzadas y permiten paso a
paso demostrar un mejor analisis y disefio, pero su eficiencia depende
del buen criterio estructural y conocimiento técnico y practico del

Ingeniero Civil que lo utilice.

Los Ingenieros Civiles que se dedican al disefio de puentes de manera
manual coinciden que la eficiencia del tiempo de célculo, conlleva gran
sacrificio, es por eso, que ahora con el avance tecnolégico podemos
utilizar software especializados debido a la ayuda que brinda en el
momento de disefiar puentes de hormigdn armado de losa sobre vigas.

Siendo el programa SAP2000, unos de los mejores programas del
momento; existe poca informacién de como utilizar el mismo, es asi como
por medio de esta guia podremos ayudar a los estudiantes de la Facultad
de Ingenieria Civil de la Universidad Técnica de Ambato a un mejor
manejo del programa y la optimizacion del tiempo de calculo de puentes

de hormigbn armado de losa sobre vigas.
1.2.2 ANALISIS CRITICO

Sin duda alguna el tiempo utilizado para calcular un puente de hormigén
armado de losa sobre vigas es insatisfactorio; ya que conlleva a una
ineficiencia pérdida de tiempo, es por eso que hoy con la ayuda del
software especializado todo el calculo se vuelve versétil; pero debido a
gue no existe una guia para la utilizacion del programa enteramente al
disefio de puentes de hormigén armado de losa sobre vigas nos vemos
en la obligacion de investigar el uso del programa para dar una gran

ayuda en la eficiencia de célculo de la estructura.



1.2.3 PROGNOSIS

En caso de no realizarse una guia especifica de la utilizacién del
programa SAP2000 en el calculo de un puente de hormigon armado de
losa sobre vigas, los usuarios se verian afectados ya que la incidencia
en el tiempo y eficacia de calculo no seria el mismo, por la optimizacion
que la guia podria brindar, al igual que puede ser una apoyo para
aquellos usuarios que van a utilizar por primera vez el programa en el

calculo de puentes.

1.2.4 FORMULACION DEL PROBLEMA

¢ Como incide el tiempo en la eficiencia de célculo de un puente de
hormigon armado de losa sobre vigas con la guia de utilizacion del
programa SAP20007?

1.2.5 PREGUNTAS DIRECTRICES

- ¢Cudl es la razén fundamental para que la optimizacion de tiempo
en el calculo de un puente de hormigon armado de losa sobre
vigas no sea el adecuado?

- ¢Qué tan eficientes son los resultados obtenidos del programa
especializado en el calculo de un puente de hormigbn armado de
losa sobre vigas?

1.2.6 DELIMITACION DEL OBJETIVO DE INVESTIGACION

Andlisis y disefio de un puente de hormigon armado de losa sobre vigas

utilizando este andlisis como ejemplo para una guia practica.



1.2.6.1 De Contenido

- Ingenieria Civil.- es la rama de laingenieria que aplica los
conocimientos de fisica, quimica, calculo y geologia a la
elaboracion de estructuras como pueden ser puentes.

- Proyectos Viales.- acordes con el crecimiento y desarrollo del pais,
cumpliendo con los programas establecidos y proporcionando los
mejores niveles de servicio y de seguridad, que minimicen las
externalidades negativas al medio ambiente, de tal forma de
cumplir con las expectativas de los usuarios.

- Estructuras.- al ser una estructura el puente es una construccion,
por lo general artificial, que permite salvar un accidente geogréafico
0 cualquier otro obstaculo fisico como unrio o cualquier

obstruccion.

1.2.6.2 Espacial

La investigacion se realizara en los lugares idoneos para la elaboracion
como son la biblioteca y centros de computo de la Facultad de Ingenieria
Civil y Mecénica también con la ayuda de acceso a internet y la
elaboracion de la guia que comprende el calculo de un puente de

hormigon armado de losa sobre vigas.

1.2.6.3 Temporal

La presente investigacion se realizara en un tiempo de cinco meses,

empezando desde el mes de Marzo del 2011 hasta Julio del 2011.



1.3 JUSTIFICACION

Con la utilizacion del software especializado se brindara precision al
momento de calcular y sin gran demora, dando un mayor empuje para
que los usuarios del programa tengan una ayuda did4ctica y a la vez
practica, buscando la optimizacion en el célculo de puentes de hormigon
armado de losa sobre vigas y no incidir en el tiempo ni eficiencia de
calculo.

Vale destacar que la guia para la utilizacion del software especializado
seria un aporte para los usuarios habla hispana mejorando su
conocimiento y convirtiéndolo en una buena herramienta para el estudio
de modelacion de puentes de hormigdn armado de losa sobre vigas.

Se dispondra de los recursos necesarios para llevar a cabo el analisis y
disefio de un puente de hormigdén armado de losa sobre vigas utilizando
este analisis como ejemplo para una guia préactica, con la ayuda de los
laboratorios de computacién, bibliotecas e internet para poder desarrollar

la investigacion.



1.4 OBJETIVOS

1.4.1 GENERAL

Desarrollar una guia de la utilizacion de un software especializado
en el calculo de un puente de hormigén armando de losa sobre

vigas y su incidencia en el tiempo y eficiencia de calculo.

1.4.2 ESPECIFICOS

- Describir la utilizacién del software especializado en el calculo de
puentes.

- Establecer la mejor solucién para la utilizacion de un software
especializado en el calculo de un puente de hormigén armando de
losa sobre vigas.

- Optimizar el tiempo de calculo con la ayuda de la guia para la
utilizaciéon del software especializado en el calculo de un puente de

hormigon armando de losa sobre vigas.



CAPITULO I

2. MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

“Se ha comprobado en general que el programa de analisis y disefio de
un software especializado permite analizar cualquier tipo de estructura
espacial, ademas los resultados obtenidos son exactos y los archivos de

entrada de datos son muy faciles de manejar’.
Fuente de Informacion: Tesis de Grado 481 de la UTA — FICM.

“Por el hecho de desarrollarnos dentro de un ambiente totalmente
automatizado, este software especializado es una herramienta poderosa
para realizar este tipo de trabajos que se presentan a menudo dentro de
la vida profesional de un ingeniero civil, tomando en cuenta que se van
dejando atras los métodos tradicionales de calculo y disefio, esto no
implica que se los deseche pero es importante contar con nuevos

métodos rapidos y eficientes”.
Fuente de Informacion: Tesis de Grado 429 de la UTA — FICM.

El software especializado es de gran importancia que puede tornarse
fundamental en el disefio un puente de hormigon armando de losa sobre

vigas, y consecuentemente reducir el tiempo de célculo.



2.2 FUNDAMENTACION FILOSOFICA

La investigacion del método de calculo se realizara en forma neutra de
tal forma que sea especifica, por esto la vision de la realidad de la
incidencia de tiempo y eficiencia de calculo de un puente de hormigon
armado de losa sobre vigas; con el proposito de dar una explicacion
practica de la utilizacion del SAP2000, la cual permitira ayudar y
colaborar con los estudiantes de la Facultad de Ingenieria Civil de la
Universidad Técnica de Ambato, logrando asi una mayor optimizacion de

tiempo en el calculo del puente.

2.3 FUNDAMENTACION LEGAL

- Este estudio va hacer realizado en base a las normas AASTHO
2004.
- Cadigo Ecuatoriano de la Construccion CEC 2002.

- Normas Técnicas para puentes MOP-2002

2.4 CATEGORIAS FUNDAMENTALES

2.4.1 VARIABLE INDEPENDIENTE

2.4.1.1 Cuantificacién de cargas.- la estimacion de cargas que pueden
aplicar a una estructura durante su periodo de vida util consideramos las

siguientes:

- Cuantificacion de carga viva (L).- Los tipos de cargas vivas
considerados en el disefio de puentes se resumen en: carga de
camion y carga de via, carga de impacto, carga peatonal y carga de

frenado.



- Cuantificacion de carga muerta (D).- Son cargas permanentes y que
no son debidas al uso de la estructura. En esta categoria se pueden
clasificar las cargas correspondientes al peso propio y al peso de los
materiales que soporta la estructura como son vigas, losa, estribos,
capa de rodadura.

- Cuantificacion de carga de Sismo (E).- El sismo es una liberacién
subita de energia en las capas interiores de la corteza terrestre que
produce un movimiento ondulatorio del terreno. Este movimiento
ondulatorio se traduce en una aceleracién inducida a la estructura que
contando esta con su propia masa y conociendo la 2% ley de Newton
se convierte en una fuerza inercial sobre la estructura. Es inercial
porque depende directamente de la masa de la estructura sometida al
sismo.

2.4.1.2 Combinaciones de cargas.- el puente serd disefiado por

esfuerzos elasticos de ultima resistencia ya que esta teoria es utilizada

para el desarrollo de los proyectos de puentes.

2.4.1.3 Tipo de material.- el material del puente y todos sus elementos

estara formados por hormigon armado.

La técnica constructiva del hormigdn armado consiste en la utilizacion

de hormigén reforzado con barras o mallas de acero, llamadas

armaduras.

2.4.1.4 Grados de libertad.- los grados de libertad estard formado de

acuerdo al modelo tridimensional del disefio, por lo general se denomina

grados de libertad a los componentes de desplazamiento y rotacion en

cada uno de los nudos.



2.4.2 VARIABLE DEPENDIENTE

2.4.2.1 Analisis Estructural de los elementos estructurales.- se
empezara por ingresar las secciones verdaderas de los elementos
estructurales en el software especializado, y se procede al andlisis de la
estructura, semejando al modelo real.

En el analisis del software especializado calcula todas las posibles fallas
de los elementos, relaciones de esbeltez, flechas maximas, esfuerzos
permisibles, deformaciones, fuerzas internas, etc.

24.2.2 Cargas de disefio.- se procederd a determinar los

siguientes datos:

e Esfuerzos maximos en las vigas.
e Esfuerzos méaximos en la losa.

e Esfuerzos maximos en los estribos.

2.4.2.3 Disefio de Ilos elementos estructurales.- segun las
solicitaciones o fuerzas internas que actia sobre un determinado

elemento estructural, se determina las siguientes secciones:
e Seccion en las vigas.

e Secciodn en la losa.

e Seccidn en los estribos.

10



2.5 HIPOTESIS

Se llevar4 a cabo la realizacion de una guia para el método de calculo
de un puente de hormigon armado de losa sobre vigas bajo los
parametros de las normas AASTHO 2004 y el Cédigo Ecuatoriano de la

Construcciéon CEC 2002, para controlar la ejecucion de la guia.

2.6 SENALAMIENTO DE VARIABLES
VARIABLE INDEPENDIENTE

Célculo de un puente de hormigon armado de losa sobre vigas de 20

metros de longitud y su incidencia en el tiempo y eficiencia de calculo.
VARIABLE DEPENDIENTE

Determinacion de esfuerzos de los elementos estructurales del puente
de la infra-estructura es decir la cimentacion, pantallas y muros de ala
del estribo. Ademas la super-estructura compuesta por las vigas de

soporte y la losa.

11



CAPITULO Il

3. METODOLOGIA

3.1 ENFOQUE

El proyecto de investigacion tiene un enfoque de caréacter técnico, por lo
que se trata de ayudar con una guia a los estudiantes de la Facultad de
Ingenieria Civil de la Universidad Técnica de Ambato del software
especializado para la optimizacion en el tiempo de calculo de un puente

de hormigdn armado de losa sobre vigas.

3.2 MODALIDAD BASICA DE INVESTIGACION

La modalidad de la investigacion empleada en el método de célculo de la
estructura, en la cual se efectuara un analisis y estudio bibliogréafico y
descriptivo realizando el calculo estructural aplicando un software

especializado y aportando con una guia del usuario.

3.3 TIPO DE INVESTIGACION

Para el desarrollo de la investigacién se utilizan:

Los niveles: Explorativo, descriptivos, explicativos

La investigacion exploratoria identifica posibles variables, la
investigacion descriptiva constata correlaciones entre variables, y la
investigacion explicativa intenta probar vinculos causales entre variables.

Los tipos: bibliograficos y de oficina.



3.4 POBLACION Y MUESTRA

Para alcanzar los objetivos, del problema y la hipoétesis; fueron
analizadas la siguiente poblacion que se identifica a continuacion donde
se obtuvieron los siguientes datos:

0,25N
(%)Z(N —1) 4+ 0,25

n =

Poblaciéon: 710 estudiantes

Donde:

N = Tamafo de Poblacion FICM = 1200
a = Error tipo 1 = 10%
z = valor del nimero de unidades de desviacién estandar para una

prueba de dos colas con una zona de rechazo igual alfa= 1,644853627

0,25 = valor de p2 que produce el maximo valor de error estandar, p =
0,50

n tamano de la muestra = 62

13



3.5 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

3.5.1

VIGAS E INCIDENCIA EN EL TIEMPO Y EFICIENCIA DE CALCULO.

VARIABLE INDEPENDIENTE: CALCULO DE UN PUENTE DE HORMIGON ARMADO DE LOSA SOBRE

CATEGORIA TECNICAS E
CONCEPTO i INDICADORES ITEMS
DIMENSION INSTRUMENTOS
AASTHO 2004 Observacion: Mediante la
Es el analisis de ¢Cuéles son los | lectura comprensiva de los

la estructura
para encontrar
el resultado
correspondiente
del célculo

realizado.

Normativas y

codigos

MOP 2002

Caddigo Ecuatoriano de

la construccion

articulos de los cadigos
aplicables en el calculo
y diseiio?

codigos.

Cuantificacion de

cargas

Carga viva
(HS 20-44)

Carga muerta

Sismos

¢Cual es el resultado

de no cuantificar con

gran  precision  los
diferentes tipos de
cargas?

Observacion: Mediante la
cuantificacion de cargas de

la estructura.

14



3.5.2 VARIABLE DEPENDIENTE: Determinaciéon de esfuerzos de los elementos estructurales del puente.

CATEGORIA TECNICAS E
CONCEPTO ) INDICADORES ITEMS
DIMENSION INSTRUMENTOS
Vigas ¢Cuales son los esfuerzos
Software _ maximos permitidos para cada
o Cargas de disefio
especializado de Losas uno de los elementos
calculo en un estructurales?
rango elastico Estribos
lineal de las .
Vigas
estructuras por el .Cudl serd ol mejor
metodo de Elementos procedimiento para el calculo
ini Losas
elementos finitos. estructurales de los elementos estructurales
con el software especializado?
Estribos

15



3.6 TECNICAS DE RECOLECCION DE INFORMACION

Cuaderno de Notas.- Reunird los acontecimientos e impresiones del
Tema de Investigacion. La utilizacion es recoger los datos, fuentes de

informacion, referencias, etc. sobre el evento objeto de estudio.

3.7 PROCESAMIENTO Y ANALISIS

3.7.1 PLAN DE RECOLECCION DE INFORMACION

- Revision critica de la informacion recogida.

3.7.2 PLAN DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

Al concluir el trabajo de investigacion, se procedera a crear la guia del
método de calculo de la estructura, que sera por medio de la utilizacion
del SAP2000, donde se describira el célculo del puente de hormigén

armado de losa sobre vigas.

16



CAPITULO IV

4. ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1 ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Luego de haber realizado la encuesta a los 62 investigados, podemos
determinar que 10 contestaron si estar familiarizados con la utilizacion
de programas especializados que optimicen tiempo en el célculo de un
puente en hormigén armado de losa sobre vigas, que equivale al 16%;
mientras que 52 de los investigados contestaron no estar familiarizados
con la utilizacion de programas especializados que optimicen tiempo en
el calculo de un puente en hormigén armado de losa sobre vigas, que

equivale al 84%.

ftem 1.- ¢ Esta usted familiarizado Sl NO TOTAL

con la utilizacion de programas

especializados que optimicen

tiempo en el calculode unpuente |19 (16 |52 |84 |62 |100
en hormigbn armado de losa

sobre vigas?

17



GRAFICO # 1
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De las 62 encuestas, podemos determinar que 8 de los investigados,

equivalente al 13%, contestaron si tener conocimiento cémo utilizar un

software especializado para el célculo de un puente en hormigén armado

de losa sobre vigas; mientras que los 54, equivalente al 87% de los

investigados contestaron no tener conocimiento cémo utilizar un

software especializado para el célculo de un puente en hormigén armado

de losa sobre vigas.

ftem 2.- ¢ Tiene usted
conocimiento cémo utilizar un
software especializado para el
calculo de un puente en hormigén

armado de losa sobre vigas?

Sl NO TOTAL
% R % R %
13 |54 |87 |62 |100
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Segun los resultados obtenidos de la encuesta realizada a los 62
investigados, 55 correspondiente al 89%, contestaron que si es
necesario la elaboracién de una guia en la utilizacibn de software
especializado que ayude al disefio y calculo de un puente en hormigon
armado de losa sobre vigas, a los estudiantes de la carrera de Ingenieria
Civil; mientras que 7 correspondiente al 11% de los investigados
contestaron que no es necesario la elaboracion de una guia en la
utilizacion de software especializado que ayude al disefio y célculo de un
puente en hormigdn armado de losa sobre vigas, a los estudiantes de la

carrera de Ingenieria Civil.

ftem 3.- ¢Cree usted que la
Sl NO TOTAL

elaboracion de una guia en la

utilizacion de softwvare | R 9% |R |% |R %

especializado, ayude al disefio y
calculo de un puente en 55 |89 7 11 62 | 100
hormigdn armado de losa sobre
vigas, a los estudiantes de la

carrera de Ingenieria Civil?
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Dirigida la encuesta a los 62 investigados, podemos determinar que 4
contestaron que para utilizar de manera eficiente un software
especializado para el célculo y disefio de puentes en hormigén armado
de losa sobre vigas es el AUTO-APRENDIZAJE, que equivale al 6%;
mientras que 50 de los investigados contestaron que para utilizar de
manera eficiente un software especializado para el calculo y disefio de
puentes en hormigbn armado de losa sobre vigas es realizar una guia,
que equivale al 81%; pese a que los 8 investigados restantes
contestaron que para utilizar de manera eficiente un software
especializado para el calculo y disefio de puentes en hormigdén armado

de losa sobre vigas es otros métodos, que equivale al 13%.

ftem 4.- ¢Qué método

. AUTO- GUIA OTROS TOTAL
cree usted es el mejor

. APRE
para utilizar de
. NDIZA
manera eficiente un
JE

software especializado

para el calcuo vy (R | R | IR |% |R %

disefio de puentes en
hormigbn armado de 4 6 50 |81 8 13 |62 | 100

losa sobre vigas?
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4.2 INTERPRETACION DE DATOS

De la encuesta realizada, la mayoria de investigados que corresponde al
84% aseguran no estan familiarizados con la utilizaciéon de programas
especializados que optimicen tiempo en el célculo de un puente en

hormigon armado de losa sobre vigas.

ftem 1.- ¢ Esta usted familiarizado Sl NO TOTAL

con la utilizacion de programas

especializados que optimicen

tiempo en el calculode unpuente |19 (16 |52 |84 |62 |100
en hormigbn armado de losa

sobre vigas?
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Realizada la investigacion el 87%

de

investigados no tienen

conocimiento como utilizar un software especializado para el calculo de

un puente en hormigon armado de losa sobre vigas.

ftem 2.- ¢ Tiene usted
- - SI NO TOTAL
conocimiento como utilizar un
software especializado para el % R |% |R %
calculo de un puente en hormigén
armado de losa sobre vigas? 13 |54 |87 162 | 100
GRAFICO # 2
msl
= NO
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Como se puede apreciar, una gran mayoria que corresponde al 89%,
creen gque es necesaria la elaboracion de una guia en la utilizacion de
software especializado que ayude al disefio y calculo de un puente en
hormigon armado de losa sobre vigas, a los estudiantes de la carrera de

Ingenieria Civil.

ftem 3.- ¢Cree usted que la

- . SI NO TOTAL
elaboracion de una guia en la

utilizacion de software |R |9 |R |% |R %

especializado, ayude al disefio y
calculo de un puente en 55 |89 7 11 62 | 100
hormigon armado de losa sobre
vigas, a los estudiantes de la

carrera de Ingenieria Civil?
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Una gran mayoria de los 62 encuestados, que corresponde al 81%;

manifiestan que el mejor método para utilizar de manera eficiente un

software especializado para el célculo y disefio de puentes en hormigon

armado de losa sobre vigas es la elaboracion de una guia.

ftem 4.- ¢Qué método

. AUTO- GUIA OTROS TOTAL

cree usted es el mejor

- APRE
para utilizar de

. NDIZA
manera eficiente un

- JE

software especializado
para el calcuo v (R | R | IR |% |R %
disefio de puentes en
hormigobn armado de 4 6 |50 |81 |8 13 |62 | 100
losa sobre vigas?

GRAFICO # 4
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4.5 VERIFICACION DE HIPOTESIS

Los estudiantes de la Carrera de Ingenieria Civil de la Universidad
Técnica de Ambato no tienen conocimiento cémo utilizar un software
especializado para el célculo de un puente en hormigon armado de
losa sobre vigas.

La elaboracion de una guia en la utilizacion de software especializado,
ayudara al disefio y calculo de un puente en hormigdén armado de losa
sobre vigas, a los estudiantes de la carrera de Ingenieria Civil.

Son los estudiantes de la carrera de Ingenieria Civil, quienes seran
beneficiados y aprovecharian de mejor manera la guia en la utilizacion
de SAP2000 en el disefio y célculo de un puente en hormigbn armado

de losa sobre vigas.
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

Las conclusiones expuestas, son obtenidas del estudio realizado a los
estudiantes de la carrera de Ingenieria Civil de la Universidad Técnica de
Ambato, se concluye que se puede ayudar con la guia en la utilizacién
de SAP2000 en el disefio y calculo de un puente en hormigon armado de

losa sobre vigas.

- El mejor método de calculo de un puente de hormigon armado de
loso sobre vigas serd la utilizacion de SAP2000.

- La guia optimizara la utilizacion del programa SAP2000 en el
disefio y calculo de un puente en hormigbn armado de losa sobre
vigas.

- A través de la guia los estudiantes tendrian mayor interés en la
utilizacién del software especializado y a la vez ayudaria con la
eficiencia y tiempo de calculo del puente.

- El programa SAP2000 realiza el analisis de una manera rapida y
segura, y ayuda a evitar errores que pueden suscitarse al realizar
los célculos manualmente.

- Los estudiantes por medio de esta guia aprenderian de mejor
manera a interpretar resultados que arroja el software
especializado en la determinacion de esfuerzos de los elementos
estructurales del puente de la infra-estructura es decir la
cimentacion, pantallas y muros de ala del estribo. Ademas la super-

estructura compuesta por las vigas de soporte y la losa.
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5.2 RECOMENDACIONES

Debido a las encuestas realizadas a los estudiantes
recomendamos interesarse en la utilizacion de los diferentes

programas especializados para el calculo de una estructura.

Al ser la mayoria de los encuestados que no estan
familiarizados con la utilizacion de programas especializados
que optimicen tiempo en el calculo de un puente en hormigon
armado de losa sobre vigas deberian tener en cuenta que los
programas especializados son herramientas computacionales

gue ayudan al futuro Ingeniero Civil.

Las encuestas demostraron que los estudiantes, al tener pocas
herramientas para la utilizacion de programas especializados,
se recomienda la creacién de una guia con el fin de adoptar
destrezas en el manejo, ya que el mismo podria ayudar al futuro

Ingeniero Civil, a ser competitivo en la vida profesional.
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CAPITULO VI

6. PROPUESTA

6.1 DATOS INFORMATIVOS

El programa SAP2000 es un software especializado, uno de los mas
utilizados en el campo de la ingenieria civil para todas las tareas de
analisis y disefio, incluyendo pequefios problemas cotidianos, modelos

complejos que pueden ser generados y entrelazados.

Las técnicas que utiliza SAP2000 son avanzadas y permiten paso a
paso demostrar un mejor andlisis y disefo, pero su eficiencia depende
del buen criterio estructural y conocimiento técnico y practico que el

Ingeniero Civil utilice.

