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Capitulo 1 Introduccién

CAPITULO 1

INTRODUCCION

Es importante que en esta ciudad, en donde dia con dia grandes cantidades de personas se trasladan de
sus hogares a sus fuentes de trabajo y a otros lugares, cuenten con vias de comunicacion cada vez mas

seguras, y expeditas.

En la actualidad con la ayuda de las computadoras y de programas cada vez mas avanzados el ingeniero
puede realizar proyectos integrales mas completos, los cuales se pueden caracterizar por tratar de
cumplir con aspectos importantes referente a ia seguridad, funcionalidad, economia, y la parte estética.

Para lograr lo anterior es importante también que las areas de investigacion cumplan con la parte que les
corresponde, revisando y mejorando la informacion existente en reglamentos  para una facil y mejor
aplicacién, y poder cumplir en lo posible, con las teorlas desarrolladas para la solucién de. problemas de
ingenieria.

Este trabajo esta enfocado al estudio de puentes de seccidn cajon de concreto presforzado exnstentes en
el Distrito Federal.

El desarrollo de proyectos de puentes obliga a seguir procedimientos muy elébdrados, ya que es
necesario determinar la posicién mas desfavorable a lo largo y ancho de la estructura de la sobrecarga,
ademas de [a revisién local de estructuras adicionales, que forman parte del puente (AASHTO 1996).

La estructuracion principal de estos puentes se conforma con trabes de seccion cajon de concreto
presforzado, en las cuales su peralte varfa segun sea el claro del puente; en sentido transversal a las
trabes de seccién cajon, se colocan diafragmas de seccidén rectangular de concreto armado,
generalimente del mismo peralte de las trabes, con los cuales se forma una reticula, que se modelara
para el analisis estructural; la superficie de rodamiento se resuelve con losa de concreto armado. Ademas
se consideran estructuras secundarias que forman parte del sistema, como son banquetas y parapetos,
principalmente.

Para lograr un buen disefio estructural de un puente, los profesionales que participen deberan tener
conocimientos en analisis y disefio estructural, asi como el entendimiento claro y completo, de los
procedimientos utilizados para el desarrollo del proyecto; otro punto importante es cumplir con todos los
requerimientos de construccidn, tomando en cuenta todas las recomendaciones de seguridad y calldad

que indiquen las normas utilizadas para el proyecto. ) o

Este trabajo ha sido realizado, con el fin de aportar informacién relacionada con el estudio de los efectos -
de carga viva en el sentido transversal, qué ayude al andlisis y disefio de puentes de seccnén cajon’ de
concreto presforzado, construidos en el Distrito Federal. .

La intencion del trabajo realizado, es contar con mformacnén que permlta reallzar célculos de una manera
mas rapida, y asi omitir esta parte del analisis. ’ ; i

En esta parte del analisis se recopilan todos los datos geométncos y. propledades mecanicas de los
materiales, de todas las secciones transversales que forman el puente, se crea la topologia y se realiza el
analisis estructural, con los elementos mecanicos se elaboran |as lineas de influencia de cada una de las
trabes principales, y finalmente se calculan los factores de d:stnbucuén transversal de carga viva.

Lo anterior no evita a quien esté encargado del d:seﬁo del puente ‘observe y revise los resultados,
durante todo el desarrollo de! proyecto.
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Definitivamente, el material aqui presentado se revisara, hasta obtener datos cada vez mas confiables,
que se puedan aplicar a todos los casos posibles, que permitan desarrollar proyectos econdémicos y
seguros.

Es importante contar con un reglamento propio que regule todas y cada una de las partes del disefio de
puentes para el Distrito Federal, con el objetivo de tener en un futuro, estructuras mas confiables y
seguras; lo anterior es importante para esta ciudad, ya que la configuracion del subsuelo tiene en algunas
zonas, caracteristicas muy desfavorables, como en la zona del lago, ademas constantemente se
presentan eventos extraordinarios (sismos) los cuales se intensifican dentro del Valle de México.

En la actualidad, gran parte de la informacién para el disefio de puentes, se toma de reglamentos del
exterior, como el reglamento AASHTO de Estados Unidos y el de ONTARIO de Canada, los cuales, en
estos paises; regulan todas y cada una de las etapas del disefio de puentes, para diferentes
estructuraciones y las diferentes secciones transversales que forman los puentes (para diferentes
necesidades y condiciones de disefio).