Por esta razén en base a la investigacion realizada se puede decir que la
guia sera util tanto para profesionales de la construccion como para los
estudiantes de Ingenieria Civil debido a que el programa en dimension
esta encaminado a facilitar el calculo y disefio de estructuras propias de

ingenieria, con resultados exactos y confiables.
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6.2 ANTECEDENTES DE LA PROPUESTA

La Facultad de Ingenieria Civil de la Universidad Técnica de Ambato, no
cuenta con una guia o manual en espafiol para la utilizacion de
SAP2000, siendo este un limitante para los estudiantes que estan en la
etapa de aprendizaje, es por ello que se plantea, elaborar un manual que
les facilite este proceso, con el que se lograra un nivel técnico altamente

competitivo.

En base a la investigacién realizada, se puede deducir que los
estudiantes tienen poco conocimiento con la utilizacion de programas
especializados que les permita poner en practica los conocimientos
adquiridos en el calculo de un puente en hormigdén armado de losa sobre
vigas; en tal virtud el conocimiento de la utilizacion del SAP2000 es

limitado.

Los resultados de la investigacion realizada, sefialan la necesidad que
tienen los profesionales de la construccibn, que para ser mas
competitivos en el area laboral requieren utilizar software especializados
que les permita tener resultados de estructuras en el menor tiempo
posible, seguros y confiables; como es el caso de los puentes de

hormigon armado de losa sobre vigas
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6.3 JUSTIFICACION

En la investigacion realizada se pudo observar que los estudiantes
tienen un conocimiento limitado sobre la utilizacion del SAP2000; en tal
virtud el presente trabajo esté dirigido a los estudiantes de la carrera de
Ingenieria Civil y profesionales dedicados al estudio e investigacion de
puentes, el manual les permitira lo optimizacion de tiempo en el célculo

de un puente en hormigon armado de losa sobre vigas.

Con el fin de mejorar la eficiencia y exactitud en el proceso de disefio y
calculo de la estructura y llegar a la determinacion de esfuerzos de los
elementos estructurales del tablero y las acciones transmitidas a la infra-

estructura es decir la cimentacion, pantallas y muros de ala del estribo.
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6.4 OBJETIVOS

6.4.1 OBJETIVO GENERAL

Desarrollar una guia practica para la utilizacion de SAP2000 en el
calculo de un puente de hormigobn armando de losa sobre vigas y su

incidencia en el tiempo y eficiencia de calculo.

6.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Describir la utilizaciéon del software SAP2000 en el célculo y
disefio de puentes.

- Describir el procedimiento a seguir para la utilizacion de
SAP2000 en el célculo de un puente de hormigon armando de
losa sobre vigas.

- Establecer el modelo mateméatico de una estructura en forma
detallada para la correcta interpretacion de los resultados.

- Optimizar el tiempo de calculo y disefio con la ayuda de la guia
técnica en el célculo de un puente de hormigén armando de

losa sobre vigas.

6.5 ANALISIS DE FACTIBILIDAD

La Facultad de Ingenieria Civil de la Universidad Técnica de Ambato,
dispone del Software en los laboratorios que utilizamos los estudiantes,
en tal virtud se analizara un puente en hormigdén armado de losa sobre
vigas de 20 metros de longitud y se describira paso a paso desde la
introducciéon del modelo matematico, las cargas permanentes vy

transitorias que soportara la estructura y la interpretacion de resultados.
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6.6 FUNDAMENTACION

Uno de los programas mas utilizados por los disefiadores de puentes es
el SAP2000 siendo un programa escrito bajo las hipoétesis de la teoria de
elastico: continuidad, homogeneidad, isotropia, linealidad y elasticidad.
Teniendo en cuenta esta hipétesis el programa es capaz de analizar
sistemas estructurales formados en base a elementos de tipo marco,
cascara, placa y sélidos tridimensionales; es decir sistemas estructurales

complejos.

El programa por la facilidad que presenta en la entrada y salida de datos
le permite al ingeniero no solamente construir un solo modelo y luego
chequear si los supuestos verifican o no los requisitos de disefo sin tener
en cuenta los fines de la ingenieria, sino construir una serie de modelos
que al ser analizados nos permita elegir el modelo mas adecuado y

Optimo, esto es el modelo que es confiable, estético y econdmico.

Tendremos en cuenta las siguientes etapas:

La primera etapa consiste en la recopilacion de la informacién basica que
comprenden los estudios topograficos, hidrolégicos, hidraulicos,

geoldgicos, geotécnicos, viales y tréafico, y de impacto ambiental.

La segunda etapa consiste en una inspeccion del lugar donde se
proyecta la ubicacion de un puente y en el reconocimiento general de su

zona de influencia.

En la tercera etapa se definira el grado de importancia de la estructura por
su costo y por su ubicacién dentro de la red vial. Debido a que en el pais

cuando falla un puente son pocas las vias alternas.

Norma CORPECUDOR;capitulo 6, Disefio Estructural de Puentes.
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La cuarta etapa consiste en definir la geometria del puente tales como su
seccidn transversal, los galibos horizontales y verticales, las barandas y

las barreras de seguridad.

La quinta etapa consiste en determinar el tipo de superestructura a
utilizar, ya sea éste, hormigobn o acero estructural. Para el efecto, se
debera considerar una serie de parametros técnicos (ie., ubicacion,
longitud de tramos, cargas de disefio, proceso constructivo, etc.) y
econOmicos (ie., costos y tiempos de construccion, costos de

mantenimiento, etc.).

La sexta etapa consiste en elaborar el anteproyecto de disefio con el fin
de establecer la ubicacion del puente y sus elementos, el nimero de los
tramos, y de realizar un predimensionamiento general de los elementos
estructurales, tanto de la superestructura, como de la infraestructura. Para
este predimensionamiento, se deberd analizar el uso de diferentes
materiales tales como hormigén, acero estructural, o combinacién de
ambos, o cualquier otro material que cumpla con las exigencias esfuerzo,

deformacion y durabilidad requeridas por el disefio.

La séptima etapa consiste en el disefio definitivo de todos los elementos
de la infraestructura y de la superestructura.

Norma CORPECUDOR;capitulo 6, Disefio Estructural de Puentes.
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6.8 ADMINISTRACION

Para que la propuesta tenga mejores resultados en la realizacion de una

guia para la utilizacion del SAP2000 en el célculo de un puente de

hormigon armado de losa sobre vigas, basicamente se necesitan recursos

econdémicos, técnicos y administrativos.

6.8.1 RECURSOS ECONOMICOS

RUBROS DE GASTOS COSTO (%)
e Materiales de Oficina 130
e Materiales bibliograficos 150
e Mantenimiento y uso del computador 50
e Transcripcion del informe 200
e Uso del internet 40
e Imprevistos 57
TOTAL: 627
6.8.1 RECURSOS TECNICOS
RUBROS DE GASTOS COSTO ($)
e Director de Tesis 160
e Ayudante 50
TOTAL: 210
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CAPITULO VII

7.1 DESARROLLO DEL MANUAL PARA LA UTILIZACION DE SAP2000
EN EL CALCULO DE UN PUENTE EN HORMIGON ARMADO DE LOSA
SOBRE VIGAS DE 20 METROS DE LONGITUD.

Para iniciar el célculo del puente tomaremos en cuenta ciertos aspectos:

Desde el inicio en que se dispone de los estudios preliminares basicos
hasta la ejecucion de los planos, las memorias y las especificaciones

técnicas.

La primera etapa consiste en la recopilacion de la informacion basica que
comprenden los estudios topograficos, hidrolégicos, hidraulicos,
geoldgicos, geotécnicos, viales y tréafico, y de impacto ambiental.

La segunda etapa consiste en una inspeccion del lugar donde se
proyecta la ubicacion de un puente y en el reconocimiento general de su

zona de influencia.

En la tercera etapa se definir4 el grado de importancia de la estructura por
Su costo y por su ubicacion dentro de la red vial. Debido a que en el pais

cuando falla un puente son pocas las vias alternas.

Norma CORPECUDOR;capitulo 6, Disefio Estructural de Puentes.
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La cuarta etapa consiste en definir la geometria del puente tales como su
seccidn transversal, los galibos horizontales y verticales, las barandas y

las barreras de seguridad.

La quinta etapa consiste en determinar el tipo de superestructura a
utilizar, ya sea éste, hormigon o acero estructural. Para el efecto, se
debera considerar una serie de parametros técnicos (ie., ubicacion,
longitud de tramos, cargas de disefio, proceso constructivo, etc.) y
econOmicos (ie., costos y tiempos de construccion, costos de

mantenimiento, etc.).

La sexta etapa consiste en elaborar el anteproyecto de disefio con el fin
de establecer la ubicacion del puente y sus elementos, el nimero de los
tramos, y de realizar un predimensionamiento general de los elementos
estructurales, tanto de la superestructura, como de la infraestructura. Para
este predimensionamiento, se deberd analizar el uso de diferentes
materiales tales como hormigén, acero estructural, o combinacién de
ambos, o cualquier otro material que cumpla con las exigencias esfuerzo,

deformacion y durabilidad requeridos por el disefio.

La séptima etapa consiste en el disefio definitivo de todos los elementos
de la infraestructura y de la superestructura respecto a la infraestructura,
ésta comprende los estribos, los muros de ala, las pilas y los cabezales,
los mismos que pueden ser cimentados en forma directa sobre zapatas o
profunda sobre pilotes, ya sean éstos hincados o barrenados,
dependiendo de la cota de ubicacion del estrato de suelo resistente, de
las posibilidades de socavacion y requisitos sismicos. La superestructura
se refiere al tablero del puente que comprende las vigas, las barandas, y

los diafragmas horizontales (losa) y verticales.

Norma CORPECUDOR;capitulo 6, Disefio Estructural de Puentes.
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7.2 INFORMACION BASICA:

La informacion bésica consiste en los siguientes puntos:
- Ubicacion del puente
- Latopografia y cartografia
- Estudios hidrolégicos e hidraulicos
- Estudios geotécnicos y geoldgicos
- Disefio vial

- Recomendaciones del estudio de impacto ambiental.

Ubicacion del puente.- con un equipo técnico multi-disciplinario tendran

que seleccionar cuidadosamente el sitio de cruce de las corrientes
fluviales, para reducir al minimo los costos de construccion vy
mantenimiento con el objeto de reducir los problemas de erosion y
deterioro de las estructura, se debera recomendar la ubicacion mas
adecuada de la cimentacibn tomando en cuenta posibles
ensanchamientos de los cauces para evitar cambios en su curso, 0

socavaciones perjudiciales.

Topografia y Cartografia.- se revisa los mapas topogréficos incluyendo el

del disefio vial, las secciones transversales del cauce en la ubicacion
seleccionada, fotografias areas, y la informacién sobre el comportamiento

de otros puentes cercanos y en servicio en la zona de estudio.

Hidrolégicos & Hidraulicos.- las recomendaciones de los estudios

hidrolégicos e hidraulicos que comprenden la recopilacion de datos sobre
avenidas para estimar el caudal maximo en el cruce, la estimacién de
remansos y velocidades medias para diferentes luces tentativas del
puente; y la estimacion de la profundidad de socavacién en pilas y

estribos para una variedad de dimensiones y formas de estos elementos.

Norma CORPECUDOR;capitulo 6, Disefio Estructural de Puentes.
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Los datos sobre los niveles de agua maximas extraordinarias (NAME) con
sus fecha de ocurrencia, datos sobre materiales flotantes y estabilidad del

cauce, Y los factores que afecten el nivel de las aguas.

Geoldgicos & Geotécnicos.- los estudios geotécnicos que comprenden

todos los ensayos de laboratorio y de campo realizados; entre ellas, las
perforaciones, que pueden ser sobre los margenes y/o en el cauce.
Donde obtendremos el coeficiente de balasto y capacidad portante del
suelo, para encontrar el nivel de cimentacion dependiendo de los dos
datos anteriores

Disefio Vial.- son las recomendaciones de los estudios del disefio vial que
comprende la seccidn transversal, la planimetria, la altimetria de la via y
las cotas en los puntos de conexién con la estructura del puente.

Estas consideraciones son muy importantes por cuanto la estructura del

puente debe integrarse al disefio vial.

Impacto ambiental.- el disefiador de puentes recibir las recomendaciones

de los estudios del impacto ambiental que comprende aspectos
descriptivos del entorno del proyecto, de aspectos socio-econémicos y de
impactos potenciales—recomendaciones que deben ser tomadas en
cuenta en el disefio estructural, en la programacion y en los procesos

constructivos de la obra, asi como en su aspecto estético final.

Norma CORPECUDOR;capitulo 6, Disefio Estructural de Puentes.
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7.3 ASPECTOS GEOMETRICOS:

En todo disefio de puente, ciertos aspectos geométricos deben ser

definidos; entre ellos se encuentran los siguientes:

- La seccion transversal.

- Los galibos horizontales y verticales
- Los espaldones de puentes

- Las barandas

- Las barreras de seguridad.

Secciéon Transversal.- se debe tener presente respecto al ancho libre del

tablero de un puente es que éste debe ser igual al ancho de la calzada
mas los espaldones de la carretera para la cual es parte.

Galibo _Horizontal y Vertical.- se entiende por galibo al espacio libre

necesario que se debe disponer para facilitar la circulacion de las
personas y los productos. En puentes sobre agua, el gélibo vertical
medido desde el nivel de las aguas méximas extraordinarias y el borde
inferior de la superestructura no deberan ser menor de 2.00m. Esta
debera incrementarse en 0.50m mas en zonas donde la corriente puede
arrastrar arboles, con el objeto de dar espacio suficiente para su paso sin
que perjudigue la estabilidad de la estructura.

Espaldones de Puentes.- en todo puente debe conservarse esta zona, no

sélo por la seguridad de conductores, peatones y ciclistas, la comodidad y
la emergencia para el uso de los vehiculos accidentados o detenidos, sino
también con el objeto de evitar la disminucién de la velocidad de
circulacién y de la capacidad de transito de la carretera. Los anchos de los
espaldones de puentes estan ya incluidos en la especificacion del ancho

libre del tablero y no seran reducidos.

Norma CORPECUDOR;capitulo 6, Disefio Estructural de Puentes.
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Barandas.- se debe considerar la instalaciéon de barandas en ambos lados

de la estructura del puente para la proteccién tanto del transito como de

los peatones y ciclistas. Detalles de barandas estandar de hormigon

armado se ilustran en la figura 7.1.
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Figura7.1: Detalles de barandas y barreras de seguridad
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Barreras de seguridad.- a fin de reducir la severidad del impacto, en caso

de colisiones de los vehiculos contra la estructura del puente, se

colocaran barreras de seguridad
de acuerdo a lo indicado en la | I
Figura 7.2. Consistirdn de

perfiles de acero en forma de

W, montados en postes

metalicos tipo H espaciados

cada 2.00 m y empotrados en el
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Figura 7.2: Detalles de barandas y barreras de seguridad

Norma CORPECUDOR;capitulo 6, Disefio Estructural de Puentes.
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Figura 7.3: Detalles de barandas y barreras de seguridad

Norma CORPECUDOR;capitulo 6, Disefio Estructural de Puentes.
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7.4. CARGAS

Carga muerta (D).- consiste en el peso permanente de la estructura en su

totalidad, incluidos las vigas, barandas, diafragmas, pilas y otros servicios
publicos. Se evitara el uso de carpetas asfélticas sobre la superficie de los

puentes por lo que no se exigira su utilizacion.

Carga viva (L).- consiste en el peso de las cargas moviles de los

camiones, autos y peatones. Las cargas vivas a considerarse sobre la
calzada de los puentes seran las establecidas por el método ASSHTO
2004, y que la carga HS20-44 sea incrementada por un factor de

sobrepeso igual a 1.25, tal como lo ilustra la Figura 7.4.
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HS20—44 364 T 1455 T 1456 T
i

01w

04 W
04 W

|
|

0 W
I

|
4.27m | 4.27m
04w
04 W
I

W= PESD COMBINADO DE LOS DOS PRIMEROS EJES
CAMION ESTANDAR HS 20-—-44

=820 T PARA EL CALCULD DEL MOMENTO
CARGA CONCENTRADAT
T=11.80 T PARA EL CALCULD DEL CORTANTE

l __CARGA UMIFORME 0.85 T POR METRO LINEAL DE CARGA DE CARRIL
Y i

CARGA UNIFORME EQUIVALENTE HS 20-44

CARGA WIVA = 1.25 x AASHTO HS 20-44

Figura 7.4: Camién HS 20-44

Norma CORPECUDOR;capitulo 6, Disefio Estructural de Puentes.

43



Aplicacién de la Carga Viva.- sobre los carriles de circulacién se ubicaran

las cargas vivas de tal forma que se produzcan los mayores esfuerzos
para el disefio. Se aclara ademas que no se permitird el uso de algun

factor de reduccion de intensidad de carga.

Combinacién de Cargas.- cada componente de la estructura o

cimentacion sobre la cual se apoye, se disefiara estructuralmente para
resistir con seguridad todos los grupos de combinaciones de esas fuerzas

gue puedan aplicarse a dicho elemento en particular.

Norma CORPECUDOR;capitulo 6, Disefio Estructural de Puentes.
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7.5 PREDISENO

Al realizar el predisefio se debe definir la geometria de soporte de la

estructura como es:

INFRA-ESTRUCTURA

Se comprende como infraestructura de puentes, a todos los elementos
estructurales pilas, estribos, muros de retencion, y cimientos que son
disefiados para soportar cargas trasmitidas por la superestructura (cargas
muertas, de montaje, vivas, de viento); cargas debido a la corriente, a los
efectos de temperatura y contraccion; y cargas laterales debido a
presiones de tierra, de agua, por causas de colision, y por causas

sismicas.

Cimientos.- la cimentacion debe estar disefiada para soportar todas las
solicitaciones permanentes y temporales. El disefio debe realizarse con
referencia a la carga de servicio y esfuerzos permisibles en el método de
carga de servicio o, con referencia a los factores de carga y a la
resistencia reducida por factores de seguridad en el método de resistencia

ultima.

Estribos.- los estribos se disefiaran para resistir el empuje de tierra, el
peso propio del estribo mismo y de la superestructura, la carga viva sobre
la superestructura o relleno de acceso, fuerzas de viento y fuerzas
longitudinales. Cuando los apoyos son fijos; y fuerzas longitudinales
debido a la resistencia a la friccion o cortante de los apoyos. El disefio
sera realizado para la combinacion de esas fuerzas que genere la

condicion de carga mas desfavorable.

Norma CORPECUDOR;capitulo 6, Disefio Estructural de Puentes.
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SUPERESTRUCTURA:

La superestructura comprende todos los elementos estructurales
superiores, losa, vigas y otros que estan soportados por elementos de la
infraestructura sean estos ultimos cabezales, pilas o estribos. Dentro de la
superestructura se encuentran también los elementos complementarios
tales como bordillos, aceras (en zonas urbanas), espaldones de puentes,
barandas, etc. También se la refiere como el tablero del puente.

Existe una gran variedad de tipos de superestructura, dependiendo del
material, proceso de fabricacion y sistema estructural; siendo las mas
importantes las que corresponden a elementos de hormigén y de acero.
La eleccion del tipo de superestructura estara sujeto a los requisitos
técnicos dados de los estudios hidrolégicos e hidraulicos y sobre todo

a los aspectos econémicos de la obra.

Diafragmas Verticales.- diafragmas verticales deberan ser utilizados en

los extremos de los tramos de vigas T y vigas cajén a menos que otros
recursos sean provistos para resistir las fuerzas laterales y mantener la
seccién geométrica del tablero. Diafragmas verticales intermedios suelen
especificarse, aunque se establece que pueden ser omitidos donde
pruebas o andlisis estructurales demuestren que existe una adecuada

distribucién y resistencia sin su inclusion.

Espesor de losa y alma.- el espesor de las losas de piso seré disefiado en

concordancia con AASHTO 2004 del articulo 9.7.1.1 a menos que se
apruebe una altura menor, la altura de un tablero de hormigon,
excluyendo cualquier tolerancia para pulido, texturado o superficie
sacrificable debera ser mayor o igual que 175 mm.

Existiendo los diferentes tipos de losas.

Norma CORPECUDOR;capitulo 6, Disefio Estructural de Puentes.
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Articulo 4.6.2.2 Puentes de Viga y Losa (Aashto 2004)

4.6.2.2.1 Aplicacion

- Elancho del tablero es constante;

- A menos que se especifique lo contrario, el nUumero de vigas no es
menor que cuatro;

- Las vigas son paralelas y tienen aproximadamente la misma rigidez;

- A menos que se especifigue lo contrario, la parte de vuelo
correspondiente a la calzada, de, no es mayor que 910 mm;

- El ancho del puente no debe ser menor que el ancho de la seccion de
la carretera de acceso, incluyendo las banquinas o cordones, las

cunetasy las aceras.

3.6.1.1.1 Numero de Carriles de Disefo

En general, el niumero de carriles de disefio se deberia determinar
tomando la parte entera de la relacion w/3600, siendo w el ancho libre
de calzada entre cordones y/o barreras, en mm. También se deberian
considerar posibles cambios futuros en las caracteristicas fisicas o
funcionales del ancho libre de calzada.

En aquellos casos en los cuales los carriles de circulacion tienen
menos de 3600 mm de ancho, el nimero de carriles de disefio debera
ser igual al nimero de carriles de circulacion, y el ancho del carril de
disefio se debera tomar igual al ancho del carril de circulacion.

Los anchos de calzada comprendidos entre 6000 y 7200 mm deberan
tener dos carriles de disefio, cada uno de ellos de ancho igual a la

mitad del ancho de calzada.
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7.6 PUENTE DE HORMIGON ARMADO DE LOSAS SOBRE VIGAS DE
20 METROS DE LONGITUD.

035
0,85

?
g

085
0,85

Figura 7.5: Planta del puente
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Figura 7.6: Seccibn transversal tipica corte A-A
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Figura 7.7: Corte longitudinal B-B
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DATOS:

Longitud= 20.00 m

CV=HS 20-44 (camibn de disefio)

NUmero de carriles= 2

Resistencia del hormigon fc= 240 kg/cm?
(Tabla C5.4.2.1-1/AASHTO 2004)

Limite de fluencia del acero fy= 4200 kg/cm?

YHA’= 2.4 Tn/m? (Peso especifico del hormigon armado)

YHS’= 2.3 Tn/m3 (Peso especifico del hormigdn simple)

Espesor promedio capa de rodadura e= 3cm = 0.3m
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PREDIMENSIONAMIENTO DE VIGAS

Distancia entre ejes de viga (S)
Para determinar el espaciamiento S entre vigas se buscara que el factor
de distribucién de carga de las vigas interiores (FD) sea semejante al

factor de distribucion de carga de las vigas exteriores (fe), para que los

momentos solicitantes por carga viva sean similares en todas las vigas.

Asumimos S=1.80m para dos carriles

- Parala viga interior (FD)

Célculo FD, dos carriles (TABLA 7.1)

Si <3.05m
FD= S/1.829

FD=1.30/1.829

1.80 = 3.05m OK

- Para viga exterior

Para vigas exteriores se cumple el primer caso, es decir cuando

en la viga exterior actian una fila de llantas.
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Figura 7.8
Célculo fe:
X1= S+ a-0.60
X1= 1.80 +(0.30-0.60)
X1=1.20m
X1
120
fe= T80
fe = 0.667

Entonces: FD = fe = 0.71

Para este caso si tomamos fe=0.666 Ila viga exterior seria menos

reforzada que la viga interior lo cual es impropio por tanto fe = 0.71
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CALCULO DEL ESPACIAMIENTO S ENTRE VIGAS

FD = fe
s X1
1829 S

§%2 =1.829 = 1.20

S =1.50m.