En este trabajo se desarrollaron seis capitulos: el capitulo 1 es la Introduccién del trabajo; el capitulo 2
describe algunos métodos para distribucién transversal de la carga viva, como el método del AASHTO, el
de Guyon Massonnet, entre otros; en el capitulo 3 se desarrollaron ejemplos de puentes, para diferente
numero de carriles y diferentes claros; en el capitulo 4, se presentan los valores de factores de
distribucién transversal por carga viva, obtenidos para los diferentes puentes estudiados. Ademas se
presenta una comparaciéon con los valores que presenta el reglamento AASHTO; en el capitulo 5 se
plantean las ideas finales, que emanan dei trabajo realizado.
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CAPITULO 2

METODOS DE DISTRIBUCION TRANSVERSAL
DE CARGA VIVA

2.1 GENERALIDADES

En puentes, es necesario determinar la posicidon mas desfavorable de la carga viva, a lo largo y ancho de
la estructura.

Para ilustrar la aplicacion de los métodos de distribucién transversal de carga viva, se obtuweron los
momentos flexionantes de disefio, debidos a cargas vivas moéviles, para la seccion transversal situada a
12m del apoyo localizado en el eje 1. Este puente tiene una superestructura formada con trabes
prefabricadas, con cubierta de losa de concreto colada in situ. La superestructura es contlnua y I|bremente

apoyada.

Al considerar la seccidn transversal del puente, como la que se muestra en la fig. 2 1.1, sé observa a
simple vista, que los efectos que se presentan debidos a la presencia del camién en la trabe 1, difieren de
aquellas que acttan en la trabe 5. L

BES

{TRABE 1 1 TRABE2  TRABE 3 TRABE 4 T
1619 183 | 61 3 E
l T I l
] 305 |
I

I
ANCHO DE CARRIL

ACOTACIONES EN CM.

FIGURA 2.1.1

Existen varios métodos para determinar las acciones.que corresponde a cada trabe del puente descrito de
la fig. 2.1.1

En este capitulo se presentaran los siguientes métodos: k

1. Método de AASHTO .

2. Método de Guyon Massonnet
3. Método Simplificado

4. Método del Emparrillado Plano
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Para ilustrar la aplicacion de estos métodos, se usaran los datos del puente mostrado en la fig. 2.1.2

& e % Y

NS +101.25 NS+101.40 - . P NS +101.56 NS+ 10170
T T e T e T O T e P T P T T T P L L P T T T T T T T P T T T T T T T Y Ty TT
0 0 0 1 A A O O O 2 0 O A O R O O 2 O O O 0 0 O 0 5
- ! - ]

{ ]

SRR

SRR
SRR

SN

NDZ + 99.55

N

X

(LT
NDZ + 88 85 NAME + 84 80

NDZ +91.35

R _aEaaOGO:,:;;SS

1 3000 i 3000 1 3000
{ ;

0 o 3000 ’ 6000 8000

SIMBOLOGIA:

ELEVACIO NS= NIVEL DE SUBRASANTE

NDZ= NIVEL DE DESPLANTE DE ZAPATA

FIGURA 212

ACOTACIONES EN CM.

BN
RIGEN

70
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2.2 METODO DE LA AASHTO

2.2.1 DISTRIBUCION DE LAS CARGAS

a) Posicién para cortante.

Los cortantes extremos en largueros y piezas de puente, se calcularan, al considerar que no existe una
distribucion longitudinal para la carga de la rueda adyacente al apoyo. Lateraimente las cargas se

distribuyen, a! considerar que el piso actita como viga simplemente apoyada sobre los largueros o piezas
de puente (AASHTO, 1996).

Para las ruedas colocadas en otras posiciones en el claro, la distribucion para cortante sera igual a la que
se indica para el calculo de los momentos flexionantes.

b) Momentos flexionantes en trabes.

Al calcular los momentos en las trabes,: ,‘sé‘cp‘h’siqera que no existe distribucién longitudinal de las cargas.

b.1)Trabes interiores.