S calculado no difiere mayormente del asumido entonces S=1.80m

GEOMETRIA DE LA VIGA

el

by

Figura 7.9
Donde:
H = peralte de la viga
t = peralte del ala de la viga
b = ancho del ala

bw = ancho del alma

Para el disefio geométrico de vigas T en hormigdn armado se sugiere que

se rija en los parametros y recomendaciones siguientes:

tasumido = 20 €M
Lo= 19.06
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Peralte H se sugiere:

Lo 19.06
- H<

<— o
H= 10 - 10
H < 1.906

De acuerdo a la AASTHO, para no calcular deflexiones el
peralte H puede ser:

H<L0+2.75 . H<19.06+2.75
- 18 = 18

H <121

H =1.25 metros

Como:
1.25<250,H=1.25m

Ancho del alma (bw)

bWgsumiao = 50 cm

0.42 < bw < 0.62

Como se cumple la condicion bw=50cm



Ancho del ala (b)

Debe tomarse el menor valor de las siguientes expresiones:

e b < luzentreejes de vigas

b<180m

b < 4.875

e p<12xt+ bw

b < (12 * 0.20) + 0.50

b<290m

Por lo tanto b = 1.80m



DISENO DE LOSA INTERIOR
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Figura 7.10
La losa tiene el siguiente modelo matematico:
M — o — h— b —
M+ 4 A+
s SL SL Sl s

Figura 7.11

Donde:

SL= luz libre entre vigas

SL= luz libre entre vigas — ancho de alma (bw)
SL=1.80-0.50

SL=1.30m
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Peralte de losa (t)

Losa Interior

,_SLE305_
T T30 = oooom
1304305
-7 30 oM

t =0.145m < 0.165m

tasumida = 0.165m

Losa Exterior
SL'
t'= ? > 0.165m

1.25
t'= T > 0.165m

t'=0.156m < 0.165m
t'ssumida = 0.165m

t=t =0.20m
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SUPERESTRUCUTRA
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Luego de definir la geometria procedemos a realizar una implantacién preliminar ya que la misma servir4 para despejarnos

de posibles problemas constructivos.
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7.7 ANALISIS

PUENTES DE HORMIGON ARMADO

Hormigon.- la resistencia a la compresion simple del hormigon f'c, de cada
parte de la estructura, debe aparecer en todos los planos de detalles. Los
requisitos para f'c seran comprobados a través de pruebas de cilindros de

acuerdo a las especificaciones técnicas.

Acero de Refuerzo.- la resistencia a la fluencia del acero de refuerzo Fy,

debe aparecer en todos los planos de detalles. Las varillas de refuerzo
gue necesiten ser soldadas, deben ser indicadas claramente en los
planos con su respectivo tipo y proceso de soldadura a utilizarse, si la

circunstancia asi lo requiere se utilizardn conectores.
Andlisis.- todos los miembros continuos y estructuras de marcos rigidos,

deben ser disefiados para los maximos efectos de las cargas
especificadas.
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Para empezar con el calculo y disefio del puente de hormigon de losa

sobre vigas de 20 metros abrir el programa SAP2000 y proceder a
cambiar las unidades:

KM, m. C
K.af, rm, C
K.agf, m, C
M. mm, C
M. m, C

Tanf, mrn, C

Luego crear un nuevo modelo

[3¢] 5AP2000 v14.1.0 Advanced = (Untiica IR
|0 New Model... cueN |,
G Open.. Ctrl+ 0 i

Seleccionar GRID ONLY, la malla ayudar4d a guiarse mejor en la
geometria del puente.

3¢ Mew Model e

Project Information

) SAP2000

Opens a model using a grid only; does not add any peint, line or
area ohjects,

" Initiglize Model fro

Select Template

2D Trusses 30 Truszes 2D Frames

A0 Frames Wwall Flat Slab Shells Staircases Storage
Structures

Underground Solid Models  Cable Bridges  Caltrans-BAG  Quick Bridge Pipes and
Concrete Flates
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PROCEDIMIENTO PARA CREAR LOS EJES

Una vez seleccionado poner el nUmero de ejes que se va a utilizar de

acuerdo a la estructura del puente en este caso:

Numero de ejes en las diferentes direcciones:

Direccion en X seran 3 debido al inicio, mitad y final del puente.
Direccion en Y seran 4 porque se necesitara 4 ejes para dibujar las
vigas.

En el espaciamiento de la malla (GRID SPACING) no se cambiara nada,

mas adelante se editara la malla con EDIT GRID DATA.

Quick Grid Lines

Cartesian Cylindrical
Coordinate System Mame

|GLDBAL
MHumber of Grid Lines
*, direction
' direction
Z direction
Grid Spacing
# direction E.
¥ direction E.
Z direction 3.
First Grid Line Location
# direction 0.
¥ direction 0,
Z direction 0,

Ok, | Cancel |
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Se debe editar la malla segun la estructura:

- Clic derecho en la pantalla de modelacion y elegir la opcion:

Edit Grid Data...

Create Reference Lines on Plan
Plan Fine Grid Spacing...
Plan Mudge Value...

v Lock OnScreen Grid System Edit

Show Selection Only

Invert View Selection
Remove Selection from View
Restore Previous Selection
Show All

Delete

Edit Dimensicn Preferences...

- Aparecera la siguiente pantalla y clic en la opcion:

RCcordinate/Grid Syt I

Systems Click to:
Add Mew Systen... |

[~ Convert to General Grid

ar. Cancel
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Figura 7.14: Distancia de las vigas desde el centro de la estructura.

En X se tiene 3 ejes pondremos -10, 0 y 10 debido a que el puente es de

20 metros y en los datos de la malla Y pondremos las distancia que

tienen las vigas desde el centro de la estructura como se muestra en la

figura anterior:

- [ - | —
(3¢ Define Grid System Data V. [ﬂ
Edit Format
Units Grid Lines
System Name |GLUEAL |Tonf, m, C j Quick Start..
# Grid Data
Grid ID Ordinate  WLine Tupe | Visibiity | Bubble Lac. | Bubble Loc. <
1 I Frimary Shiow End
2 B Frimary Shiow End
3 C Primary Showe End [ ]
4
5 _—
G
7
8 =
Y Grid Data Dizplay Grids az
Grid ID Line Tupe | ‘Wizibility | Bubble Loc. | Bubble Loc. « i+ Ordinates © Spacing
1 1 Frimary Shiow Start
2 2 Primary Shiow Start
3 3 Frimary Show Stat [~ Hide &l Grid Lines
; 4 P Show Star [ [ Glue to Grid Lines
G
7 Bubble Size  |1.25
8 =
Z Grid Data
Reset to Default Color |
GidID | Ordinate | Line Type | Visibiity | Bubhle Loc. | j
12 Reorder Ordinates |
3
4
]
G
7 oK Cancel
8 =
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OK y luego aparecera los ejes de las vigas y la longitud del puente:

&) &) ©)

SIOIONG

PROCEDIMIENTO PARA DEFINIR LOS MATERIALES

vanced - (Untitled) - [X-Y u ::EI

Eridge Draw Select As

—e Materials.. 2|

Section Properties 3

@7 Mass Source...

Coordinate Systems/Grids...

Clic en modificar el material para cambiar el nombre y la resistencia:

Define Materials

— Materials r— Click: tor
ADOOPsi Add New Matenal Quick... |
ASSERAD Add New Materisl |

[~ Show Advanced Properties

1 Cancel |
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Para definir las propiedades del hormigon con las formulas del AASHTO
2004:

Coeficiente de Expansion Térmica
El coeficiente de expansion térmica se deberia determinar realizando
ensayos en laboratorio sobre la mezcla especifica a utilizar.
En ausencia de datos mas precisos, el coeficiente de expansion térmica
se puede tomar como:

 Para hormigon de densidad normal: 10,8 x 10-6/°C, y

 Para hormigon de baja densidad: 9,0 x 10-6/°C

Moddulo de Elasticidad

En ausencia de informacién més precisa, el médulo de elasticidad, Ec,
para hormigones cuya densidad esta comprendida entre 1440 y 2500
kg/m3 se puede tomar como:

E =0.043 4 [/ s
donde:

v, = densidad del hormigén (kg/m’)

fe

resistencia especificada del hormigon (MPa)

Coeficiente de Poisson
A menos que se determine mediante ensayos fisicos, se puede asumir

que el coeficiente de Poisson es igual a 0,2.

Moédulo de Rotura
A menos que se determine mediante ensayos fisicos, el modulo de

rotura, fr, en MPa, se puede tomar como:

e Para hormigon de densidad normal:

0.63,/f

¢ Para hormigon de agregados livianos y arena:

0.52,/f
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En este caso las propiedades del hormigdn se dieron mediante estudios
donde los resultados fueron:

E =25345
Uu=0.2

A = 9.900E-06

Material Property Data

General Data

b aterial Mame and Dizplay Color |f'|: 240 .
b aterial Type |E0ncrete ﬂ
M aterial Mates ModifpShow Hates. .. |

“Weight and Mass I hitg
weight per Unit Yolume 2.4 | Taonf, m, C ﬂ

Maszz per Unit Valurme 02447

|zotropic Property Data

Modulusz of Elasticity, E W
Poizzon's Ratio, U ll:lzi
Coefficient of Thermal Expanzion, A W
Shear Modulus, G IW
Other Properties for Concrete M aterials
Specified Concrete Compressive Stiength, Fo W
[ Lightweight Concrete

Shear Strength Fleduction Factor li

[ Switch ToAdvanced Property Display

(1] 8 | Cancel
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PROCEDIMIENTO PARA DEFINIR LAS SECCION VIGA

{vanced - (Untitled) - [X-

i | Define | Bridge Draw Select  Assign  Analyze Display Design O
51 E Materials... b ﬁ @E 3d sy owz oyz o OF 4
| Section Properties 3 | |IEI Frame Sections... |
@7 Mass Source.. Tendon Sections...
Coordinate Systems/Grids... Cable Sections...
¢ Joint Constraints.., % Area Sections...
Joint Patterns... Selid Properties...
“4  Groups... Reinforcement Bar Sizes...
Section Cuts... & Link/Support Properties...
Generalized Displacements... Freguency Dep. Link Props...
Functions 3 Hinge Properties...
} ['EL Load Patterns...
jE‘ Load Cases...
1:'5‘”" Load Combinations...
Bridge Loads 3
} Mamed Views...
MNamed Property Sets »
Pushower Parameter Sets 3
R Mamed Sets 3
Agregar una nueva seccion.
r -
Frame Properties
 Properties i~ Click ta:
Pl s e Import Hew Property. I
— ]
Add Copy of Praperty. |
ModifuShow Property... |
Delete Property |
Cancel |

—
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Propiedad del material concreto y la seccién rectangular.

Add Frame Section Property

Select Property Type
’V Frame Section Property Type

Click to Add a Concrete Section

Rectangular Circular Fipe Tube
Precast | Precast

Cancel |

Nombre de la seccion al igual que sus dimensiones.

Rectangular Section

Section Mame

Section Mates

[WIGA1.25250

Modify/Show Nates. |

 Properties

Section Properties. . I

[

Property Modifiers —
Set Modifiers._ |

ll f'c

Material
’7 240 hd

— Dimenszions

Depth [t3]

“Width [t2)

a4 Cancel

T

o

Digplay Color .
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En la misma ventana, clic en CONCRETE REINFORCEMENT.

Caneal |

Se despliega la siguiente ventana donde se dira que es una viga y el

valor  del recubrimiento de 0.05 m. (TOP/SUPERIOR)

(BOTTON/INFERIOR).
Reinforcement Data
Rebar katerial
Longitudinal Bars ﬂ AB15GED -
Confinement Bars [Tiez) ﬂ AE15GEED -
Deszign Type

= bi2 43 O ecio
f» Beam (M3 Design Only

Concrete Cover to Longitudinal Rebar Center

Top

Battom

Reinfarcement Overides for Ductile Beams

Left Right
Tap |U, |U,
Bottom |D, |D.
ak | Cancel |

Utilizamos el material A615Gr60 ya que las propiedades corresponden a

la aleacion tipica de la acero de refuerzo que se utiliza en el Ecuador

PROCEDIMIENTO PARA DIBUJAR LAS VIGAS.

v

Draw Frame/Cable Element |

"] §
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Observar que en la siguiente pantalla diga VIGA1.25X.50 Yy dibujar las
vigas solo la mitad de la losa.

Properties of Chject @

— YIGAT. 25750 |

Moment Releases
3 Plane Offset Normal 0.
Dirawing Caontrol Type Mone <space bar»

Section

Edit View Define Bridge Drew Select Assign Analyze Display Design Options Teols Help

HiE wocs J &> D PPELL M xdwwywmwle ¢ HE % _ 0

PETY

PROCEDIMIENTO PARA DEFINIR LAS SECCIONES DE AREA PARA
CREAR LA LOSA.

ancea - Uit Y Pr® 2=

Define | Bridge Draw Select Assign  Analyze Display Design
& Materials... ® 8 Id wy w2 yz o OF
| Section Properties b| T Frame Sections...

@7 Mass Source.. Tendon Sections...

Coordinate Systems/Grids... Cable Sections...

T4 Joint Constraints... |2 Area Sections...
loint Patterns... Solid Properties...

“a Groups... Reinforcement Bar Sizes...
Section Cuts... ﬁ Link/Support Properties...
Generalized Displacements... Frequency Dep. Link Props...

], Functions 2 Hinge Properties...

':'EL Load Patterns...

ﬁz] Load Cases...
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Area Sections

 Sections

Hone

—Select Section Type ToAdd———

[ shel ]

Click, to:

« Add Mew Section... [

Add Copy of Section. .

Modity/Show Gection... |

Delete Section I

Cancel |

Cambiar el nombre a LOSA vy los espesores de la membrana y flexion

(0.20).

Shell Section Data

Section Hame

Section Notez

JLOSA
Modify/Shaw . |

Dizplay Colar I_

~ Type
Shell - Thin
Shell - Thick.
Plate - Thin
Plate Thick

b4 embrane

b T T T

Shell - Layered/Maonlinear
Fodify S how Laper Definitian. . I

— Material

I aterial Angle

b aterial Mame l" f'c 240 LI

— Thicknezs

b embrane

Bending

— Concrete Shell Section Design Parameters
Modify/Show Shell Dezign Parameters... I

— Stiftnezs Modifiers
Set Mudifiers...l—‘ ’7

Temp Dependent Properties—

Thermal Properties. . |

[ o 1]

Cancel |
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Shell-Thin.- se utiliza para tomar en cuenta todos grados de libertad y
esfuerzos que generan dichos grados. Es decir Torsiébn, momento,
cortante y carga axial en la placa. (Placa Delgada)

Shell-Thick.- se utiliza para limitar los grados de libertad y esfuerzos que
generan dichos grados. Es decir no se toma en cuenta el efecto de
torsién en la placa. (Placa Gruesa)

Plate-Thin.- se utiliza para limitar los grados de libertad y esfuerzos que
generan dichos grados. Es decir no se toma en cuenta el efecto de
torsibn y momento en la placa. (Lamina Delgada)

Plate - Thick.- se utiliza para limitar los grados de libertad y esfuerzos
gue generan dichos grados. Es decir no se toma en cuenta el efecto de
torsion, momento y cortante en la placa. (Lamina Gruesa)

Membrane.- se utiliza para limitar los grados de libertad y esfuerzos que
generan dichos grados. Es decir solo se toma en cuenta el efecto de la
carga axial en la placa. (Membrana)

Shell-Layered/No linear.- se utiliza para tomar en cuenta todos grados de
libertad y esfuerzos que generan dichos grados. Es decir Torsion,
momento, cortante y carga axial en la placa. Ademas de que nos brinda
la posibilidad de hacer analisis y disefio en rango inelastico.

PROCEDIMIENTO PARA DIBUJAR LA LOSA

Quick Draw Area Elerment |

s ‘ PN
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Properties of Object (=]
O || Section ¢
B l ®

SICICIC

PROCEDIMIENTO PARA DISCRETIZAR

Las discretizacién entrega resultados con mayor exactitud de acuerdo al

manual Técnico del Sap2000 mientras mas pequefias sean las areas

discretizadas los resultados tienen mayor precisién, pero tampoco es

recomendable hacer areas muy pequefias ya que el analisis se vuelve

lento.

- Seleccionar la seccion que se va a discretizar y en EDIT

2000 /1410 Advanced - (Untitied) - X-Y Plane @ Z=0] 1

Edit | View Define Bridge Draw 5elect Assign  Apalyze Display Design

F | ¥? Undo Area Object Add Ctrl+Z
|
& Cut Ctrl+X
Copy Ctrl+C

" Delete DELETE

Add to Medel Erom Template Ctrl+T

Interactive Database Editing...

II: Replicate... Ctrl+R
Extrude
Move... Ctrl+ M

Edit Areas

]

»

3
<

O,@),@ @E 3d wp wz oyz o
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Divide Selected Areas

& Divide Area Into Thiz Mumber of Objects  [[uads and Tr
Along Edge from Paint 1 to 2

Along Edge from Paint 1 to 3

" Divide Area Into Objects of This Maximum Size  [Quads and Triangles Only
Along Edge from Paint 1 to 2
Along Edge from Paint 1 o 3

" Divide Area Based On Points On Area Edges  [Quads and Triangles Only)
Paints Determined From:
[T Intersections of Visible Straight Grid Lines %ith &rea Edges

I~ Intersections of Selected Straight Line Dbjects %ith Area Edges
I~ Selected Foint Objects On Area Edges

" Divide Area | zsing Cookie Cut Based On Selected Straight Line Objects
I~ Extend &ll Lines To Intersect Area Edges

" Divide &rea lsing Cookie Cut Based On Selected Paint Objects
Fiotation of Cut Lines From Area Local Axes [Deq) I
" Divide Area |sing General Divide Tool Based On Selected Paints and Lines

b aximum Size of Divided Object

 Local Axes For Added Points

|~ Make same on Edge if adiacent comers have same local axes definition

[~ Make same on Face if all comers have same local axes definition

— Restraints and Constraints For Added Point:

[~ Add on Edge when restraints/constraints exist at adjacent comer points
[Applies if added edge point and adjacent comer points have zame local axes definition]

[~ Add on Face when restraints/constraints exist at all comer points
[Applies if added face point and all corner points have same local axes definition]

Cancel |

OK y la losa ya estaré dividida o discretizada como se presenta en la

siguiente figura.

SIOIOIC
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Realizar el mismo procedimiento con las vigas.

- Seleccionar las vigas y en EDIT.

300 v14.1.0 Advanced - (Untitled) - [X-¥

Assign  Analyze Display Design

Edit | View Define Bridge Draw Select
&3 Undo Mesh Area Ctrl+Z
| cu Redo Area Object Add
¥ cut Ctrl+X
Copy Ctrl+C
é Paste Ctrl+
¥ Delete DELETE
Add to Model From Template Ctrl+T
Interactive Database Editing...
11l Replicate... Ctrl+R
Extrude
Mowve...
Edit Lines

NN 3d wp w2z oyz o O

Show Duplicates

Merge Duplicates...

Change Labels...

Divide Selected Frames

I-I o Frames

Last/First ratio

1

Break at intersections with selected Joints,
Frames, Area Edges and Solid Edges

o |

Cancel
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PROCEDIMIENTO PARA CREAR EJES AUXILIARES

En la geometria de la estructura se observa que existe una distancia de

30 cm entre la vereda y el eje de la viga la cual se debe dibujar. Crear

unos ejes auxiliares con la opcion de EDIT GRID DATA mencionado

anteriormente.

O

0

:
.

0,95 3,00

—YIGA-EXTERIOR

0,95 0,3

ol

Figura 7.15

b

300

0,95

LOSA INTERIOR

—HIGA-FXFERIBR - —

2,70

LOSA IPTER\DR
t

LOSA INTERIDR

.
N\

—YIGA-NFERIGR - —

0.9

4,50

—YIGA-NFERIGR - —

2,70

VICA-EXTERIOR  —

3,00

3,00

Figura 7.16
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E Define Grid System Data

Edit Format
Units
System Name [GLOBAL |Tonf, m, C |
# Gnd Data
GrdID | Ordinate | Line Type | ‘isibiity | Bubble Loc. | Bubble Lac, &
1 & 10, Frimany Show End
2 B 0, Primary Shaow End
3 C 10, Primary Show End B
4
5
3
7
8 -
Y Gd Data
GidID | Omdinate | Line Type | ‘isibiity | Bubble Loc. [ Bubble Loz, <
1 2.7 Primary Shaow Start
2 0.9 Frimary Show Start
4 04 Frirnary Show Stat

Show Start
Show Start

Secondarny
Secondarny

=l
Z Gind Data
Grid|D | Ordinate | Line Type | Visibilty | Bubble Lo | -
1 0, Frimary Show End
2
a
4
5
E
7
8 =

Grid Lines
Quick Start...

Display Grids as

* Ordinates  Spacing

[ Hide All Grid Lines
[ Glue to Grid Lines

1.25

Bubble Size

Reset to Default Colar

Reorder Ordinates

Cancel

Se observa los ejes secundarios.

&

OIOIOIO
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Dibujar la parte faltante de la losa y discretizar:

(&)

&)

SACICIO

PROCEDIMIENTO PARA CREAR EJES SECUNDARIOS

Crear los otros ejes secundarios con el fin de dibujar la parte de la

vereda, se debe tomar la distancia total desde el centro de la estructura

ingresar 3.95y — 3.95:

%
.

\
\

L&SA INTERICR

LOSh Y*ITEH\DH

LOZA INTERIOR

- VIGA-EXTERIOR  —|

270

—YIGA-INTERIBR - —

0,90

0,90

—YIGA-INTERIGR - —

270

YIGA-EXTERIGR —

ﬁ .

3,00

3,00

3,85

3,85

Figura 7.17
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E Define Grid System Data

i

Edit Format
Urits
System Name |GLOBAL
* Grid Data
GrdID | Ordinate | LineType | ‘isibilty | Bubble Loc. | Bubble Loc. =
1 A 10, Primary Showe End
2 B 0, Primary Showe End
3 C 10, Primary Showe End
4
5
5
7
8 =l
' Grid D ata
GidID | Ordingte | Line Type | Visibiity | Bubble Loc. | Bubble Loc, -
1 1P -3. Secondary Show Stark
2 1 2.7 Primary Show Stark
3 2 0.9 Primary Show Stark
4 148P -3.95 Secondary Show Stark
5 4 nAa Primary Show Stark
5 3 2.7 Primary Show Stark
7 ki 3 Secondary Show Stark
8 8P 395 Secondary Show Stark ﬂ
Z Grid D ata
GdID [ Ordinate | Line Type | Visibiity | Bubble Loc. | -
1 0. Frimary Show End
2
3
4
5
5
7
g -

Grid Lines

Quick Start...

Digplay Grids az

¢ Ordinates { Spacing

™ Hide &ll Grid Lines
[ Glue to Grid Lines

1.25

Bubble Size

Reset to Default Colar |

Reorder Ordinates |

Ok Cancel

©

OIGIONO
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PROCEDIMIENTO PARA ANADIR UNA NUEVA SECCION

Afadir una nueva seccion VEREDA, porque esta nueva seccion no sera

la misma que la LOSA ya que la vereda no tendra la misma carga.

Define | Bridge Draw Select Assign  Analyze Display Design  Optic
@,@ 3d sy owz owz o OF gyt

Erame Sections...
Tendon Sections...

Cable Sections...

IFe Materials...
| Section Properties )‘ 'E'I
@7 Mass Source...
Coordinate Systems/Grids...
I8¢ loint Constraints.., ‘2

Area Sections...

Area Sections

— Sections

— Select Section Type To Add———

Shell

Mahe

=

 Click te:

Add Mew Section...

Add Copy of Section... | |

Delete Section |

Cancel |

Shell Section Data

Section Name

Section Notes

WEREDA
MadifysShow... |

Dizplay Color I_

- Tap

@ Shell - Thin

= Shell - Thick

= Plate - Thin

" Plate Thick

" Membrane

* Shell - Layered/Monlinear

Madify/Shaow Layer Definition. .. I

—Material

Material Name +|[Fe24n |

Material Angle IU—
~ Thickn

Membrane IZD,

Bending |2D,

— Conerete Shell Section Design Parameters

Madify/Show Shell Design Parameters |

r Stiffness Modifiers Temp Dependent Properties —
Set Modifiers... I ’7 Thermal Froperties. . I

[ox |

Cancel I

80



Dibujar la VEREDA en donde se aumento los ejes secundarios.

=

Y discretizar al igual que todas las secciones.

© ® ©

SICICIC
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PROCEDIMIENTO PARA COLOCAR LAS VIGAS EN EL LUGAR

CORRECTO

Como se observa en el grafico en 3D y hecho un EXTRUDE VIEW; en el

grafico las vigas se encuentra en la mitad de la losa, entonces proceder

a colocar en el lugar correcto la viga.

Seleccionar solamente las vigas y en ASSIGN.

Assign | Analyze Display Design  Options  Tools Help

loint

2

4 & TS E 4o

Erame

]

Frame Sections...

loint Loads

Frame Loads

b

Property Modifiers..,

Material Property Overwrites...
Releases/Partial Fixity...

Local Axes...

Reverse Connectivity..

End (Length) Offsets...
ST —

Fireproofing...

Output Stations...

Se desplegara la ventana siguiente donde se escogera TOP CENTER

gue significa arriba y en el centro. Y donde deben estar ubicadas las

vigas.
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Frame Insertion Point

Cardinal Paint
10 [Centroid] |
4 [Middle Left] -
5 [Middle Center]

6 [Middle Right)

T0[Centraid
11 [Shear Center)

End End-J
1 o |0
2 o |0
3 o |0

[ Do not transform frame stiffness for
oftzets rom centrod

Reset Defaults
(] 4 | Cancel |

Y vista en 3D y observar la losa como se muestra.

e
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PROCEDIMIENTO PARA REALIZAR UN (REPLICATE)

Como se visualiza en la figura solo esta dibujado la mitad del puente se

procede a replicar de la siguiente manera.

- Seleccionar la losa y las vigas en XY

NARAY

- Enla pestaiia EDIT

ile | Edit | View Define Bridge Draw Select
B | ¥2 Undo Frame Assign Ctrl+Z @
- - b
¥ Cut Ctrl+X
Copy Ctrl+C
ﬁ Paste Ctrl+V
> Delete DELETE
Add to Model Frem Template Ctrl+T
Interactive Database Editing...

i1l Replicate...

Move... Ctrl+M
Edit Points 3
Edit Lines 3

Edit Areas 3
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Replicate

Lirear |

Radial I Fefirrar I
Replicate Options
M odifp/Show Replicate Dptions...

14 of 14 active boxes are selected

[~ Delete Original Objects

r Increment D ata

Murnber |1

QK. I Cancel

La figura con la losa total.

PYYY
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PROCEDIMIENTO PARA DEFINIR LA LINEA DEL PUENTE (LAYOUT
LINES).

LAYOUT LINES.- las lineas de Layout son lineas de referencia usadas
para definir la longitud de los tramos del puente, como también su

alineacion vertical y horizontal.

(=) e —

jﬂl File Edit View Define | Bridge | Draw  5elect Assign  Analyze Display Design ¢
D HE oo Bridge Wizard... d w2z owzow O
b
- Bridge Diaphragms...
, Restrainers...
3 Bearings...
Foundation 5prings...
H Foundation Spring
= Abutments...
U —————

Define Bridge Layout Line

Layout Lines

= Add New Line...

Bridge Layout Preferences

Set Preferences |

Cancel

De acuerdo a la malla de ejes se empez6 en -10 entonces la coordenada
del inicio del puente sera en X= -10 (GLOBAL X) y en (INITIAL AND
END STATION DATA) es decir el inicio y final de la linea empezaremos
en O (INITIAL STATION) y terminaremos en 20 (END STATION)

Coordinates of initial station: estas coordenadas definen donde inicia la
estacion inicial del “Layout”.
Initial Station: modifica la estacion inicial las demas se quedan igual.

EndStation: modifica la estacion final sin alterar las demas estaciones.
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Bridge Layout Line Data

— Bridge Layout Line Mame

Coordinate System

|BLL1

(

| BLOBAL

5|

— Shift Layout Line

Madify Layout Line Stations... I

Plan Yiew [-7 Projection]

1

Marth

D eveloped Elevation Yiew Along Layout Line

|

2l

Station ID,
Bearing IN 90°00'00" E
Radius Ilnfinite

Grade |0.%

R
N
I

— Coordinates of Initial Station

Global ¥
Global v
Global 2

~ Initial and End Station [ ata

Iritial Station [m]
Iritial Bearing
Initial Grade in Percent

End Station [m]

N300000E
0,
20

— Horizontal Layout Data

Refresh Plat |

Define Horizantal Layaut Data... | Quick Start... |
— Define Layout Data
Define Yertical Layout Data. .. | Quick Start... |

[ o |

Cancel |

Linea del puente (LAYOUT LINES).
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PROCEDIMIENTO PARA DEFINIR LOS CARRILES (LANE).

Los carriles se definen para el analisis del modelo bajo la carga viva.
La carga viva vehicular pasa directamente sobre el Lane/Carril definido y

se puede definir uno o mas carriles.

E’{: File Edit View Define | Bridge | Draw  Select Assign  Apalyze D
DE HES oo f Bridge Wizard... d
ayout Lines...
"ﬁ' Deck Sections...
c Bridge Diaphragms...
Restrainers...
A
S Bearings...
m Foundation Springs...
= Abutments...
Q’ Bents...
L 2 etric Variati
arametric Variations...
= B
a Bridg ts
¥ e Mode
A Auto Update Linked Bridge Objects
13
DS% |_ Lanes...
clr 4
hirss / Vehicles...

< Add Mew Lane Defined From Layout Line... |

Add Mew Lane Defined From Frames. ..

Add Copy of Lane...

Convert Lane D efinition to “From Layout Line"'

I
I
Modify/Show Lane. . |
I
I

Delete Lane

Cancel |

Para definir el eje longitudinal del LANE, el primer carril saldra desde los
0 metros hasta los 20 metros y el tren de cargas sera de 1.80 metros de
ancho y su eje sera desplazado lateralmente desde el eje longitudinal a
1.35 metros como se muestra la Figura 7.18.
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1,10

]

|| oG L?SA Lo, ||
3 : | : g
g E E x
= = : = =
Ei g | g E
g = ; g g
w = | = =
z z z =
= = | = =
ANCHO DEL CARRIL {LANE) = 1.80m ANCHO DEL CARRIL (LANE} = 1.80m
1,35 135
LINEA CENTRAL DEL CARRIL (LANET) LINEA CENTRAL DEL CARRIL (LANEZ)
Figura 7.18
Bridge Lane Data
Coordinate System Units
Lane Name |LaNET ( {GLOBAL | [ {Tont. m.C ~|

Along Lane

Across Lane

— M awirnum Lane Load Dizcretization Lengths

Additional Lane Load Dizcretization Parameters Along Lane

¥ Discretization Length Mat Greater Than 1/
v Discretization Length Wot Greater Than 1/

|4§ of Span Length
|1 0. of Lane Length

Lapaut Line

Station

Centerline Offzet

Lane "Width
m

BLL1

|1,e

Move Lane. .

édd

Insert |
odify |
Delete |

— Plan Yiew [<-' Projection)

1

Horth

4 |

ol

Layout Line I

Station

Bearing

— Objectz Loaded By Lane
& Program Determined
 Group

Radius I

Grade I—
X —
v —
z —

f* Snap To Layout Line
= Snap To Lane

—Lane Edge Type

Left Edge IInteriDr vI
Fight Edge IInteriDr vI

Dizplay Color -

Cancel |

[ ok ]
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El segundo carril saldra desde los 20 metros y llegara a los 0 metros ya
que viene en el otro sentido, y el tren de cargas sera de 1.80 metros de
ancho y su eje sera desplazado lateralmente desde el eje longitudinal a

-1.35 metros.

Bridge Lane Data

Coordinate System nitz
Lane Name |LANEZ GLOBAL || fTet.mC =l
td arimurn Lane Load Dizcretization Lengths Additional Lane Load Discretization Parameters Along Lane
Along Lane 3.048 [+ Discretization Length Mot Greater Than 1/ 4, of Span Length
Acrozs Lane 3,048 [# Discretization Length Mot Greater Than 1/ 10, of Lane Length

Latie Data

Station Centerline Offzet
m m

1.3

Delate

Plan Wiew [+~ Projection] Objects Loaded By Lane
Layout Line ,7 * Program Determined
t Station '7 L
Marth Bearing ,7
R adius ’7 Lane Edge Type
Grade '7 Left Edge m
b Right Edge Interior -
v hd
N z ,7 Dizplay Color l_
e B e (6] o |

Ok en las ventanas de conversacion y observar los carriles.
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PROCEDIMIENTO PARA ASIGNAR LOS APOYOS DE LAS VIGAS

El un lado de las vigas seran fijos es decir que no tenga traslaciones X,

Y, Z. con el objetivo de dar una idealizacién de un sistema isostatico que

brinda un mejor comportamiento en caso de un sismo.

Seleccionar el un extremo de las vigas.

:/

ect | Assign | Analyze Display Design  Options  Tools Help
JO ‘| Joint >|EQ Restraints...

3 Constraints...
3 %,W Springs...
@
| & Masses...
3 Local Axes...

b | 42k Panel Zones...

» Merge Mumber..,

Joint Loads 3

Joint Restraints

Restraints it Joint Local Directions

v Tranglation 1 [ Rotation about 1
v Tranglation 2 [ Rotation about 2
¥ Translation 3 [~ Rotation about 3

Fazt Restraints

A | | 2| @

ak. | Cancel |

NN
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Apoyos fijos.

Los apoyos del otro extremo de las vigas seran mdviles es decir que

tenga traslaciones X.

Seleccionar el otro extremo de las vigas.

\

ect | Assign | Apalyze Display Design Options Tools Help
JO _| Joint ¥ 5% Restraints...

3 Constraints...
» %...M Springs...
@
| & Masses..,
3 Local Axes...

3
k|42 Panel Zones...

» Merge Mumber..,

Joint Loads 3
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-
Joint Restraints

— Restraintz in Joint Local Directions

I~ Jranslaon [~ Rotation sbout 1
[w Translation 2 [ Rotation about 2
¥ Tranzlation 3 [ Rotation about 3

— Fast Restraintz

Ok I Cancel I

Se observa los apoyos moviles.
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PROCEDIMIENTO PARA DEFINIR LOS CAMIONES HS 20-44.

32| SAP2000 v14.1.0 Advanced - gtanl - Uoint Restramtsig "

B File  Edit  View

Define

F ¥ oo /7

Bridge | Draw  Select  Assign  Analyze [

Bridge Wizard...

Layout Lines...

Deck Sections...

Bridge Diaphragms...

Restrainers...

Bearings...

Foundation Springs...

Abutments...

Bents...

Parametric Variations...

Bridge Objects...

Update Linked Bridge Model...
Auto Update Linked Bridge Objects

Lanes...

|@ Vehicles...

Load Definitions...
Meoving Load Case Results Saved...

Construction Scheduler...

d

Define Vehicles

—Wehicles

— Choose Vehicle Type to Add——

|Add Standard Vehicle |

Click. b

Add Wehicle. .

Delete Vehicle I

Q. I Cancel |
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Standard Vehicle Data

—Wehicle N ame

JHSn-44-1

— Data Definition

Scale Factor

Yehicle Type IHSH'44 j'

Dynamic Allowance

 —
—

-~ Conversion

Show A General Vehicle |

Convert To General Yehicle |

[~ Wehicle Remainz Fully In Lane
[In Lane Longitudinal Direction]

[ oe |

Cancel |

Scale Factor: representa el peso nominal del vehiculo para los tipos H y

Hs. Y debe ser ingresado en toneladas sera igual a 20Tn.

Una vez afladido el vehiculo se modificara el mismo, debido a que se

debe cambiar a los datos del camion HS 20-44.

Define Wehicles

I@W—

— Chooze Wehicle Tope bo Add——

|Add Standard Vebicle v |

r Click. ta:

| Add Yehicle... |

¢ Modify/Show Yehicle.. |

Delete Vehicle |

(1] 4 | Cancel |

.
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-

7| Standard Vehicle Data

Yehicle Mame

|HSn-44-1

.

T

Data Definition

Conversion

Show As General Vehicle |

orvert Tao General Vehicle

[ Wehicle Remainz Fully In Lane
[In Lane Longitudinal Direction]

Cancel |

Vehicle Type | H3n-44 j

Scale Factor 20
Dynamic Allowance

En la ventana siguiente cambiar el nombre, las cargas axiales y las

distancias de cada uno de los ejes del camion.

%@Z’:

HS20—44 : 264 1 14.|56 T ‘4i5E T
l 4.27m | 4.27m |
01w [ 04 W
01w 04 W o4 W
i i i
W= PES0 COMEINADD DE LOS DOS FRIMERDS EJES
CAMION ESTANDAR HS 20—44
Figura 7.4: Camién HS 20-44
Donde:

Minimun distance/distancia minima.
Axle Load/carga axial.

Axle width/ancho de la carga.

1800 mm
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General Vehicle Data

' . .
Wehicle name Urit
‘ HS 20-44 { I " . N
~ Flaating Awxle Load * * *
Walue Width Type Aule Width Load Plan
For Lane Maoments Io, IDne Pairt LI |
For Other Responses |D, IDne Fiaitt ll |
L]
[~ Double the Lane Mament Load when Calculating Megative Span Moments Load Elevation

Length Effect:

Fixed Length
Wariable Length

Add I Ingert I

~ Uszage kin Dist Allowed From Axle Load
[¥ Lane Negative Moments at Supports Lane Exterior Edge ID,3048 Axle INone vl Fdadify/Shaw... |
¥ Interior Yertical Support Forces Lem (il BalE 06096 Urifor m Modiy/Shav.. |
v All other Responzes
r Loads
Load bed airrivamn Urifarm Unifarm Unifarm Adle
Length Type Distance Load “Width Type width “Width Type
Wariable Length | 44 0, Fired 'width
Leading Load a, Fixed 'aidth
i 0. Fixed 'width

[~ “ehicle Applies Tao Straddle [djacent] Lanes Only Straddle Reduction Factor

[ “ehicle Remains Fully In Lane (In Lane Longitudingl Direction)

Ok, Cancel
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PROCEDIMIENTO PARA INGRESAR LOS PATRONES DE CARGA:

- Carga muerta (DEAD), la cual sera el peso propio del puente.

- Carga vehicular (CAMION), que pasara por los carriles (LANE) y
también sera parte de la carga viva.

- Carga peatonal (PEATONAL), que seréd parte de la carga viva del

puente por el uso de peatones.

Las cuales cargaran el puente de una manera real.

View | Define | Bridge Draw Select Ass
ﬁ K I@ Matenals... I

e

Section Properties 3
@f Mass Source..

Coordinate Systems/Grids...
e Joint Constraints...

Joint Patterns...
o Groups.

Section Cuts...

Generalized Displacements...

Functions [

| ['EL Load Patterns...

jE‘ Load Cases...

+#  Load Combinations...

o
Define Load Patterns

 Load Patterns r Click Ta:
Self weight Auto Lateral
Load Pattern Mame Type Multiplier Load Pattern
|CAMION BRIDGE LIVE ~|lo |

DEAD DEAD 1
PEATONAL FEDESTRIAN LL 0 ﬂ

Add Mew Load Pattern

Modify Load Pattern

1 Modify Bridge Live Load. .. B

H
Show Load Pattern Motes... I

ak. |
Cancel |
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PROCEDIMIENTO DEL TREN DE CARGAS

El puente puede entrar en resonancia, debido a la carga vehicular que
soporta y lo mas critico es que al puente le sometan a un tren de cargas
del tipo de camiones HS 20-44 que vayan en ambos sentidos a una
velocidad méxima de 40 km/hora, es decir 11.11metros/segundo.

SAP2000 Filename: gtanl.sdb Case: CAMION Step 44

Se debera definir las cargas vehiculares de camion en la opcion.
MODIFY BRIDGE LIVE LOAD, con el antecedente que para este tipo de
puente la velocidad maxima del camién es 40 km/hora, es decir
11.11metros/segundo. Definimos el carril y el tiempo de inicio de cada
camion hasta que el puente quede totalmente cargado.

Cada camion entrara al puente en direccion opuesta en un intervalo de
dos segundos por cada carril.

Vehicle/Vehiculo: sera el camion HS 20-44.

Lane/Carril: se intercala poniendo LANE1/CARRIL1 y después
LANE2/CARRIL2

Start Dist/distancia de inicio: todos los camiones saldran desde O.

Start Time/hora de inicio: los camiones ingresaran cada 2 segundos.
Direcction/Direccion: tendran una direccion hacia adelante/forward.
Speed/Velocidad: todos los camiones tendran una velocidad de

11.11metros/segundo.
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L ki
E Multi Step Bridge Live Load Pattern Generation ﬂ
Wehicle Lane Start Dzt Start Time Diirection Speed

[H5 20-44 |Fonuard v |[11.11

HS 20-44 - Forward . 11,11 o Add

HS 20-44 Fonward 1.1

H5 20-44 Forward 1.1
b HS 20-44 i Fonward [ (]11.11 b

HS 20-44 = Forward  |=|]11.11 = |
] HS 20-44 Forward 1.1

HS 20-44

Forward

11.11

Mate:  Wehicles that are defined uzing a uniform load will nat be included in the program generated multi-step
lnad case. Click this note ta see a list of vehicles defined uzsing unifarm loads.

Load Pattern Discretization [nformation

Dizcretize Load every

Units
ITunf, m, C vI

] Cancel

La duracion de la carga (DURATION OF LOADING) sera de 15

segundos definida por la longitud que tiene el puente y tomando en

cuenta la longitud y velocidad maxima de cada camién.

En este proceso obtiene 6 camiones por cada direccion, lo que produce

qgue el puente entre en su maxima resonancia y por ende en su maxima

capacidad de carga vehicular. La discretizacién de cada carga se define

cada 0.20 segundos lo que nos permite tener un namero representativo

de steps/pasos de andlisis de carga vehicular.
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PROCEDIMIENTO PARA ANADIR LA CARGA MUERTA DEL PUENTE

Primero a la losa:

Carga muerta LOSA (carga muerta de losa capa de rodadura)

Ppcapa de rodadura= 1.0mx1.0mx0.05mx1.10Tn/m3 = 0.055 Tn
Carga Muerta por capa de rodadura adoptada Total = 0.055 Tn

Nota: se pondra el doble del peso de la capa de rodadura debido
a que en nuestro pais cuando se hace recapeos de vias no se
suele retirar la capa anterior sino se suele poner encima en tal

virtud tomaremos un peso total de 0.100 Tn/m.

T e T
v | Select | Assign Apalyze Display Design Options Tools Help
| seleat M| PointerWindow % o<l Emig e
o 3 Poly - -
Select Using Tables... Intersecting Poly
x")& Intersecting Line
ps‘s Coordinate Specification 3
cif® Select Lines Parallel To »
Properties » Material Properties...
Assignments v |35 Frame Sections...
Groups... Cable Properties...
Labels... Tendon Properties...
A Al Crl+ A 0% Area Sections...
[ i % |&® Solid Properties...
Select Sections
Select
Mone
YERERA
Cancel
Clear Al
LS E

101



+ | Assign | Analyze Display Design Options Tools Help
g e v & M E % B Y&

Frame 3

Cable 3

Tendon 3 B

Area 3

Solid 3
| Link/Support... »
— loint Loads 3
] Frame Loads L S 1T H 1T 1T
] Cable Loads S I 0 :F ------------- T
== ) Tendon Loads e

Area Loads M| Gravity can...
= W Solid Loads [ uniform (shen)...
N Link/Support Loads 4 Uniform to Frame (Shell)...
loint Patterns... Surface Pressure (AID...

" Area Uniform Loads
 Load Pattermn Mame Lrits
_+||DEAD -] “Tonf, mC =
r— Dptins

(* Replace Existing Loads

Coord System | GLOBAL r

Direction m
Cancel |

(" Delete Existing Loads
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Ahora la vereda:

- Carga muerta VEREDA
Pp postes y pasamanos =0.15Tn
Pp alivianamiento = 6.5 unidades x 0.008Tn/u =0.052 Tn
Pp Acera = 1.0mx0.95mx0.05mx2.4Tn/m3 =0.114 Tn
Pp bordillo = 1.0mx0.05mx0.20mx2.4Tn/m3 =0.024 Tn

Pp bordilloext. = 1.0mx0.25mx0.20mx2.4Tn/m3 =0.150 Tn

Carga Muerta Total = 0.490 Tn

Carga Muerta unidad de area= 0.516 Tn/m
srants) O, - - . RS 000

v E‘ Assign  Apalyze Display Design  Options Tools Help
i | Select >| Pointer/Window “h - = it E ™ - i
_ Deselect 3 Poly
Select Using Tables... Intersecting Poly
Invert Selection N"#& Intersecting Line
IJS'% Get Previous Selection Coordinate Specification +
clr'% Clear Sele Select Lines Parallel To 3
Properties 3 Material Properties...
Assignments . DI'% Frame Sections...
Groups... Cable Properties...
Labels... Tendon Properties...
A Al Ctrl+A Bl Area Sections...
i 7 T—— |&® Solid Properties..
[ =

Select Sections

—Selact

LOSA
Mome

Cancel |

Clear & |
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+ | Assign | Analyze Display Design Options Tools Help
D | Joint rir & Tg @ :f:i"“:;

Frame 3

Cable 3

Tendon 3 B

Area 3

Solid 3
| Link/Support... »
— loint Loads 3
] Frame Loads L S 1T H 1T 1T
] ':-?.EIE Loads 3 T I' ------ IF ------ EF------ :- ------ IF -----
== ) Tendon Loads e

Area Loads M| Gravity can...
= W Solid Loads [ uniform (shen)...
N Link/Support Loads 4 Uniform to Frame (Shell)...
loint Patterns... Surface Pressure (AID...

*
Area Uniform Loads = e = @
— Load Pattern Mame Uitz
_+||DEAD - ’7|Tonf, mC |
Unifarrm Load Ophianz

 Add to Esigting Loads

o) Spsiem f* Replace Existing Loads

|| Directi IGravit_l,l ,I " Delete Existing Loads
irection

r Cancel | |
L -
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De la misma manera afadir la carga Peatonal, segun el codigo AASHTO

2004 del articulo 3.6.1.6 Cargas Peatonales donde dice que se debera

aplicar una carga peatonal de 3,6 x 10-3 MPa es decir, 0.360 Tn/m. en

todas las aceras de mas de 600 mm de ancho.

v | Select | Assign  Analyze Display Design Options Tools Help
l_| Select b| Pointer/Window A 5 qz,;; E@ MY
Deselect 3 Poly
Select Using Tables... Intersecting Poly
Invert Selection e Intersecting Line
ps'3 Get Previous Selection Coordinate Specification 4
o Clear Selection Select Lines Parallel To »
Properties 3 Material Properties...
Assignments b DII% Frame Sections...
Groups... LCable Properties...
Labels... Tendon Properties...
a .
A Al Ctrl+ A 0% Area Sections...
T i % | &% Solid Properties..
P -
Select Sections
— Select
LOSA
Hare
Cancel |
|
Clear &l |

t_m Analyze Display Design Options Tools Help

D_ Joint v & B2 Ak S =N,
Frame 3
Cable 3
Tendon 3 B
Area 3
Solid 3

| Link/Suppert... »

— Joint Loads 3

- Frame Loads 3

] Caple Loads 3

— Tendon Loads 3
Area Loads >| Gravity (All}...

= Solid Loads v | Uniferm (Shell)...
Link/Support Loads » Uniferm to Frame (Shell)...
Joint Patterns... Surface Pressure (All...

105



.
Area Uniform Loads

— Load Pattern Name " Unitz

_+ || PEATONAL ~| [Tort.m.C =]

Uniform Load—— — Options
<ur 0,360 " Addto Existing Loads
Caee St OBAL - ¢ Replace Existing Loads
Directi IGla\-'ity ,I " Delete Existing Loads
irection
Cancel |
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PROCEDIMIENTO PARA CALCULAR LA SUPERESTRUCTURA

3
Una vez afadido todas las cargas vamos calcular la superestructura ——

sin olvidar que se debe guardar.

-
Set Load Cases to Run

r— Click to:
Lase Name Tope stalus Action R R R A
DEAD Lirear Static Mot Run Run
kot Bun L1 Mot Fun Show Caze... I
PEATOMAL Lirear Static Mot Bun Fiun
CAMION Linear Multi-step Static Mot Fiun Fun Delete Results for Case I

Run/Da Mot Fun &l |
Delete Al Besults I

Show Load Caze Tree... I

—Analysiz Monitar Dptions
7 Ahwaps Show
" Mever Show
% Show After |4_ seconds kK. | Cancel |

En este caso trabajaremos con el estético linear debido a la importancia
de puentes segun el CEC. Como se esta realizando un analisis estatico
lineal NO se hace correr el MODAL.

Se obtiene la deformacion por CARGA MUERTA.

Pt Obj: 62

Pt Elm: 52

U1 = -0009

U2 = - 00002908
0161

00ms

Jililikz
000001373
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La deformacién por CARGA PEATONAL.

———

Pt Obj 215
PtElm: 215

U1 = - 00004236
000004s03

fmafin o o el

LIRS 03

wenonouon
oD
=g
=g
=R}
@

La deformacion por carga vehicular CAMION cuando por el puente pase

F'—F :
todo el tren d cargas. ——.

-
Deformed Shape

Caze/Combo

Case/Combo Name ICAMIDN VI

— Scaling
@« Auto

" Scale Factor

—

— Area Conbours

[~ Draw displacemernt contours on area objects

— Optiong
I~ Wire Shadow
I~ Cubic Curve

Cancel |
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Pt Obj 64
Pt Elm: B4

U1 = -0003
U2= 186E17
U3 = - 0059
R1= B150E-17
R2- 00017

PROCEDIMIENTO PARA SABER SI LA MANERA QUE SE DEFINIO
LAS CARGAS VEHICULARES EN EL PUENTE SON CORRECTAS

Para saber si la manera que se definio las cargas vehiculares en el

H

puente son correctas L (SHOW DEFORMED SHAPE):

Mirar las deformaciones paso a paso, al ingresar un valor cualquiera en

STEP y clic en OK este valor se cambia automaticamente ya que se

vuelve a dar clic en el icono X (SHOW DEFORMED SHAPE) mostrara
el valor de los pasos que se necesita para que se deforme la estructura
en los 15 segundos que definié en la parte anterior en La duracion de la
carga (DURATION OF LOADING).
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Deformed Shape

— Caze/Combo
Case/Combo Name | CAMION |

— Multivalued Options

" Envelope [Max opbdic
* Step J

—Scaling
¥ Auko

" Scale Factar I

—Area Contours

[~ Draw dizplacement contours on area objects

— Dptiohz

[T ‘wire Shadow
v Cubic Curve Cancel |

2k
=

Se observa que la estructura no se deforma desde el step/paso 76 hasta

el step/paso 74.

%] Deformed Shape (CAMION) - Step 74 [E=8 ESH )

Ft Obj: 63
PtElm: 63

|‘
\

==
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Y que en el step/paso 73 se deforma la estructura.

zj’-: Deformed Shape (CAMION) - Step 73

PtObj 2

Pt Elm: 63

U1 =-0746
U2= 275E-15

U3-=-
Rl-
R2--
A3

=]

Lo que se necesita es que la estructura se deforme un step/paso antes
del dltimo, para que el puente no entre en resonancia y trabaje
normalmente; entonces se resta dos steps/pasos desde el step/paso 76
los cuales no sufrieron ninguna deformacion, se resta 0.2 segundos de
cada uno, es decir 0.40 segundos de los 15 segundos de la duracion de

carga.

[3¢] SAP2000 v14.1.0 Advanced - gtan

Fle Edit View | Define e Asign  Apslyze Display Design Qptions Tools Help
D@ HiE | Maerils. BRL M 3dwy 2w wGa + ¢+ %WE 4. E<EEE 9 . nbest-w O I- @3- .

Section Propert
[G]] % 3-D View =TS ' [E=m(Eon |
- @ Mass Source
E Coordinate Systems/Grigs.
~\ W Joint Constraints...

loint Patterns...
~ Ioint P
m 4 Groups.
= Section Cuts.
= Generalized Displacements.
B2
= Functions , =
=) \‘k‘ Load Pattgmns... ==
L B Load Cases...
i B! | oad Combinatians...
DSR
Bridge Loads »

ot
P Named Views,

i) £ Named Property Sets »

= Pushover Parameter Sets
<

Nemed Sets
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-
Define Load Patterns

—Load Patterns

Self weight Auta Lateral
Load Pattern Mame Type Multiplier Load Pattem
[Camion |BRIDGE LIVE o =]
DEAD DEAD 1
PEATOMAL PEDESTRIAN LL ]

Click Te:

Add New Load Pattem

taodify Load Pattern

( Modify Bridge Live Load... »
e —————

Show Load Patterm Motes. ..

En duracion de carga/duration of loading se ingresard el valor restado de

de 15 segundos = 14.60segundos.

-
E Multi Step Bridge Live Load Pattern Generation

Add

= b odify

ik

Delete

Wehicle Lane Start Diist Start Time Direction Speed
[Hs 2044 ~|[LaNEY o [2. [Forward = |[11.11
[ | HS 20-44 — |LANEZ (0. 2. —|Forward 11,11 i
HS 20-44 - | |LaNET -0 =% o | |Fomamard | 111,17
1 HS 20-44 = |LAMEZ |0, =114, = |Forward |7 111,11
HS 20-44 LamET I E. Forward 1.1
| HS 20-44 LANEZ 0. B, Famward 1.1
HS 20-44 LAME1 0. a. Farnward 11.11
HS 20-44 = |LaWEZ 0. T 8. T |Fomward 7 11,11 %
Mate:  Wehicles that are defined uzing a uniform load will not be included in the program generated nulti-step

load caze. Click thiz note to zee a list of vehicles defined uzing uniform loads.

|ritz

Dizcretize Load every

ITl:-nf, m, C vI

[ ox |

Canicel

b - - -
Volver a calcular la superestructura —— sin olvidar que primero se debe

guardar.

Luego [ (SHOW DEFORMED SHAPE) y de la misma manera

ingresamos un valor

damos OK y nuevamente ingresamos (SHOW

DEFORMED SHAPE) y nos saldra los pasos que ahora son 74.
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Deformed Shape

Case/Comba
Case/Combo Name | CAMION |

kultivalued Optiong
" Envelope [Max or Min)

............ -
« Step [ =
Scaling
f* AUt
{~ Scale Factar

Area Contours

[ Draw dizplacement contours on area objects

Options

[ Wire Shadow
[v Cubic Curve Cancel

En el paso 74 que es el ultimo step/paso no hay deformacion.

%] Deformed Shape (CAMION) - Step 74 EI[

Ft Obj: 64

I

e e e
N e W
e
===

\
i
|

Noétese que el step/paso 73 si presenta resultados, de esta manera se

puede comprobar que la carga movil del puente esta bien definido.
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5%, Deformed Shape (CAMION) - Step 73

Ft Obj 64
FtElm 64

U1 =-.00008051
U2= 2.788E18
U3=-0008
R1= 814261

Para el andlisis estructural esta definido por obvias razones, que el
puente se analiza en dos partes primero la superestructura y luego la
infraestructura.

Una vez terminada la superestructura se necesitara los datos de las
reacciones de las cargas de servicio tanto muerta, peatonal y vehicular

para proceder al disefio de los neoprenos, las juntas y empotramiento.

- Carga muerta (DEAD)
e o I- @

| Joints...

Frames/Cables...

Shells...
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p
Joint Reaction Forces

Caze/Combo

Case/Combo Name DEAD A

~
; —r
Type

¥ Show Results as Arows

Cancel

Sumar los valores de cada reaccion.

13 Joint Reactions in Joil

Joint Object 1 Joint Element 1

1 2
Force -0.872 -4,089
Moment 0,000

Elementol = 33.717 tn.
Elemento2 = 23.143 tn.
Elemento3 = 23.143 tn.
Elemento4 = 33.717 tn.

De las cuatro reacciones que sumando es 113.72Tn.
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- Carga peatonal

Joint Reaction Forces

— Caze/Combo
Caze/Combo Name PEATOMAL

— Multivalued Options
{~ Envelope [Fange)

(v Step I'I g

~ Type
v Show Results as Arows

Caticel |

R Joint Reactions in Joil

Jaint Element 1

Joint Obiject

1

1 2
Force -2,325 4. 124E-02
tament 0.000 0.000

Elementol = 4.083 tn.
Elemento2 = 0.66 tn.

Elemento3 = 0.66 tn.
Elemento4 = 4.083 tn.

De las cuatro reacciones que sumando es 9.486Tn.
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Carga de Vehicular(CAMION)

[ i ~
Joint Reaction Forces

Case/Combo

Case/Combo Hame CarIanN A

Type
v Show Results as Armoms

Cancel

M Joint Reactions in Join

Joint Obiect 3 Joint Element 3
1 2
Force -6.841 -0.454

Mornent 0,000

Elementol = 10.178 tn.
Elemento2 = 14.442 tn.
Elemento3 = 14.442 tn.
Elemento4 = 10.178 tn.

De las cuatro reacciones que sumando es 49.20Tn.
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Terminado todo el proceso de modelacion de la superestructura guardar
y crear una copia con otro nombre ya que a partir de esta copia se

modelara la infraestructura.
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PROCEDIMIENTO PARA EL PREDISENO DE ESTRIBOS

Con un programa de Excel.

Se ingresa los datos de la carga muerta y la suma de la carga
viva(CAMION + PEATONAL)

DATOS DE LA SUPERESTRUCTURA

Reaccion de carga muerta en el ancho tipico: 113,72 tn

Reaccion de carga viva en el ancho tipico: 58,69 tn

Al igual que los datos de la estructura del hormigon y suelo que da los

estudios de suelos.

ESTRUCTURA DE HORMIGON ARMADO

Esfuerzo estimado del suelo: 20,00 tn/m2
Peso especifico del hormigdn: 2,40 tn/m3
Resistencia tipica del hormigén 240,00 kg/cm2
Fluencia tipica del acero de refuerzo 4.200 kg/cm2
Coeficiente de rozamiento del suelo hormigén 0,70
Coeficiente de rozamiento neopreno hormigon: 0,05
Factor de seguridad al volcamiento: 1,50
Factor de seguridad al deslizamiento: 1,50
——
& wi E
w2 _::
le
E d
wﬁl l w3
» |
I S [ E—

Geomefria de! Muro
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Ahora con la altimetria de los planos ingresar las secciones de la

geometria del muro.

040 G50

okl L,

T

1,00

415

410

4,30 0,60 1.0

an

G 4%

Ancho de disefio (b") 1,00
DATOS DE LA GEOMETRIA DEL MURO

Altura del cabezal (b) : 1,30
Espesor del cabezal 0,40
Altura de la viga superior (.c) 1,00
Ancho de la viga superior (a) 0,90
Altura de la pantalla (d) 4,15
espesor de la pantalla: 0,60
Altura y ancho de la cartela (e) 0,30
ancho total de la zapata 4,10
Altura de la zapata: (h) 0,60
Ancho del dedo (m) 1,20
Ancho del empotramiento (n) 0,60
Ancho del talon (0) 2,30
DATOS DEL RELLENO

coeficiente de presion activa 0,33
Peso especifico del suelo: 1,80
Altura del relleno para presion activa: 6,45
Angulo de friccion interna: 30
seno del angulo de friccion 0,50
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Céalculo del momento al volcamiento

Empuje del relleno: 12,36 tn
Momento de volcamiento: 33,98 tn-m
Empuje del relleno = (b’) *(1) * (2) * 0.50(3)
Momento de volcamiento = Empuje del relleno * (3)/3.00 + (h)
Céalculo de momento estabilizador
—
+ wi
w2
E
.u-slv l 3
Y
| ]
W Dimensiones Peso BP |Momento
altura | ancho | espesor p esp
wl 1,30 1,00 0,40 240 1,25 1,90 2,37
w2 0,90, 1,00/ 1,00 240 2,16 1,65 3,56
w3 4,15 1,00 0,60 2,40 5,98 1,50 8,96
w4 4,10, 1,00/ 0,60 2,40 5,90 2,05 12,10
wbh 6,45 1,00/ 2,00 1,80| 23,22| 3,10 71,98
w6 4,15/ 1,00/ 0,30 1,80 2,24 1,95 4,37
w8 -
|Peso | 40,75] Me | 103,35
Donde:

Peso = altura * ancho * espesor * p esp.

BP= brazo de palanca

Momento = Peso*BP
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Muro de contencidn tipico

a) seguridad al volcamiento:

Momento de volcamiento: 33,98 tn-m
Momento estabilizador: 103,35 tn-m
Factor de seguridad: 3,04

Momento estabilizador = momento * 1.

Factor de seguridad = Momento estabilizador / Momento de volcamiento

b) Seguridad al deslizamiento:

Fuerza de deslizamiento: 12,36 tn
Fuerza de rozamiento: 28,52 tn
Factor de seguridad: 2,31

Fuerza de deslizamiento = Peso total * coeficiente de rozamiento del
suelo hormigon.

Factor de seguridad = Fuerza de rozamiento / Fuerza de deslizamiento

Una vez comprobados que los factores de seguridad tanto de

volcamiento y deslizamiento sean mayor que 1.50 volvemos a SAP2000.
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PROCEDIMIENTO PARA QUITAR LOS EMPOTRAMIENTOS

Volver a SAP2000, quitar los empotramientos de las vigas debido a que

estos no transmitiran la carga a la estructura.
Seleccionar todos los empotramientos y en la opcion Assing (asignar).

t | Assign | Analyze Display Design Options  Tools Help
k|l ¥% Restraints...

loint

I

3 Constraints...

» %-'-M Springs...

Quitar todas las restricciones.

Joint Restraints

 Restraints in Joint Local Directions

[~ Translation 1 [ FRotation about 1
[ Twanslation 2 [ Fotation about 2
[ Translation 3 [ Fotation about 3

r Fast Restraint:

ak. | Cahcel |

————————————
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PROCEDIMIENTO PARA CREAR LOS EJES DE LOS ESTRIBOS

Editar datos de mallas para dibujar los estribos segun las secciones

indicadas en el predisefio.

Clic derecho.

1,30

100

15

0,40, 050

L

6,45

0,60

Show All

Delete

Edit Grid Data...

Edit Reference Lines...

Create Reference Lines on Plan
Plan Fine Grid Spacing...

Plan Mudge Value...

1 ¥ Lock OnScreen Grid System Edit

Show Selection Only
Invert View Selection
Remove Selection from View

Restore Previous Selection

Edit Dimension Preferences...

Coordinate/Grid Systems

— Sustems
GLOBAL

— Click to:
Add Mew Spstem. . I

Add Copy of System...

Modify/Show Sypstem... |3

[elete Syatem

[~ Corvert to General Grid

Cancel |
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Sumar las alturas de los estribos y colocar los valores en el eje Z y con

signo negativo debido a que estaran para abajo.

—Z Gnd Data
GridID | Ordinate | Line Type | Wisihiity | Bubble Loc. | -
1 CALZADA 0, Frinary Shiow End
2 N1 1.3 Primary Show End e
3 M2 2.3 Prirnary Shia End
4 M3 -6.45 Prirnary Sk End
5
3
7
8 =l

Feszet to Default Caolor I

Reorder Ordinates I

ak. Cancel

Aparecera la siguiente malla en la que se procedera a dibujar el estribo.

W

WA
X

A

S
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PROCEDIMIENTO PARA DEFINIR LAS SECCIONES DEL ESTRIBO

Definir las secciones de los estribos que seran tres secciones.

0,40

==

1,50

CCCCCCEC P

[rrrrrrrerrrrreren

LL
LL
L
LL
-

frrrrrrrerrerrerrt

Seccion (Murol)

File Edit Yiew | Define | EBridge Draw Select Assign Apalyze Display Design Op
b E E:ﬁ IE  Materials... B ® O MM 3d @ we =z w O
]
E % Joint Rest | Section Properties >| TI  Frame Sections...
o, Join re
_?E @7 Mass Source.. Tendon Sections...
a Coordinate Systerns/Grids... LCable Sections...
i, ¢ Joint Constraints... ‘2 Area Sections... |
“n, loint Patterns... Solid Properties...
H 0 Groups. Reinforcement Bar Sizes...
= G
[ Area Sections ]
—Sections————————— 1~ Select Section Type ToAdd—
[ [ shel =l
Mone
WEREDA Click tor

Madify/Show Section. |

Delete Section I

il |
Cancel |

B o e

126



Ingresar el valor del espesor de la seccidn.

-
Shell Section Data

Section Mame IMUHD1

Section Motes b odify /S how... I

Dizgplay Calor I_

— Type
* Shell - Thin
" Shell - Thick
™ Plate - Thin
" Plate Thick
= Membrane
" Shell - Layered/Monlinear
M odify/Show Layer Definition. .. |

M aterial

Material Mame +|fo 240 |
M aterial Angle ID,

— Thickness
Membrane 040

Bending 040

|| Concrete Shell Section Design Parameters— | ||

tadity/Shiow Shell D esign Parameters. I
— Stiffness Modifiers Temp Dependent Properties —
Set Modifiers... | ’V Thermal Properties. .. |

Ok I Cancel |

rrr

1,00

r’(’lzfi‘

rr

-

rr

-
rrrrrr
rrrrrr
rrrrrr
rrrrrr

Seccion (Muro2)
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Area Sections

—Sections——————— ~ Select Section Type TaAdd———
|LDSﬁ [ shel |
Marne -

YEREDA

£dd Copy of Sechion...

Modify/Show Section... |

Dielete Section I

Ok I
Cancel |

Debido a que la seccidén tiene diferentes espesores poner cualquier valor

mas adelante cambiaremos el espesor al que se necesita.

Shell Section Data

Section Name MURDZ
Section Notez b odifpsShaw. I
Diizplay Colaor I_
— Type
f* Shell - Thin
| i~ Shell - Thick
" Plate - Thin
i~ Plate Thick
" Membrane
™ Shell - Layered/Naonlinear
todify/Shiow Layer D efinitior,.. I
— Material
Material Mame +||fe240 |
b4 aterial dngle IU,
— Thickness
I embrane
Bending
: — Concrete Shell Section Dezign Parameters——————— :
M odifpShow Shell Design Parameters... I
— Stiffnezs Modifiers Temp Dependent Properties—
Set Modifiers... I ’7 Thermal Properties... |
Ok I Cancel |
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\ 0,60

4,15

4,10
2,30 0,60 1,20

Seccién (Muro3)

Area Sections

—Sections————————— ~ Select Section Type To Add—

LOSaA, Shell -
|MUHD1 I _I
Click. ta:

Mahe
Add New Section... »

VEREDA

Maditp/Show Sectian.. |

Delete Section I

0K |
Cancel |

—
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Ingresar el valor del espesor de la seccion.

Shell Section Data

Section Name |MURDZ
Section Motes W odify/Show... |
Dizplay Color l_

Type
* Shell - Thin
" Shell - Thick
" Plate - Thin
" Plate Thick
" Membrane
" Shell - Lapered/Manlinear

b aterial
Material N ame +|[fc2a0 |
b aterial Angle 0.

Thickness
tdembrane 0,50
Bending 060

Concrete Shell Section Design Parameters

Modify/Show Shell Design Parameters. . |

Stiffress Modifiers
Set Modifers... | |

O, | Cancel |

PROCEDIMIENTO PARA DIBUJAR LAS SECCIONES DEL ESTRIBO

uz w & gy
Con lavista I s=xzver | - dibujar las secciones y empezar por el murol

Quick Draw Area Element
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Properties of Object @
| Section | MURDT

Segquir con el muro2.

Properties of Object

| Section | MURO2
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De la misma manera dibujar el muro3.

Properties of Object @
[ Section [ MURD3

PROCEDIMIENTO PARA DESCRETIZAR LOS ESTRIBOS

Las discretizacion entrega resultados con mayor exactitud de acuerdo al
manual Técnico del SAP2000 mientras mas pequefias sean las areas
discretizadas los resultados tienen mayor precision, pero tampoco es
recomendable hacer areas muy pequefas ya que el andlisis se vuelve
lento, por tal razon la discretizacion se realizara en un promedio de cada

0.50cm de cada area.
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Seleccionar las &reas que son iguales y discretizar.

r
Divide Selected Areas

Lrit:

f* Divide Area Into This Number of Objects  [Quads and Triangleg m

Along Edge from Point 1 to 2

Along Edge from Point 1 ko 3

" Divide Area Into Objects of This Maximum Size  [Quads and Tna
Alang Edge fran Paoint 1k 2

Along Edge from Point 1 to 3 I

" Divide frea Bazed On Points On &rea Edges  [Quads and Triangles Only)
Points Determined From:
I Intersections of Visible Straight Grid Lines \With &rea Edges

I Intersections of Selected Straight Line Objects With Area Edges
I™ Selected Paint Objects On Area Edges

" Divide frea Using Cookie Cut Based On Selected Straight Line Objects
I~ Extend &l Lines To Intersect Area Edges

= Divide frea Using Cookie Cut Bazed On Selected Paoint Objects
Fiotation of Cut Lines From &rea Local &xes [Deg) I
™ Divide Area Using General Divide Tool Bazed On Selected Points and Lines

Mawimum Size of Divided Object

~ Local Axes For Added Point

[~ Make same on Edge if adjacent comers have same local axes definition

I~ Make same on Face if all comers have same local ases definition

— Restraints and Constraints For Added Points
[~ Add on Edge when restraints/constraints exist at adjacent corner points
[Applies if added edge point and adjacent comer points have same local axes definition] Cancel |

[~ Add on Face when restraints/constraints exist at all comer points
[&pplies if added face point and all comer points have same local axes definition]
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-
Divide Selected Areas

Uit

+ Divide Area Into This Mumber of Objects  [Quads and Tria
Along Edge from Paint 1 to 2
Alang Edge fram Paint 1 to 3

" Divide Area Into Objects of This Maximum Size  (Quads and
Along Edge from Point 1 1o 2 I
Along Edge from Point 1 to 3 I

" Divide Area Based On Points OnAreaEdges  [Quads and Triangles Orly)

Pairts D etermined Fram:
I Intersections of Yisible Straight Grid Lines With Area Edges

I~ Intersections of Selected Straight Line Dbjects With Area Edges
I~ Selected Paoint Objects On Area Edges

" Divide Area Uzing Cookie Cut Bazed On Selected Staight Line Dbjects
[~ Extend Al Lines To Intersect Area Edges

¢~ Divide Area Uzing Cockie Cut Bazed On Selected Point Objects
Rotation of Cut Lines From Area Local Axes [Deg) I

" Divide Area Uzing General Divide Tool Based On Selected Points and Lines
td aximum Size of Divided Object

— Local Axes For Added Point

[~ Make zame on Edge I adjacent comers have same local awes definition

I~ Make same on Face i all cormers have same local axes definition

— Restraints and Constraints For Added Paint;

[~ Add on Edge when restraintz/constiaints exist at adjacent comer paints
[4pplies if added edge point and adjacent comer points have same local axes definition)

[~ &dd on Face when restraintz/constraints esist at all comer points
[Applies if added face paint and all comer paints have same local ases definition)

ITonf, m, C hd

Cancel |
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p
Divide Selected Areas

Uit

* Divide Area Into This Mumber of Objects  [Quads and Triang Iﬁ
onf. m, C -

Along Edge from Paint 1 o 2

Along Edae from Paint 1 ta 3

¢ Divide Area Into Objects of This Mawimumn Size  [Quads and =
Along Edge from Paint 1 o 2

Along Edge from Paint 1 o 3

" Divide Area Based On Paints On AreaEdges  [Quads and Triangles Only)
Paints Determined From:
I~ Intersections of Yisible Straight Grid Lines 'With Area Edges

I Intersections of Selected Straight Line Dhjects With Area Edges
I~ Selected Point Objects On Area Edges

" Divide Area Using Cookie Cut Based On Selected Straight Line Objects
[~ Extend &l Lines To Intersect Area Edges

¢ Divide Area Using Cookie Cut Based On Selected Paint Objects
Rotation of Cut Lines From Area Local Axes [Deq)
" Divide Area Using General Divide Tool Based On Selected Points and Lines

M aximum Size of Divided Object

~ Local Axes For Added Point:
[~ Make same on Edge if adiacent comers have same local axes definition

[~ Make same on Face if all comers have same local axes definition

 Restraints and Constraints For Added Point
[~ Add on Edge when restraints/constraints exist at adjacent comer points
[4pplies if added edge point and adjacent comer points have same local axes definition] Cancel |

[~ Add on Face when restraints/constraints exist at all corner points
[Applies if added face point and all comer points have same local axes definition]
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-
Divide Selected Areas

* Divide Area Into Thiz Mumber of Objects  [Quads and Triang y
Along Edge from Point 1 to 2
Along Edge from Point 1 to 3

" Divide Area Into Objects of This Maximum Size  [Quads and Trg
Along Edge from Point 1 to 2

Along Edge from Point 1 to 3

" Divide Area Based On Points On Area Edges  [Quads and Triangles Only)
Paints Determined From:
I Intersections of Yizible Straight Grid Lines Wwith Area Edges

I Intersections of Selected Straight Line Dbjects \with Area Edges
I~ Selected Paint Objects On Area Edges

" Divide Area Lsing Cookie Cut Based On Selected Straight Line Dbjects
I~ Ewstend &Il Lines To Intersect Area Edges

= Divide Area Lsing Cookie Cut Based On Selected Point Dbjects
Fiotation of Cut Lines From Area Local Axes [Deq)
" Divide Area Using General Divide Tool Based On Selected Points and Lines

t airmum Size of Divided Object

—Local Axes For Added Point

[~ Make same on Edge if adjacent comers have same local axes definition

[~ Make same on Face if all comers have same local axes definition

—Restraints and Constraints For &dded Paint

[~ Add on Edge when restraints/constraints exist at adiacent comer points
[Applies if added edge point and adjacent comer points have zame local ases definition]

[~ Add on Face when restraints/constraints esist at all cormer points
[Applies if added face point and all comer points have same local axes definition]

Uit

ITan, m, C VI

Cancel

Paint
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-
Divide Selected Areas

Urit:

* Divide Area Into This Nurber of Objects  [Quads and Triang
ITonf, m, C 'l

Along Edge from Paoint 1 to 2

Along Edge from Point 1to 3

= Divide Area Inta Dbjects of Thiz Maximum Size  [Quads and
Alang Edge fram Paint 1 ta 2

Along Edge from Point 1 ta 3 I

" Divide Area Bazed On Points On Area Edges  [Quads and Triangles Only)

Paints Determined From:
I Intersections of Yisible Straight Grid Lines With Area Edges

I~ Intersections of Selected Straight Line Objects 'With Area Edges
I~ Selected Paint Objects On Area Edges

" Divide Area sing Cookie Cut Based On Selected Straight Line Objects
I~ Estend Al Lines To Intersect Area Edges

" Divide Area Uzing Cookie Cut B ased On Selected Paoint Objects
Faotation of Cut Lines From Area Local Axes [Deg) I

" Divide Area Using General Divide Tool Bazed On Selected Paints and Lines
M awirmurn Size of Divided Object

— Local Axes For Added Point

[~ Make same on Edge if adjacent comers have same local axes definition

I~ Make same on Face if all comers have same local axes definition

— Restraints and Constraints For Added Paint:
[~ Add on Edge when restraints/constraints exist at adjacent cormer points
[&pplies if added edge point and adjacent corner points have zame local axes definition) Cancel |

I~ Add on Face when restraints/constraints exist at all corner poirts
[Applies if added face point and all comer points have same local axes definition]

S ——————————————————————————————————————

137



”
Divide Selected Areas

Uit

* Divide Area Into This Mumnber of Objects  [Quads and Triang
ITonf, m, C VI

Along Edge from Point 1 to 2

Along Edge from Point 1 to 3

" Divide Area Into Objects of This Maximum Size  [Quads and
Along Edge from Point 1 to 2

Along Edge from Point 1 to 3 I

" Divide Area Bazed On Points On Area Edges  [Quads and Triangles Only)
Paints Determined From:
I Intersections of Yisible Straight Grd Lines with Area Edges

I Intersections of Selected Straight Line Objects With Area Edges
I~ Selected Foint Objects On Area Edges

= Divide Area Using Cookie Cut Bazed On Selected Straight Line Objects
[~ Extend &l Lines ToIntersect Area Edges

" Divide Area Using Cookie Cut Bazed On Selected Point Dbjects
Rotation of Cut Lines From Area Local Axes [Deag) I

" Divide Area Using General Divide Tool Based On Selected Paints and Lines
M axirnum Size of Divided Object

~ Local Axes For Added Point:
[~ Make same on Edge I adjacent comers have same local axes definition

[~ Make same on Face if all comers have same local axes definition

 Restraints and Constraints For Added Paint:
[~ Add on Edge when restraints/constraints exist at adjacent cormer points
[4pplies if added edge paint and adjacent cormer paints have same local axes definition) Cancel |

[~ Add on Face when restraints/constraints exist at all comer points
[4pplies if added face point and all comer paints have same local axes definition]
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PROCEDIMIENTO PARA CAMBIAR LOS ESPESORES DEL MURO2

Quitar los muros 1 y 3 para poder trabajar de la mejor manera en el

muro2, debido a que la seccion es diferente.

Seleccionar la primera area y dar clic en los puntos para recordar cual

numero o nombre tiene cada uno.

Foint

.

Object Model - Point Information

Location Azsignments ] Loads

| dentificghd

Label @
Constraints Wane
Restraint W ore
Local Axes Default
Springs Mare
Masses W ore
Panel Zone Nore
Joint Patterns Mane
Group ALL
Generalized Displs Mone
RS Named Sets Mane
Plot Functions Mane
Merge Humber 0

Diouble click white backaround cell to edit item.

Tonf, m. C -

Rezet al

Update Dizplay
todify Dizplay

Caticel
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Fairt

-

Object Model - Point Information

Location Azsignments Loads

Constraints Hohe

Restraint Mare

Local Axes Default

Springs Haone

Masses MHone Tonf. m, & hd
Panel Zone Hone

Joint Patterns Hohe Reset All
Group ALL

Generalized Dizpls Hone

A5 Named Setz Hohe

Plot Functions Hone

Merge Humber i

dpdate Dizplay
odify Dizplay

Cancel

Double click white background cell to edit item.

Para cambiar el espesor de la seccidon (muro2), seleccionar el area.
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En la opcion asignar.

Draw  Select | Assign | Analyze Display Design Options Tools Help

» DB Y | Loint SRR = R [~

Sections...

=&

Area Stiffness Modifiers...

3 Area Material Property Overwrites...

» | Area Thickness Overwrites (Shells)...

3 <§€ Local Axes..

3 Reverze Local 3...

Escoger espesores diferentes los puntos que memorizamos en la parte
anterior en nuestro caso es 290 y 291, las cuales tendran un espesor de
0.90 y los puntos sobrantes que son el 320 y 321 y corresponde a la
parte inferior del area seran de 0,60.

Area Object Thickness and Joint Offset Overwrites

Urits
Area Object 267 ’7| Tarf, m, C ;I

—drea Object Thickness
i~ Use Thickness Specified for Area Object Section Property

i~ User Defined Thickness Specified by Joint Pattern

I Scale Factor I

1D (290

—area Object Joint Offsetz In Thickness Direction
* Mone

i~ User Defined Joint Offsets Specified by Jaint Pattern
Pattern I Scale Factor I

i~ User Defined Joint Offzets Specified by Paints

Pairnt 1 10 I Joint Offset I
=

0K I Cancel |
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Area Object Thickness and Joint Offset Overwrites

rits

Area Object 267 ’7|Tonf, m, C ;I

—Area Object Thickness
i~ Usze Thickness Specified for &rea Object Section Property

™ Uszer Defined Thickness Specified by Joint Pattern

Pattem I Scale Factar

i+ Uszer Defined Thickness Specified by Points

Piairt 3 D |251 ThicHE

—

|
=

—Area Object Joint Offsets In Thickness Direction
i* Naone

i~ Uszer Defined Joint Offsets Specified by Jaint Pattern

Pattern I Scale Factor

i~ Uszer Defined Joint Offsets Specified by Paints

—

Paint 1 [ I Joint Offzet I
=

ak | Cancel |

Area Object Thickness and Joint Offset Overwrites

Uriits

Area Object |2B? ’7

ITnnf, m. ;I

—Area Object Thickness
i~ Usze Thickness Specified for Area Object Section Property

i Uszer Defined Thickness Specified by Jaint Pattern

Fattern I Scale Factor

i+ User Defined Thickness Specified by Points

—

Point 1 D |32'j ThicKess |0.60

=
=

—Area Object Jaint Offzsets In Thickness Direction
{* Mone

i~ User Defined Joint Dffzets Specified by Jaint Pattem

Pattern I Scale Factor

i~ User Defined Joint Dffsets Specified by Points

-

Faint 1 D I Jaint Offzet I =l
=

0] | Cancel I
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Area Object Thickness and Joint Offset Cverwrites

hits
Area Object 267 ’7|Tunf, m, C j

—Area Object Thickness

= Use Thickness Specified for Area Object Section Property
" User Defined Thickness Specified by Joint Pattern

Fatterm I Scale Factor I
i+ User Defined Thickness Specified by Points
Paint 2 D |321 Thickg =l
=

—&rea Object Jaoint Offsets In Thickness Direction
f* Maone

" User Defined Joint Offsets Specified by Jaint Pattern
Fatterm I Scale Factor I

" User Defined Joint Offzets Specified by Points

Pairt 1 D I Joint Offzet I al

Ok | Cancel |

El programa indicara los espesores que se han designado ahora.
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Realizar el mismo procedimiento con las areas restantes.

Para visualizar de mejor manera hacer un (EXTRUDE VIEW)

-
Display Options For Active Window

—Joints —Frames/Cablez/Tendonz General —iew by Colors of
™ Labels 7 Labels & Dbjects
¥ Restraints [~ Sections = Sections
¥ Spiings [T PReleases  Matenialz
[T Local dues [T Local dres ¥ Show Edges = Calor Prirker
¥ Invisible [ Frames Mot in View ¥ Show Ref. Lines " white Background, Black Objects
[ MatinView [T Cables Mot in View [~ Show Bounding Boxes " Selected Groups Select Groups... |
[T Tendons Mot in Yiew
—Areas — Solid — Link:; — Mizcellaneous
7 Lahels [T Labels [T Lahels [~ Show Analpsis Mods! [If Available]
[T Sections [T Sections [T Froperties [~ Show Jaints Only For Objects In View
[T Local dwes [T Local éwes [© Local dwes
[~ Mot inView [~ MatinWiew [~ Mot in Wiew
[~ &pply to All'Windows
oK I Cancel
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Para observar el estribo por completo, dar clic derecho (SHOW ALL)

mostrar todo.
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Discretizar la seccion Muro2 que es la parte del muro que falta recordar

que para discretizar se debe seleccionar las areas a dividir.

Divide Selected Areas

1]

Tonf, m, C -

¢ Divide Area Inta This Nurmber of Dbjects  [Quads and Triang
Along Edge fram Paint 1 to 2

Along Edge fram Point 1 ta 3

" Divide Area Into Objects of Thiz Mavimum Size  (Quads and Triang

Along Edae fram Paint 1 ta 2 I
Along Edge fram Point 1 ta 3 I

" Divide Area Based On Points On Area Edges  (Quads and Triangles Only)

Points D etermined Fronm:
[T Intersections of Yisible Straight Grid Lines '/ith Area E dges

[ Intersections of Selected Straight Line Objzcts With Area Edges
[~ Selected Paint Objects On Area Edges
€ Divide Area Using Cookie Cut Based On Selected Straight Line Objects
[~ Extend &l Lings Tolntersect Area Edges
¢ Divide frea Using Cockie Cut Based On Selected Paint Objects
Ratation of Cut Lines From Area Local Axes [Deg|
" Divide Area Using General Divide Tool Based On Selected Poirts and Lines

P asimum Size of Divided Object

i~ Local Axes For Added Painl
[~ Make same on Edge if adiacent comers have same local aes definition

[~ Make same on Face if all comers have same local axes definition

r~ Restraints and Constraints For Added Pain
[~ Add on Edge when restiaints/conshaints exist at adiacent comer points
[&pplies if added edge point and adjacent comer points have same local axes definition) Cancel I

[~ Add on Face when restraints/constraints exist at all cormer points
[&pplies if added face point and all comer points have same local axes definition]
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2
Divide Selected Areas

& Divide Area Inta This Number of Objects  [Quads and Trang
Along Edge from Point 7 to 2
Along Edge from Point 7 to 3

" Divide Area Inta Dbjects of This Maximum Size  [Quads and T
Along Edge from Paint 1 to 2
Along Edge from Paint 1 to 3

" Divide Area Bazed On Points On &rea Edges  [Huads and Triangles Only]
Pointz Determined From:
[T Intersections of Visible Straight Grid Lines %ith drea Edoes

[T Intersections of Selected Straight Line Objects With Area Edges
[T Selected Point Objects On Area Edges

= Divide Area Using Cookie Cut Based On Selected Shaight Line Objects
[~ Estend &ll Lines Ta Intersect Area Edges

= Divide Area Using Cookie Cut Based On Selected Paint Objects
Fatation of Cut Lines From Area Local Axes [Deg)

= Divide Area Using General Divide Tool Bazed On Selected Points and Lines

b aimumn Size of Divided Object

- Local Axes For Added Point:

|~ Make same on Edge I adjacent comers have same local axes definition

|~ Make same on Face if all comers have same local axes definition

— Restraints and Congtraints For Added Paint:

I~ Add on Edge when restraints/constraints esist at adjacent comer points
[Applies if added edge point and adjacent comer points have same local axes definition]

I~ Add on Face when restraints/constraints exist at all cormer paints
[Applies if added face point and all comer points have same |ocal axes definition)

Unit:

Tonf, m, C l

Cancel |
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Divide Selected Areas

e —— e
U

& Divide Area Into This Mumber of Objects  (Quads and Trianglegd Tork. m,C I

Along Edge from Paint 1 to 2

Along Edge from Paint 1 to 3

" Divide Area Into Objects of This Maximum Size  [Quads and
Along Edge from Paint 1 to 2

Along Edge from Paint 1 to 3

¢~ Divide Area Based On Paints On Area Edges  [Quads and Triangles Only)
Faints Determined Fronm
I Intersections of Yisible Straight Grid Lines 'with Area Edges

I Intersections of Selected Shraight Line Objects With Area Edges
I~ Selected Point Objects On Area Edges

€ Divide Area Using Cookie Cut Based On Selected Straight Line Objects
I~ Eutend &0 Lines T ntersect Area Edges

€ Divide Area Using Cookie Cut Based On Selected Point Objects
Rotation of Cut Lines From Area Local Axes [Deg)

" Divide Area Using General Divide Tool Based On Selected Points and Lines
b aimum Size of Divided Dbject

i~ Local Axes For Added Paint:

[~ Make same on Edge if adjacent comers have same local aves definition

[~ Make same on Face if all comers have same local axes definition

i~ Restraints and Constraints For Added Poin
[~ Add on Edge when restraints/constraints exist at adjacent comer points
[4pplies if added edge point and adiacent corner points have same local axes definition] Cancel

[~ Add on Face when restraints/constiaints exist at all corner points
[4pplies if added face paint and all comer paints have same local axes definition]
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En 3d se observa de la siguiente manera el muro.

PROCEDIMIENTO PARA CREAR LA CIMENTACION

Una vez terminado el muro proceder a dibujar la cimentacion, crear una

linea auxiliar la cual serd de mucha ayuda.

LU muvancu

aw [ Define | Bridge Draw Select Assign Analyze Display Design Opti
§ || ¥E Materials.., b‘@,@ 0] 3d sy sz ye w OB
w=| Section Properties 3 | |"-_"‘I Erame Sections... |F
. @7 Mass Source.. Tendon Sections...
Coordinate Systems/Grids... LCable Sections...
" S

Frame Properties

— Propettie: — Click bo;
Find this property:
|WIGAT. 2550

Y GAT. 2550 Add Mew Property...

Add Copy of Property. .. |

Impart Mew Property. ..

M odify/Show Property. .. |

Delete Property |

Cancel |

149



Add Frame Section Property

— Select Property Typs

Frame Section Property Type

Circular

Fipe

Tube

Precast | Precast U

Cancel |

Se pondra cualquier dimensién debido a que esta seccion luego sera

borrada.

Rectangular Section

Section Hame

Section Motes

[aLi< BORRAR

Modify/Show Nates. ..

Concrete Reinforcement... I

Cancel I

i Properties Property Modifiers——  Material———————
Section Propertiss.. | Set Modifiers... ’7 ll fc 240 hd
r~ Dimensiong
Depth [t3] P
- -
Width [12]
3 -
* @
Display Color

-
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PROCEDIMIENTO PARA DIBUJAR UNA LINEA AUXILIAR

Dibujar una linea auxiliar en el final del muro.

LY
Draw Erame/Cable Element

|
___+ | —
Properties of Object @
Line Object Type Shraight Frame
Section AlX BORRAR
Moment Fieleases Continuous
¥ Plane Offset Mormal 0,
— Dirawing Control Type Mone <space bar:
T T T+
s e N I R e e B
_“h“—h“——h-‘___
— 1
11| __“_h“——hq__h____q___h
— 1|
—t |
L] T~
LT ]
N S
e
L
|
— ]

Quitar el muro y dejar solo la linea auxiliar para empezar a dibujar la
cimentacion.

g PaNTalle CE ESTRIBO %
GIMENTAGIGN DE ESTRIBO :
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Realizar una réplica (REPLICATE) para dibujar el ancho de la

cimentacion. Sumando el ancho del muro 0.60, es decir 0,30 para cada

lado.

2,60

1,50

0,60

Luego de haber seleccionado la linea auxiliar en editar (EDIT).

Edit | View Define Bridge Draw Select (£
| &7 Undo Frame Add Ctrl+Z | &
= =

& Ccut Ctrl+X

Copy Ctrl+C

. Delete DELETE
Add te Maodel Erom Template Ctrl+T
Interactive Database Editing...

/Il Replicate... Ctrl+R.

Extrude

»

152



Replicate

Linear | Fadial I Mirror

~Incremeg Replicate Options

Modify/Show Replicate Options...

8 of 9 active boxes are selected

dz 0, [~ Delete Original Objects

~ Increment Data

Humber |1

Cancel |

Ahora para el otro lado pero con signo negativo, hacer el mismo

procedimiento.

Replicate
Linear | Radial Mirror
Incremegta Feplicate Options

oA ‘w Modify/Show Replicate Options...

dy 8 of 9 active boxes are selected

dz ID, [~ Delete Original Objects

 Increment D' ata

MHumber I‘I

Cancel |
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PROCEDIMIENTO PARA DEFINIR LA SECCION DE LA
CIMENTACION

Definir la seccidn de la cimentacién que se llamara (ZAPATA MURO).
\ |

O

wﬂgn Analyze Display Design Op
kg Materials... P L MM 3d w ey w &
| Section Properties >| er‘:[ Erame Sections... [
@7 Mass Source.. Tendon Sections...
Coordinate Systems/Grids... Cable Sections...
7 Joint Constraints... (& Area Sections..
Joint Patterns... Solid Properties...

Area Sections

~Sections——————— 1~ Select Section Type To Add———

ISheII vl

l
Add Copy of Section... |
Modify/Show Section... |

Delete Section |

Cancel |

154



PROCEDIMIENTO PARA DIBUJAR LA SECCION ZAPATA MURO

Shell Section Data

Section Name ZAPATA MURD

Section Motes A odify/Shaw...

Diigplay Color l_

Type

" Shell - Thin
Shell - Thick
Plate - Thin
Plate Thick

Membrane

e IS B B

Shell - Layered/Monlinzar

M aterial
Material Name +|lfe2am -
M aterial Angle a.
Thickness
Membrane
Bending

Concrete Shell Section Design Parameters—

Madify/Show Shell Design Parameters. .. |

Stiffness Modifiers

Set Modiiers... | |

Ok | Cancel |

Dibujar la seccion ZAPATA MURO punto por punto, resulta como dibujar

en la vista XY.

Draw Poly Area
=1
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Properties of Object

(=]

Section

ZAPATA MURD

Dirawing Control Type

Mone <space barx

Tener en cuenta que se debe discretizar lo mas uniformemente posible y

realizar el mismo procedimiento que se ha venido realizando hasta tener
todas las areas de la seccion ZAPATA MURO divididas. Luego borrar las

lineas auxiliares.
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En la vista en 3d se visualiza de la siguiente manera.

i
E—-—-—-—-—-—-—-—
st
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PROCEDIMIENTO PARA CREAR LOS MURQOS DE ALA DEL ESTRIBO

Para graficar los muros de ala que tendran las dimensiones.

2,60 1,50

Hacer una breve geometria para tener las coordenadas en X e Y del eje

principal del muro de ala.

/
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Seleccionar el ultimo punto de la mitad de la cimentacion.

Hacer una extrusion (EXTRUDE) del punto de esta manera tener una

linea auxiliar para dibujar el ala.

Editl!iew Define  Bridge Draw 5Select Assign  Analyze Display Design  Opti

<3 Undo I | ®e I owy oxzoyz om O g
oy R
% Cut Ctri+X
Copy Ctrl+C
6 e t
¥ Delete DELETE
Add to Model From Template Ctrl+T

Interactive Database Editing...

il Replicate... Ctrl+R.
Extrude +[| &2  Edtrude Points to Frames/Cables...
Move... Crl+M | 38| Extrude Lines to Areas,

Extrude Points to Lines

Linear | Radial IAdvancedI

Mumber

Ok I Cancel
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Visto en 3d.

AT
Y A e

7
;]

-__-_-
S A S S S A

Los muros de ala vienen dados por el estudio hidroldgico y sirve para
evitar la erosion del suelo atras del estribo ya sea por la crecida del rio o
la erosién natural de los taludes por efectos de la gravedad para dibujar
el muro de ala tomar en cuenta un metro mas abajo de la altura total del
estribo es decir 5.45, a razéon de la economia al momento de
construccion, hacer una replica (REPLICATE) de la linea auxiliar,

primero se selecciona y luego editar (EDIT).
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Ed_it| View Define Bridge Draw Select Ass
i ¥7  Undo Selection Delete Ctri+Z | @
1 Redo —
% Cut Ctrl+X
Copy Ctrl+C
ﬁ Paste Ctrl+
¥ Delete DELETE
Add to Model From Template Ctrl+T
Interactive Database Editing...
i1l Replicate... Ctrl+R
Extrude 3
Replicate
Lingar | Radial | Mirrar I
Increments——— ~ Replicate Optiong——————————————————
T T Modify/Show Replicate Dptions
dy - & of 9 active boxes are selected

dz ‘W [~ Delete Original Objects

 Increment Data

Number |1

Cancel
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PROCEDIMIENTO PARA DEFINIR SECCION DEL ALA DE MURO

Definir la seccién del ala de muro.

e

Define | Bridge Draw Select  Assign  Apalyze Display Design 0

Materials...

,@),@) 3d s w2z oyz o O

Section Properties

'

Ir"‘]; Frame Sections...

ay

Mass Source...
Coordinate Systems/Grids...
Joint Constraints...

Joint Patterns...

Tendon Sections...

Cable Sections...

| 2 Area Sections...

Selid Properties..,

-
Area Sections

_‘“-

— Sections —Select Section Type To Add———
|LDSA | Shel |
MURO2 : .

MURO Click tg |
Mane Add Hew Section... |
WEREDA —_—
ZAPATA MURD apy of S ectiah...

Madify/Show Section... |

Delete Section |

Caricel |
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-
Shell Section Data

Section Name IMUHD ALA
Section Motez M odify/Show... |
Display Color l_
— Type
@ Shell - Thin
| " Shell - Thick.
" Plate - Thin
| = Plate Thick
" Membrane
" Shell - Layered/Nonlinear
Madify/Show Layer D efinitior.... |
— Material
Material Name #|[re2a0 -|
Material Angle IU,
 Thickness
Membrane
Bending
; — Concrete Shell Section Degign Paral |
Madify/Show Shell Design Parameters... I
— Stiffness Modifiers—— — Temp Dependent Properties —
Set Modifiers... | |7 Thermal Properties... |
ak. I Cancel |

PROCEDIMIENTO PARA DIBUJAR LA SECCION MURO ALA

"
=
&
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Properties of Object

MURD AL&
Mone <zpace barx

Section

Dirawing Control Type

Borrar linea auxiliar de la parte superior.
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PROCEDIMIENTO PARA CAMBIAR LOS ESPESORES DEL MURO DE
ALA

Debido a que la seccion tiene diferentes espesores porque también se
debe hablar de economia y de esta manera sera mas factible la
construccion. Hacer el mismo procedimiento que se hizo con la seccion
MURO?2.

Object Model - Paint Information

Lacation Assignments 1 Loads |
Identificatig
Lahel @
Constraints Nong
Restraint None
Local Axes Default
Springs None
Masses Nong Tont. m.C =
Panel Zone None
Joint Patterns Nong Reset Al |
Group ALL
Generalized Displs None
R5 Named Sets None
Plot Functions None
Merge Number 1]
Update Display
Modify Display
Cancl
Double click white background cell to edit itermn.

Object Model - Paint Information

Location Assignments ] Loads I
Identificaty
Label
Constraints Naone
Restraint Mone
Local Axes Diefault
Springs Maone
Masses None Tonf, m, z
Panel Zone Mone
Joint Patterns MNone Rezet &l
Group ALL
Generalized Displs MNone
RS Named Sets Mone
Plot Functions None
Merge Mumber 1]
Update Display
b odify Display
Cancel
Double click white background cell to edit item
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Assign | Analyze Display Design Options Tools Help

Seleccionar la seccion MURO ALA y asignar (ASSIGN).

Me v W E o IR EE

»

13
Tendon 3

>| 6 Sections... g

3 Area Stiffness Modifiers... :E
Link/Support 3 Area Material Property Overwrites... =
Joint Loads v || Area Thickness Overwrites (shells)... |-
Frarme Loads » 18 Local Axes... C

Area Object Thickness and Joint Offset Overwrites

Uit
Area Object I252 ’7| Tanf, m, C

=

—Area Object Thickne:
" Use Thickness Specified for Area Object Section Property

" User Defined Thickness Specified by Jaint Pattern

1 Defined Thickness Specified by Points

Paint 1 ID 597 Thicknes @

Pattem I Scale Factar I

=
]|

— Area Object Joint Offzets In Thickness Direction
* Maone

" User Defined Joint Dffsets Specified by Joint Pattem

i User Defined Joint Offsets Specified by Points

Fattem I Scale Factor I
Fairt 1 [1n] I Joint Offzet I ﬂ

(u] | Cancel I
Fattern | Scale Factar |
* User Defined Thickness Specified by Points
Paint 2 ID [335 Thickn @ j
—&rea Object Joint Offsets In Thickness Direction
& Mone
Pattem I Srale Factor I
+ User Defined Thickness Specified by Foints
Paint 3 o [311 Thickne @ ill
Area Object Jaoint Offzets In Thickness Direction
’7 & Mone ‘
% |lser Defined Thickness Specified by Paints
Point 4 ID [539 Thickned 1@ E

Area Object Joint Offzets In Thickness Direction
* None
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PROCEDIMIENTO PARA CREAR LA CIMENTACION DEL MURO DE
ALA.

PANTALLS CE ESTRIBO

GIMENTAZION DE ESTRIBD
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Regresar a la vista en XY y observar las dimensiones de la cimentacion

2,60 1,50

Dibujar la cimentacién del muro de ala se hace facil si se hace una

del muro de ala.

extrusion de los puntos extremos de la cimentacion existente con las

coordenadas de la siguiente figura.

Seleccionar el punto.
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Ir a editar (EDIT).

D SAP2000v14.10 Advanced - qan2 - XV Plane @ 2=-6.451 | I .

. File | Edit

View Define Bridge Draw

Select

Assign  Apalyze Display Design Opt

¥l Undo Ll (@B D 3d wy w2 yz ow &g
cdl Redo
% Cut Ctrl+X
Copy Ctrl+C
ﬁ Paste... Cirl+V
¥ Delete DELETE
Add to Model From Template Ctrl+ T
Interactive Database Editing...
i1l Replicate... Ctrl+R
Extrude % Extrude Points to Frames/Cables...
Move... CtrleM | 4% Extrude Lines to Areas...

Ingresar las coordenadas del punto con la linea auxiliar.

Extrude Points to Lines

d
dy
dz

MHumber

 Increment [ ata

Linear | Radial IAdvancedI

Cancel |
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De la misma manera mirar las coordenadas del siguiente punto del muro

de ala.

49976

49926

-
Extrude Points to Lines

Linear | Fadial IAdvancedI

Cancel |
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Dibujar una linea auxiliar perpendicular que salga de la esquina de la

cimentacion existente para que resulte rapido dibujar las secciones de la
cimentacion del muro de ala.

b Draw Frame/Cable Element

W

Perpendicular L=14.74

=]

Straight Frame
AU BORFAR
Continuous
0,
None <space bar

Peipendicular L=1407
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ZAPATAMURD
None cspace ban
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Se discretiza con el mismo concepto que se viene manejando.

Proceder a dibujar la parte restante de la cimentacion.

NS N
g
r‘Draw Poly g
- N\
Properties of Object (=] \ /
= yd
/
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Al igual que las demas secciones se debe discretizar.

Borrar las lineas auxiliares de la cimentacion.

Se discretiza todas las areas de la seccién del muro de ala.
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T

]

]

A L B

PROCEDIMIENTO PARA HACER

HNNRNEEEN

/

I

it

.g.
]

UN (REPLICATE) DEL MURO DE

ALA Y CIMENTACION

Como se observa solo se tiene un muro de ala del estribo para dibujar el

otro lado, seleccionar el muro de ala y cimentacién (ZAPATA MURO). En
editar (EDIT) hacer una réplica (REPLICATE).

2P P 3d owowzopzow g 4 O

Analyze Display Design Options Tools Help

s B g

5% Fle [Edit | View Define Bridge Draw Select Assign
[ &) ¥? Undo Mesh Area Ctrl+Z

@ |

% ®  Cut Ctrl+X

Copy Ctrl+C

N )

, ¥ Delete DELETE

HE Add to Model From Template Ctrl+T

E Interactive Database Editing...

L7 |III Replicate... Ctrl+R |

E Extrude 3

En la pestafia espejo seleccionamos

,<\/
<
paralelo a X.

<\/<

g

N
SRS

Replicate

Linear
Mirrar About Flane
" Paralelto 2 &

Interzection of Plane with Y2 Plane

Radial .

" Parallel toy ¢ 3D Plane

wl |D, z1 |U,

e o 2 [t

Replicate Options

Modify/Show Replicate Options. ..

B of 7 active boxes are zelected

[~ Delete Original Objects

Cancel
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Se obtendra el otro muro de ala.

En vista 3d.

176



PROCEDIMIENTO PARA ENCONTRAR LOS COEFICIENTES DE
RESORTE

Para encontrar los coeficientes de resorte en el sentido X (Kx), en el
sentido Y (Ky), en el sentido Z (Kz), se debe encontrar el coeficiente K
(Coeficiente de Balasto o modulo de Winkler). Se obtiene mediante el
estudios de suelos bajo los parametros que requiera el suelo en estudio.

Del estudio de suelos se obtiene los siguiente datos:

- Capacidad portante del suelo 20Tn/m3,
- Coeficiente de Balasto K de 4000Tn/m3.

Se define tres tipos de nudos debido a que en la descretizacion existen
tres tipos de areas colaborantes que confluyen a dichos nudos. A
continuacion en la Tabla 7.2 se muestra la tabulacién y los calculos
tipicos para obtener los coeficientes de resorte en el sentido X (Kx), en el
sentido Y (Ky), en el sentido Z (Kz).

Tabla 7.2

K Al 0] Kz Kx Ky

K (Ton/m3) | (m2) () (Ton/m) | (Ton/m) (Ton/m)
NUDO 1 4000| 0,50000 30 2000 1000 1000
NUDO 2 4000| 0,25000 30 1000 500 500
NUDO 3 4000| 0,12500 30 500 250 250
Kz=K*Al

Kx = K * (1-sen @) * Al
Ky = K * (1-sen @) * Al
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PROCEDIMIENTO PARA CREAR LOS SPRING
El spring.- es la idealizacion matematica de la teoria de cimentaciones
en medio elastico, implementada en dicha herramienta que permite

simular la interaccion suelo-estructura.

Seleccionar los 4 puntos de las esquinas de la cimentacion.

Asignar los springs.

As=ign | Analyze Display Design  Options  Tools Help

=

| Joint 3 | I%  Restraints...

I

3 Constraints...

» %-'-M Springs...

-
31"

Maszes...

r Local Axes...
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Ingresar los datos que se obtuvo en la tabla 7.2 del nudol con el sistema
de coordenadas globales.

-
Joint Springs

— Spring Direction
Coordinate Syst

— Spring Stiffress

Translation Global x
Translation Global v

Translation Global £ w

Ratation about Global = |

Rotation about Global v IU.
Rotation about Global 2 IU.

— Optiohs
= Add ta Existing Springs
f* Replace Existing Springs

= Delete Existing Springs

Advanced... I

OF. I Cancel I

A
o..‘-
T
. -
. - 0
..‘o
. - .
+ ‘...
. - .
. [
. * .
+ .
. + %, *
,‘O‘.O
Lt .
- . w
'0‘~4-¢‘
. * .
* e .o
- . +
.t
e Te e e e e e
LR T R
e e e e e e s
e e e e e
L
LI T SR R
e s e 4 e a4
LR T R
e v o® o+ e 4w
L
LI T SR R
e s e 4 e a4
LR T R
e v o® o+ e 4w
L
e v o® o+ e 4w
* Lt
. +
T . Foro.
PO R T
+
Lo s .
oo T,
.
* * ..
0 +
R P .
.t .
'o.;f *
0
+ . F T,
* L] *
P .
- .t
"‘..'o‘
+
. f . *
. .
L
+ B
.
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Remover los spring ya ubicados y seleccionar los puntos del exterior.

Ingresar los datos que se obtuvo en la tabla 7.2 del nudo2 con el sistema
de coordenadas globales.

-

Joint Springs

Spring Direction
Coordinate Systefa | GLOBAL

Spring Stiffness
Tranzlation Global >
Tranglation Global ¥

Tranzlation Global 2

Rotation about Global +
Ratation abaout Global lui
Ratation abaout Global 2 lui
Options

" Add to Existing Springs

(* HReplace Existing Springs
" Delete Existing Springz

Advanced... |

QK. | Cancel |
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Por ultimo seleccionar los puntos sobrantes.
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Ingresar los datos que se obtuvo en la tabla 7.2 del nudo2 con el sistema
de coordenadas globales.

Joint Springs

— Spring Direction
Coordinate Systef | GLOBAL -

— Spring Stiffness

Tranzlation Glohal % 0o
Translation Global v 1000

Translation Global 2 w

Rotation about Glabal 3 0.

Rotation about Global v ID,
Ruotation about Global Z IU,

— Options
" Add ta Existing Springs
* Replace Existing Springs

= Delete Existing Springs

Advanced... I

OF. I Cancel I
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Clic derecho SHOW ALL (mostrar todo) y vista en 3d.

z

PROCEDIMIENTO PARA INGRESAR LA PRESION DE TIERRAS

Ahora para la presion de tierras (CARGA) que resistira el estribo.

T

183



Seleccionar solo el estribo.

Definir (DEFINE) Junta de nudos patrones y poner un nombre Presién la

misma que servira para aplicar la presion del suelo.

Define | Bridge Draw Select Assig

e

a?

Materials...

Section Properties 3
Mass Source...
Coordinate Systems/Grids...

Joint Constraints...

A

Joint Patterns...

Groups...

-

Define Pattern Names

— Patternz — Click to:
IPHESIDN| Add Mew Pattern Mame |
Change Pattern Mame |
Delete Pattern |
Ok |
Cancel |
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Una vez definido la PRESION del suelo proceder a asignar (ASSIGN) el
valor de la carga.

Assign | Apalyze Display Design Options
Joint ("
N
13
4
Area 3
4
4
Joint Loads 3
13
4
4
Area Loads 3
4
L3
Joint Patterns...
o Accian b franen

Del estudio de suelos se obtuvo el peso especifico del suelo que es
1.80Tn/m3. este valor se ingresa en la constante C, no se llenara las
demas constantes debido a que las solicitaciones del estribo no
presentan una sobre carga y ademas el eje del puente esta ubicado

geomeétricamente en la coordenada Z (0.0.0).

-

Pattern Data
Pattern Name PRESION |
Pattern Assignment Type
v X%, Z Multipliers [Pattem Value = 4% + By + Cz + D)
" Z Coordinate at Zero Pressure and Weight Per Unit Volume
Pattern Value = Ax+ Bp+Cz+ D
Constant & a0,
Canstant B 4
Caonstant C ‘
Constant D 18
i Restrictions Optiohe
v sze all values f*  Add to exizting values
" Zero Megative values " Replace existing values
" Zero Positive values " Delete existing values
ak | Cancel
5 TR
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El punto superior del estribo, clic derecho se observa el siguiente valor

siendo la manera en que la presion de tierras actuara.

Object Model - Point Information

Location Agsignments Loads
Identification
Label | 241
Constraints Mone
Hestraint Mone
Local Axes Diefault
Springs Mohe
Maszzes Mone
Panel Zone Mone
Joint Pattern
Pattern Mame i
Walue
Group
Generalized Displs Mane
RS Named Sets MHohe
Plot Functions MHone
Merge Number 0

Double click white backaround cell to edit item.

Tonf, m, C -

Feset All

|Jpdate Display
W odify Display

Cancel
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Y en el punto inferior del estribo la presion ser4 mayor.

[ P D A

oz fun o |

[ L

-

Object Model - Point Information

Location Azzignments Loads
Identification
Label  |446
Constraints Nore
Restraint Mane
Local Axes Diefault
Springs —
Coordinate System GLOBAL onf, m, -
Ux 1000,
i 1000, Reset Al
uz 2000,
Masses M oke
Panel Zone Nane

Joint Pattern

Pattern Marne

Yalue

Group

Generahized Displs

Nore Update Dizplay

AR5 Hamed Sets

MNone tadify Dizplay

Plot Functions

Maone

Merge Humber

o AT

Cancel

Double click white background cell to edit item,
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Marcar todo el estribo para asignar la presion de la superficie
(SURFACE PRESSURE).

E‘ Analyze Display Design Options  Teoels Help
Joint R - i I I P = 1
> -
2
3
Area [
y
3
Joint Loads 3
y
G 5
e eis >| Gravity (AIl...
4 Uniform (Shell)...
4 Uniform to Erame (Shell}...
Joint Patterns... | Surface Pressure (All]...
“4 Assign to Group... Pore Pressure (Plane, Asclid)...
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Area Surface Pressure Loadm‘ . :

— Load Pattern Mame

Unit:
;I |V ITonf, m, VI

* By Joint Pattern
Pattern FRESION

+||DEAD
— Pressure ~Face
By Element Top -
Fressure
— Optian:

 Add to Existing Loads

+ Replace Existing Loads

tultiplier I1 " Delete Existing Loads
Ok I Cancel

tierras en el estribo con la flechas de la imagen.

En la siguiente imagen se observa como estard creando la presion de
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PROCEDIMIENTO PARA DIBUJAR EL ESTRIBO DEL OTRO LADO
DEL PUENTE

Para dibujar el estribo del otro lado del puente se hara una réplica

(REPLICATE), seleccionamos todo el estribo.

e

:j?; File View Define Bridge Draw Select
0O = Undo Shell Load Ctrl+Z

g Cut Chrl+ X
) Y Copy Ctrl+C

A

Y . Delete DELETE
hio Add to Model Erom Template Ctrl+T

= Interactive Database Editing...

7 |III Replicate... Ctrl+R

I:l Fetrude -

En la pestafia espejo (MIRROR) y paralelo al eje Y, se obtendra el
estribo del otro lado.

Replicate

Linear R adial Mirrar
Firrar About Plane

(" Parallelto 2  Parallel 1§ Plane

Intersection of Plane with #2 Plane
w1 o, 21 o |
e |U, z2 |1 . |

Feplicate Options

Madifu/Show Replicate Options... |

5 of B active bores are selected

[ Delete Orniginal Objects

Ok, I Cancel

h ——

190



=
S

N

—-‘

o

"
e

e

e

Con el mismo concepto anterior colocar los spring en el otro lado de la

cimentacion.
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Al igual que se debera definir y asignar la presién de tierras en el otro

estribo.
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PROCEDIMIENTO PARA DEFINIR JOINT CONSTRAINTS/EQUAL

Para que el modelo matematico del puente se encuentre idealizado y
tenga un comportamiento acorde a la realidad, se debera definir la
interaccion entre la infraestructura y la superestructura, para lo cual se
necesita definir uniones forzadas (JOINT CONSTRAINTS/EQUAL), que
permite transmitir tanto cargas como efectos entre los nudos
seleccionados. Dado que la idealizacion de la estructura del puente esta
dada por un apoyo fijo en una margen del puente y un apoyo mévil en la
margen opuesta del mismo, se deberd crear 4 EQUAL con apoyo fijo
uno por cada viga, asi mismo se debera crear 4 EQUAL con apoyo movil

uno por cada viga.

3¢ 5AP2000 v14.1.0 Advanced - gian2- 5.0 VieniD

Eiﬂ Eile Edit View | Define | Bridge Draw 5Select As
D Jd Eﬁ w3 FE Materials...
@ Section Properties 3
& a? Mass Source..
a Coordinate Systems/Grids...

" s Joint Constraints...
\ Joint Patterns...
m 4 Groups..

"

[ Define Constraints
Conatraints Choose Constraint Type ko Add
— Equal -

Cligk toe

QK Cancel |
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Crear 4 EQUAL con apoyo fijo uno por cada viga es decir no tendra
traslacionen X, Y e Z.

Equal Constraint Equal Constraint

Constraint Name IEQI_IAL‘] Constraint Mame IEQU!—‘«L2

Coordinate System IGLDEAL v| Coardinate System IGLDB;&L vI

r— Constrained DOFs

Tranzlation = Rotation =

[~ FRotation

v Tranzlation [~ FRotation'y v Translation v

Rotation ™"

v Tranglation 2

v Tranglation 2

Cancel I 0k I Cancel I

~
Equal Constraint Equal Constraint

Consztraint Name IEE!LI.-’-‘«LE Constraint Name IEE!U."-\L4

I Coordinate System IGLDBAL vl | Coordinate System IGLDEAL vI

Ca

adROFs

[~ Rotation
[~ Raotationy

[¥ Translation

[¥ Translation

[~ Rotation
[~ Rotationy
i 2

[v Translation

| |
ok I Cancel | | Cancel I |
- 5
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Crear 4 EQUAL con apoyo movil uno por cada viga es decir tendra
traslacion en X.

Define Constraints

 Constraints—————— [~ Chooze Constraint Type to Add

EQUALT Equal =
EQUAL? [Ea =
EQUAL3

NLILL

Delete Constraint

0K Cancel |

-
; Equal Constraint Equal Constraint

Constraint Name IEBU:&LE Constraint Name IEGU.-’-‘-.LE

Coordinate System IGLEIEAL vl

"l Coordinate System IGLDB.-’-\L vl

gLl F 2

[~ Rotation ¥ | [~ Translation ¥ [~ Rotation %

¥ Tranzlation'y [~ Raotation'y ¥ Translation 'y [~ Raotationy

¥ Tranzlation [~ Raotation 2 |l
| |
OF. I Cancel I I ar I Cancel I |
|

i B i
Equal Constraint Equal Constraint

Constraint Name IEQUN-? Constraint Hame IEDUALB
| Coordinate System IGLUBN- "I I Coordinate Systern IGLEIB!—\L vI
Copgs
i) ol
[~ PRotation i : [~ Raotation %
W Translation [~ Rotatian v Translation ' Rotation '
[” Raotation 2 v Tranzlation Z [~ FRatation Z
| |
0K I Cancel | | 1] I Cancel | |
L
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PROCEDIMIENTO PARA ASIGNAR LOS EQUAL

Para asignar los EQUAL se debera seleccionar el punto extremo de la

viga y el punto en el se asienta la viga.

3¢ SAP2000 v14.1.0 Advanced - qtand - [3-D View

:j"l File Edit View Define Bridge Draw Select | Assign | Apalyze Display Design Options Tools Help
e d aﬁ Sl ﬁ ﬁ » ;B ,@ @| Joint >| T%  Restraints...
@ Frame 3 | Constraints... |
-cg(— . Cable 3 ugw Springs...
I’ 5
Assign/Define Constraints
— Choose Constraint Type to Add—
Body ;I
EuUﬁLd- r Click ta:
EQUALE .
EQUALE Add MNew Conglraint... I
Egﬂitg M odify/Show Constraint... I
RULL
Delete Comstraint I

Cancel |

La condicién de comportamiento de las vigas no es igual en ninguna de
ellas, por tal razén se debera asignar un diferente EQUAL para cada
extremo de la viga. Sabiendo que los primeros 4 EQUAL son con apoyo
fijo y estardn en el mismo extremo y los 4 EQUAL ultimos estaran al otro

lado de la viga debido a que son apoyos maviles.
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PROCEDIMIENTO PARA INGRESAR SISMO EN XY SISMO EN Y

Ingresar los patrones de carga para sismo en X y sismo en Y, para

realizar las combinaciones de carga para puentes.

-
Define Load Patterns

 Click To,

Modify Load Pattern
T —

PEDESTRIAN LL 1] ﬂ [ e e |
RIPRELYE ’ Delete Load Pattern |

M
Show Load Pattern Maotes.. |

Cancel

Self wigight Auto Lateral
Type b uiltiplier Load Pattern

User Cosfficient i

Asegurarse de que la direccién global este en X.
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User Defined Seismic Load Pattern

—
—

Max 2
FinZ

= g F coentricity Other Factor
L Global ¥ Direction Base Shear Coefficient, C ID,1
Building Height exp., K. |1 .
|
Ecc. Ratio (4l Diaph.) 0,05
: |
Override Diaph. Eccen. Override... | i
— Lateral Load Elevation R ange i
f* Program Calculated
= User Specified Fiezet Defaults | i

Cancel | |

.
Define Load Patterns

Load Patterr — Click Tao:
Self weight Auta Lateral T |
Multiplier Load Pattern : L _ i
LI |D User Coefficient LI Madify Load Pattern
1 e~
a ﬂ o
a
0 Delete Load Pattern |

Show Load Pattern Motes... |

ok |
Cancel |

Asegurarse de que la direccién global este en Y.

»
User Defined Seismic Load Pattern

4

Load Direction and Diaphragm Eccentricity

¢ Global v Direction

Ecc. Ratio [all Diap

ID,DE
Overide... |

Owerride Diaph. Eccen.

Other Factor

EBase Shear Coefficient, C IU,'I
I'I .

Building Height exp.. K

—Lateral Load Elevation Range
& Program Calculated
= User Specified
[GER
tinZ

Feset Defaults

[PesetDefas |
—
—

Cancel I
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PROCEDIMIENTO PARA DEFINIR LAS COMBINACIONES DE CARGA

Se definird las siguientes combinaciones de carga con el codigo
(AASTHO)2004:

En nuestro caso utilizaremos:

RESISTENCIA | — Combinacion de cargas basica que representa el uso

vehicular normal del puente, sin viento.

EVENTO EXTREMO | — Combinacion de cargas que incluye sismos.

SERVICIO 1l — Combinacién de cargas cuya intencién es controlar la
fluencia de las estructuras de acero y el resbalamiento que provoca la

sobrecarga vehicular en las conexiones de resbalamiento critico.

Seran los siguientes combos:

Basandose en latabla 7.3y 7.4

Donde:

Dead = Carga Muerta
Camién = Carga Vehicular
Peatonal = Carga Peatonal
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Define | Eridge Draw Select As
FE  Materials...

Section Properties 3
@7 Mass Source.,

Coordinate Systems/Grids...
¢ Joint Constraints...

Joint Patterns...
o Groups..

Section Cuts...

Generalized Displacements...

Functions 3
['EL Load Patterns...

ﬂ;:' Load Cases...

%" Load Combinations... |

— Bridge Loads 3

Combol = 1.25Dead + 1.75Camién + 1.75Peatonal

Load Combination Data

Load Combination Name [User-Generated) IEDMB‘I
Motes Modify/Show Notes... |
Load Combination Type ILinear Add LI
— Options
Corvert to User Load Combo I Create Monlinear Load Case from Load Combo |

 Define Combination of Load Case Result:

Load Caze Name Load Caze Tupe Scale Factar
PEATOMAL | |Linear Static 1.75
DEAD Linear 5 tatic 1.25
CAMION Linear Multi-step Static 1.75
AL

M adify |
Dielete |

ak Cancel
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Combo2 = 1.25Dead + 1Camién + 1Peatonal + 1SismoX

Load Combination Data

Motes

Load Combination Name [Uzer-Generated) |EDMB2

Modify/Show Nates.. |

Load Combination Tupe

Linear Add |

— Optiot:

Corwert to User Load Combo

Create Nonlinear Load Caze from Load Combo I

— Define Combination of Load Case Result

PEATONAL

Linear Multi-step Static 1
Linear Static 1

Load Caze Mame Load Caze Tupe Scale Factar
SISMOX | [Ginear Static [1
DEAD Linear Static 1.25
CAMION

Madify |
Delete |

ok I Cancel

Combo3 = 1.25Dead + 1Camién + 1Peatonal - 1SismoX

-
Load Combination Data

Load Combination Mame [User-Generated) COMEZ

Motes Modify/Show MNotes... |

Load Combination Type Linear Add LI
— Optior:

Convert bo User Load Combo Create Monlinear Load Case from Load Combo |

— Define Combination of Load Caze Result

Load Case Mame Load Case Type Scale Factor
SISO ;I Linear Static Bl
DEAD Linear Static 1.25
CAMION Linear Multi-step Static 1. Add
PEATONAL Linear Static 1
|EE = [ ic

)8 | Cancel |

—————————————————————————————————
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Combo4 = 1.25Dead + 1Camién + 1Peatonal + 1SismoY

,
Load Combination Data

Load Combination Name (User-Generated) |EDMB4
MNotes Madify/Shaw Motes. .. |
Load Combination Type Linear &dd LI

— Option

Corvert to User Load Combo

Create Nonlinear Load Case from Load Comba I

— Define Combination of Load Caze Resul

Load Caze Name Load Caze Type Scale Factor
SISMOY | [Linear Static 1
DE&D Linear Static 1.25
CAMION Linear Multi-step Static 1, Add
PEATOMAL Linear Static 1
K

Delete |

] 8 Cancel I

Combo5 = 1.25Dead + 1Camién + 1Peatonal - 1SismoY

”
Load Combination Data

Load Combination Mame (U zer-Generated)

Motes

|COMES

Modifu/Show Motes. ..

Load Combination Type

Lingar Add |

— O ptian:

Corvert bo Uzer Load Combo

Create Monlinear Load Casge from Load Combo |

r Define Combination of Load Case Results

Load Caze Mame Load Caze Type Scale Factor
SISMOY | [Linear Static 1
DE&D Limear Static 1.258
CAMION Linear Multi-step Static 1,
PEATOMAL Linear Static 1,
Lingar Static

Delete I

(]9 Cancel
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Combo6 = 1.00Dead + 1.30Camién + 1.30Peatonal

r
Load Combination Data

Maotes

Load Combination Mame [ser-Generated) |CDMBB

Modifp/Show Notes |

Laad Combination Type

Linear Add -]

— Options

Convert bo User Load Combo

Create Nonlinear Load Case from Load Combo I

r— Define Combination of Load Case Results

Load Case Mame Load Case Type Scale Factor
PEATONAL _=|[Cinear Static [iz
DEAD Linear Stahic 1
CabdI0M Linear ulti-shep Static 1.3 Add
b odify |
)8 Cancel

Cimentacion y deformacion = 1.00Dead + 1.00Camion + 1.00Peatonal

-

Load Combination Data

Mates

Load Combination Name [Jser-Generated)

|CIM v DEF

Modify/Show Nates.. |

Laad Combinatian Type

Linear Add =]

— Option:

Convert to User Load Combo |

Create Monlinear Load Case from Load Combo I

r— Define Combination of Load Case Result

Load Caze Mame

Load Caze Type

Scale Factar

CAMION = |[Ginear Multi-step Static. |1
DEAD Linear Static 1.
Linear Multi-step Static
PEATOMAL Linear Static 1
Delete |
Ok, I Cancel I
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Una vez creados las combinaciones de carga, se disefiara con el

siguiente procedimiento.

m‘ Options  Tools Help
s I Steel Frame Design 3 ."'[:.5' B E Mo - FE
| ] Concrete Frame Design b| View/Revise Preferences... =
ﬁ'g Aluminurm Frame Design 3 View/Revise Overwrites
:JJ' Cold-Eormed Steel Frame Design 3 ‘ Select Design Combos... |
Lateral Bracing B Start Design/Check of S =
Bridge Desian 4 Display Desian Info

Afadir las combinaciones de la carga al disefio del puente

Design Load Combinations Selection

— Load Combinations for Design

— Select Type of Design Load Combination

Load Corbination Type Strength jLI

— Select Load Combination

Lizt of Load Combinations

CIM ¥ DEF

— &utomatic Design Load Combination:

[~ ibutomatically Generate Code-Based Design Load Combinations

Set Automatic Design Load Combination Data... I

(K I Cancel |
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Una vez terminado las combinaciones de carga se calcula la estructura.

D@ M o 28> 2 OO OPP M 3dw o e wCdér ¢+ 5H %
I

Deformed Shape (DEAD)

e
3¢ Analysis Complete - qtan2

File Mame:  C:\JsersiPC\Desktop O TANT watan2 SDB
Start Time:  19/07/2011 12:50:28 Elapsed Time: 00:00:03
Finish Time:  18/07/2011 12:60:31 Fun Status:  Done - Analysis Complete

RUNNING ANALYSIS WITHIN THE GUI DROCEZSS
USTNG THE ADVANCED SOLVER (DROVIDES LIMITED INSTABTLITY TWFORMATION]

PREVIOUS STIFFNESS IS
STILL AVAILABLE AT ZERO (UNSTRESSED) INITIAL CONDITIONS

LINEZ2a2 STATIC CRSES
USING STIFFWESS AT ZZRC (UNSTRESSED) INITIAL CONDITIONS

TOTAL NUMBER OF CASES TO SOLVE

' NUMBER OF CASES TO SOLVE PER BLOCK = z
i
|'
OF - i

ight Click on any joint for displacement values

Start Animation | |=> [erosar ~|[TortmC <]

PROCEDIMIENTO PARA ENCONTRAR LAS DEFORMACIONES

Para encontrar las deformaciones por:

- Peso propio.

U7, Deformed Shape (DEAD) =n|Ec!
Pt Obj 4
Pt Elm: 4

==l
i

T

e

i
i
i

205



Carga peatonal:

i} Deformed Shape (PEATONAL) =

Pt Obi 224
Pt Elm: 224
U1 =-00001793

Carga del camion.

%] Deformed Shape (CAMION) [E=nEon]
PtOb; 63
Pt Elm: 63
u

_ R
e e e
‘\—- TS e

—
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Para saber ver si la cimentacion no va a tener mayores problemas al
momento de la construccion por su propio peso se multiplica la maxima

deformacion de la cimentacion por el coeficiente de Balasto *4000.

En este caso maxima deformacion = 0.0034Tn/m*4000Tn/m3= 13.6Tn/m?
es decir que es menor que la capacidad portante del suelo 20Tn/m2 por

lo tanto no se va a tener problemas de hundimiento por carga muerta.

Ptobi 277

Pt Elm: 277

UT=.0015

U2 = 00002047
=-0034

R1 = - 00001

R2= 00095
R3 =-00002

PtObi 1940
Pt Elm: 1540

=-0018
12 = - 000000NEE7S

[R1 - - 00000006175
=-00097
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ARMADO DE LA INFRAESTRUCTURA Y SUPERESTRUCTURA.

- Vigas.

e, G>

Start Concrete Design/Check of Structure |

- e e e = . Yy N
Concrete Design Data ACI 318-05/18C2003 ==
g

File

ACI 318-05/IBC20803 BEAM SECTION DESIGN Type:Sway Special Units: Tonf, cm, C (Summary)

Element HEkS | D=12%,0808 B=:-8,800 bf=58,808

Section ID  : UVIGA1.25X58 ds=8,888 dct=5, 888 dch=5, 0888

Combo ID : COMB& E=253,456 fc=8,248 Lt.Wt. Fac.=1,8088 T
Station Loc : 188,808 L=1688, 0880 fy=4,218 Fys=4,218

Phi(Bending): 8,980

Phi{Shear): 8,750

Phi{Seis Shear): 0,608

Phi{Torsion): 8,750

Design Homents, M3
Positive Hegative Special Special

Homent Homent +Homent —Homent
6848 ,981 6,800 6848 ,981 4,800

Flexural Reinforcement for Moment, H3
Required +Moment ~Homent Hinimum
Rebar Rebar Rebar Rebar
Top {+2 nAxgis) 0,000 8,600 0,000 8,600
Bottom (-2 Axis) 20,000 A5, hhy 0,000 20,000

Shear Reinforcement| fFor Shear, U2

Rebar Shear Shear Shear Shear
Au/s Uu phi=Uc phi=Us up
4,800 8,948 36,970 8,008 121,101

Reinforcement for Tor,

Rebar Torsion Critical Area  Perimeter
At/ss Tu PhixTcr fo Ph
8,661 32,270 0,000 4057 ,290 314,440

El area de acero minimo (Asmin ) €s el 1% de la seccidn transversal de la

viga, el calculo se detalla a continuacion.
ASmin= pmin)(bxd

Donde:

Pmin= porcentaje minimo de acero

b= base de la seccion transversal de la viga

d= peralte efectivo de la seccion transversal de la viga
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ASmin= PminXbxd

AShin= 0.01x50cmx122cm

ASin= 61cm?

Al realizar la comparacion del area de acero de refuerzo obtenido en el

programa con el area de acero minima calculada posteriormente, se

observa que el area de acero obtenida con el programa es inferior al

area de acero minima en tal virtud se debera utilizar esta ultima para el

armado de la viga.

ASnin= 61cm? — 24@18mm.

(AL

0,21

0,57

1,13

015
125

Y I

Gy1d

L

} 044 i
L 0,30

SECCION TRANSVERSAL TIPICA DE VIGA

FulL]

8018 8413

|I"‘\3

25 ! 21

1ER128150m
1EVH 28+ Som

250

1ER1 2@30cm
1 EV#1 29 30cm

TEf12@15em
1EVET2015em

)

Tk

VIGA LONGITUDINAL DE HORMIGON ARMADO

M
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Estribos y cimentacion.

Display | Design Qptions Tools

[l Show Undeformed Shape
Show Load Assigns
Show Misc Assigns
Show Lanes...

FF Show Deformed Shape...

|H Show Forces/Stresses

Help
g
»
»
F&
l| Joints...
Frames/Cables...
Shells,
Shift+F11

~ Case/Combo

Case/Combo Name PRESION

-~ Component Typ
" Resultant Forces
" Shell Shresses
i Shel ey Stiesses

+ Concrete Design

" Dwer Objects and Groups SERIETHIES

S tia e e ~ Output Typ
i Ervelape sy s Wizsible Face O Marimum
L Errvelape i " TopFace O Minimum
s Siep i " Bottom Face " Abzolube Maximum
i~ Contour Range -~ Component
Min ‘U, | Max |U, | NN £ MNDesl "' Fe
Set To Default Contour Range | Nz C)Hbes2 s
oMz (e ASH
— Stress Averaging " HMax T ASE2
" Moneg " HMin
o AtAllLoints

-~ Miscellaneous Option:
| Show Deformed Shape
™| Ghiow Eertinusus Contars (Enfanced Grastics)

Cancel

Area Dbiect
Area Element

1387
1387
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Seleccionar la parte mas critica de la pantalla, clic derecho en el
elemento Shell de esta seccion, aparecerd una ventana en la cual

muestra el area de acero en cm? por cada cm.

En tal virtud el armado de la pantalla del estribo se detallara a

continuacion.

ESPALDONH LE EST

%

1¢20@20cm 1820@20cm
e | |2
+ 2 /(
ﬁf \__{

owm 1820@70cm

DETALLE DE ARMADO DE ESTRIBO
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- Losa.

El armado de la losa se realizara con la combinacién siguiente:

Combol = 1.25Dead + 1.75Camion + 1.75Peatonal

Seleccionar la parte mas critica de la losa, clic derecho en el elemento

Shell de esta seccion, aparecera una ventana en la cual muestra el area

de acero en cm? por cada cm.

0.040578 cm2/cm

Abs Max Yalue Showing Toggle Output Type

El area de acero minimo (Asmin ) €s el 0.0034 de la seccion transversal

de la losa, el calculo se detalla a continuacion.

ASmin= PminXbxd

Donde:

Pmin= porcentaje minimo de acero

b= base de la seccidn transversal de la viga

d= peralte efectivo de la seccién transversal de la viga

ASmin: pmmXbXd
ASmin= 0.0034x100cmx17cm

ASpin= 6cm?
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Al realizar la comparacion del area de acero de refuerzo obtenido en el
programa con el area de acero minima calculada posteriormente, se
observa que el area de acero obtenida con el programa es inferior al

area de acero minima en tal virtud se debera utilizar esta ultima para el
armado de la losa.

Asmin= 6cm? — 1@14@20cm.

En tal virtud el armado de la losa se detallara a continuacion.

IXH' * H 020, 0,20, 020 1614@20cm

v v v

\d v v v ¥ -I-

020 020 020 020 0,20 020 020 0,20 0,20 020 020 020
( w 1614@00c W § 4 w

3K AP
MEH ARADD
SECH SN0
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7.8 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.8.1 CONCLUSIONES

Las conclusiones expuestas, son obtenidas de la elaboracion de la guia
en la utilizacion de SAP2000 en el disefio y céalculo de un puente en

hormigon armado de losa sobre vigas.

- La guia optimizara la utilizacion de SAP2000 en el disefio y célculo
de un puente en hormigén armado de losa sobre vigas.

- A través de la guia los estudiantes tendran mayor interés en la
utilizacién del SAP2000 y a la vez ayudara a dibujar la geometria
del puente con la eficiencia y tiempo al igual que con el calculo del
mismo.

- SAP2000 realiza el analisis de una manera rapida y segura, y
ayuda a evitar errores que pueden suscitarse al realizar los
calculos manualmente.

- Los estudiantes por medio de esta guia aprenderan de mejor
manera como funciona SAP2000 al momento de calcular puentes
de hormigdén armado y su comportamiento a través de cargas, ya
sean muertas, vivas o por sismo.

- SAP2000 ayuda a la determinacion de esfuerzos de los elementos
estructurales del puente de la infra-estructura es decir la
cimentacion, pantallas y muros de ala del estribo. Ademas la super-

estructura compuesta por las vigas de soporte y la losa.
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7.8.1

RECOMENDACIONES

Se recomienda tener cuidado con las unidades al momento de
ingresar los valores.

Por mayor facilidad y debido al medio se recomienda trabajar en
Toneladas, metros, centigrados.

Se debe tener en cuenta que los programas especializados son
herramientas computacionales que ayudan al futuro Ingeniero
Civil.

Se recomienda la creacion de futuras guias que ayuden a la
utilizacién del programas especializados en el calculo de los
diferentes tipos de puentes y de mayor uso en nuestro pais con
el fin de adoptar destrezas en el manejo, ya que el mismo
podria ayudar al futuro Ingeniero Civil, a ser competitivo en la
vida profesional.

Se recomienda que los usuarios de la guia de utilizacion de
SAP2000 en el célculo de un puente de hormigdén armado de
losa sobre vigas, tenga un conocimiento basico de SAP2000.
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ANEXOS:
Modelo de la encuesta realizada.
UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
Lea detenidamente las preguntas del cuestionario, responda con la

verdad; la informacién brindada sera tratada confidencialmente y
servira para obtener resultados que sustente la presente investigacion.
Marque con una X la respuesta que considere conveniente.

¢Esta usted familiarizado con la utilizacion de programas
especializados que optimicen tiempo en el célculo de un puente en

hormigon armado de losa sobre vigas?

Sl N
O

¢ Tiene usted conocimiento cémo utilizar un software especializado

para el calculo de un puente en hormigdn armado de losa sobre vigas?

Sl N

¢,Cree usted que la elaboracibn de una guia en la utilizacion de
software especializado, ayude al disefio y calculo de un puente en
hormigon armado de losa sobre vigas, a los estudiantes y profesionales

de la carrera de Ingenieria Civil?

Sl N
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¢, Qué método cree usted es el mejor para utilizar de manera eficiente

un software especializado para el célculo y disefio de puentes en

hormigon armado de losa sobre vigas?

AUTO- GU
APRENDIZAJE 1A

OTRO
S

TABLA 7.1
FACTORES DE DISTRIBUCION DE CARGA PARA VIGAS
INTERIORES
UN DOS
ESQUEMA TIPO DE PISO CARRIL CARRILES
Losa de
hormigbn sobre
vigas metalicas, S s
de hormigén 2.134 S
presforzado, o 1.676
de hormigon
arr_n,ado, con S< S < 427m
union no 3.05m
monolitica.
Losa de S
hormigbn sobre — S
hie vigas de 1.981 1.829
:-.:fﬁ\flGA DE H"A™ hormigén
armado con S <
unién monolitica - S§ <3.05m
. 1.83m
(vigas T).
S s
Losa de 2438 2.134
WIGA CAJGN hormigén sobre
vigas tipo cajon.
S<
= <
3.66m S <4.88m

losa de
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hormigon sobre
vigas de madera

§$ <3.05m

1.524

Tabla 7.3 (AASHTO 2004)

COMBINACIONES DE CARGA Y FACTORES DE CARGA

Tabla 3.4.1-1 — Combinaciones de Cargas v Factores de Carga

DcC
Combinacién de Cargas DD | LL Usar solo uno por vez
Dw | IM
EH | CE
EV | BR w
Es | PL CR
Estado Limite EL | LS | WA | W5 | WL | FR SH TG | SE | EQ | ICc | cT | CcV
RESISTENC'LA I{a menos que ¥ 175 | 1.00 _ - 100 | 050120 v | Ve
se especifique lo contrario) P
RESISTENCIA II To 1.35 | 1.00 - - 1,00 | 0,50/1,20 Yo | VsE
RESISTENCIA III T 100|140 | - |1.00]| 050120 | vro | vee
RESISTENCIA IV — To e/
Sélo EH. EV, ES. DWV. DC 15 100 -1 - | 1.00 ) 0.5011.20
RESISTENCIAV yp | 1.35 | 1.00 | 0.40 | 1.0 | 1,00 | 0.50/1.20 Y16 | VsSE
EVENTO EXTREMO I To Yeq | 1.00 - - 1.00 1.00
EVENTO EXTREMO I Yo | 0.50 | 100 - - 1.00 1,00 | 1.00 | 1,00
SERVICIO I 1.00 | 1.00 | 1,00 | 030 | 1.0 | 1.00 | 1.001.20 | vre | sz
SERVICIO II 1.00 | 1.30 | L.0O - - 1.00 | 1,00/1.20
SERVICIO IIT 1.00 | 0.80 | 1.00 | - - 100 100120 | vie | ves
SERVICIO IV 1.00 1.00 | 0.70 - 1.00 | 1.00/1.20 1.0
FATIGA - Solo LL, IMy CE 0.75 - - -

Cargas permanentes

DD = friccidn negativa (downdrag)

DC = peso propio de los componentes estructurales y accesorios no

estructurales

DW = peso propio de las superficies de rodamiento e instalaciones para

servicios publicos

EH = empuje horizontal del suelo
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EL = tensiones residuales acumuladas resultantes del

constructivo, incluyendo las fuerzas secundarias del postesado

ES = sobrecarga de suelo

EV = presion vertical del peso propio del suelo de relleno

Cargas transitorias

BR = fuerza de frenado de los vehiculos

CE = fuerza centrifuga de los vehiculos

CR = fluencia lenta

CT = fuerza de colision de un vehiculo

CV = fuerza de colision de una embarcacion
EQ = sismo

FR = friccion

IC = carga de hielo

IM = incremento por carga vehicular dinamica
LL = sobrecarga vehicular

LS = sobrecarga viva

PL = sobrecarga peatonal

SE = asentamiento

SH = contraccion

TG = gradiente de temperatura

TU = temperatura uniforme

WA = carga hidraulica y presion del flujo de agua
WL = viento sobre la sobrecarga

WS = viento sobre la estructura

proceso
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Tabla 7.4 (AASHTO 2004)
FACTORES DE CARGA PARA CARGAS PERMANENTES

Tabla 3.4.1-2 — Factores de carga para cargas permanentes, y,

Tivo de carea Factor de Carga
P o Méximo Minimo
DC': Elemento y accesorios 1.25 0.90
DD: Friceidén negativa (downdrag) 1.80 0.45
DWW Superficies de rodamiento e instalaciones para servicios piblicos 1.50 0.65
EH: Empuje horizontal del suelo
*  Activo 1.50 0,90
* Enreposo 1.35 0.90
EL: Tensiones residuales de montaje 1.00 1.00
EV: Empuje vertical del suelo
* Estabilidad global 100 N/A
*  Muros de sostenimiento y estribos 1‘ 35 ) O 0
Estructura rigida enterrada 1‘ 36 OA 90
*  Marcos rigidos 1‘ 35 0‘90
* Estructuras flexibles enterradas u otras, excepto alcantarillas 1‘9% 0‘90
metalicas rectangulares
*  Alcantarillas metdlicas rectangulares flexibles 1.50 0.90
ES: Sobrecarga de suelo 1.50 0,75
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Tabla 3.5.1-1 — Densidades

. Densidad
Material o
(kg/m’)

Aleaciones de aluminio 2800
Superficies de rodanuento bituninosas 2250
Hierro fundido 7200
Escoria 960
Arena, limo o arcilla compactados 1925

Agregados de baja densidad 1775

_ Agregados de baja densidad v arena 1925

Hormigon :

Densidad normal con ;. = 35 MPa 2320

Densidad normal con 35 < f. < 105 MPa 2240+ 229 f,
Arena_limo o grava sueltos 1600
Arcilla blanda 1600
Grava, macadin o balasto compactado a rodillo 2250
Acero 7850
Silleria 2725

Dura 960
Madera

Blanda 800

Dulce 1000
Agua

Salada 1025

Masa por umdad de
Elemento longitud (Kg/mm)

Rieles para transito. durmientes vy fijadores por via 0.30
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Tabla C5.4.2.1-1 — Caracteristicas de las mezclas de hormigon segin su Clase

Minimo M elacion | Rango d tenido d Agregado grueso segun Resistencia a 1
contenido de | Maxima relacion | Rango de contenido de| -\ gqrrro M43 (ASTM D esis .e’ncmﬁa a
agua-cemento aire compresion a 28 dias
cemento 448)
C‘lasel df: ke/m? kg por kg o Tamarfio aberturas cuadradas MPa
Hormigon N N N (mm)
A 362 0.49 - 25a4.75 28
A(AE) 362 0.45 6.0=1.5 25a4.75 28
B 307 0.58 - 50a25 17
B(AE) 307 0.55 5.0=1.5 25a4.75 17
C 390 0.49 - 12.5a4.75 28
C(AE) 390 0.45 T.0£1.5 12.5a4.75 28
P 334 0.49 Segiin se especifica en 25a4.75 Segun se especifica en
P(HPC) ofras secciones 3 otras secciones
19a4.75
S 390 0.58 - 25a4.75 -
Baja densidad 334 Segiin se especifica en la documentacién técnica

La intencidn es que estas clases de hormigdn se utilicen de la siguiente

manera.

« El hormigbn de Clase A generalmente se utiliza para todos los
elementos de las estructuras, excepto cuando otra clase de hormigén
resulta mas adecuada, y especificamente para hormigén expuesto al

agua salada.

* El hormigén Clase B se utiliza en zapatas, pedestales, fustes de

pilotes macizos y muros de gravedad.

« El hormigén Clase C se utiliza en secciones delgadas, tales como
barandas armadas de menos de 100 mm de espesor, como relleno en

pisos de emparrillado de acero, etc.
* El hormigon Clase P se utiliza cuando se requieren resistencias

superiores a 28 MPa. En el caso del hormigén pretensado se deberia

considerar limitar el tamafio nominal de los agregados a 20 mm.
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* El hormigon Clase S se utiliza cuando es necesario colocar bajo agua
en compartimentos estancos para obtener un sello impermeable al

agua.
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