Las fracciones de las cargas de las ruedas que actuan en Ias trabes |ntenores'se determmaran de

acuerdo a la tabla 2.2.1

b.2)Trabes exteriores.

Vigas de acero, de madera y vigas T de concreto.

Si las guarniciones, parapetos y carpeta asfaltica se colocan después de fraguada la superestructura, sus
cargas se pueden repartir en partes iguales en todas las trabes.

CLASE DE PISO

PUENTE DISENADO CON UN

CARRIL DE TRANSITO

PUENTE DISENADO CONDOS O
MAS CARRILES DE TRANSITO

MADERA:

TABLONES $/1.219 $/1.143
CUBIERTA DE 10.2 CM DE ESPESOR O S/1.327

PISO DE CAPAS MULTIPLES DE MAS ) $/1.219
DE 12.7 CM DE ESPESOR.

CUBIERTA DE 15.2 CM O MAS DE S/1.524 $/1.295

ESPESOR.

SIS > 3.048 M (VER NOTA 1)

SIS >1.981 M (VER NOTA 1)

CONCRETO:

CON VIGAS | DE ACERO Y TRABES DE §/2.134 S/1.829

CONCRETO PRESFORZADO. SIS > 3.048 M (VER NOTA 1) Si S > 3.048 M (VER NOTA 1)
S/1.981 S/1.829

TRABES T DE CONCRETO. SIS > 1.829 M (VER NOTA 1) SIS > 4.27 M (VER NOTA 1)

{GSA DE CONCRETO, SOBRE VIGAS S/1.829 $/1.504

DE MADERA. SIS > 1.829 M (VER NOTA 1) SIS >3.05 M (VER NOTA 1)
S/2.438 S12.134

TRABES CAJON.

SIS >3.658M(VERNOTA 1)

S1S$>4877 M(VER NOTA 1)

PARRILLA DE ACERO:

MENOS DE 10.2 CM DE ESPESOR, §/1.372 Sn.218
S/1.829 S.524
MAYOR DE 10.2 CM DE ESPESOR SIS > 1.829 M (VER NOTA 1) SIS > 3.20 M (VER NOTA 1)
Tabla 2.2.1

S= distancia entre trabes, en metros, (m).

NOTA 1: Si S > 4.23 m, en este caso la carga para la viga sera igual a la reaccién de la carga de las
ruedas, al considerar que el piso entre los largueros actia como una viga simplemente apoyada
(AASHTO 1996).
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La carga viva que ‘actua sobre Ias trabes extenores _se’ determma al aplncar a la trabe las reaccnones de
las ruedas que resulten de consuderar que el plso actua como stmplemente apoyado sobre las trabes

La porcuén de la est I uuer trabe |nter:or

Cuando el plSO 'sea una.losa; de,concreto soponada por cuatro trabes o més la fraccnén de Ia carga de
una rueda no deberé ser menor ‘que: . !

sy “""'s;a.ea"a*ﬁf T e

AL SI1.83m<S<4.23 S 2.2
1219+0258 , meSs4ssm 22

Si S > 4.23 m, (ver nota 1).(referencia 2.2.1)
Para la aplicacion de este método, se puede seguir el siguiente procedimiento:

1.Proponer una posicién para el o los camiones, de acuerdo con la figura 2.1.1, de manera que sea Ia

mas desfavorable para la trabe de interés.
2.Para las trabes interiores, obtener el factor de carga (Fc) de la tabla 2.2.1, o bien, cuando sea el caso,

considerar el piso simplemente apoyado y resolver las vigas para obtener el Fc
3.Multiplicar las cargas correspondientes a una rueda de cada eje del sistema de cargas poerc

4.0Obtener la linea de influencia. :
5.Encontrar la posicion mas desfavorable del sistema de cargas y multiplicar las cargas por su ordenada

de la linea de influencia, lo cual nos dara el elemento mecanico de la trabe.
6.Considerar el piso como simplemente apoyado y obtener Fc para las trabes exterlores Cuando resulte
menor al de las trabes interiores, adoptar el Fc de las trabes interiores. e -

7.Multiplicar por el factor de impacto(Fl).

EJEMPLO 2.2.1

Obtener los momentos flexionantes para cada trabe, en la seccion transversal del puente del ejemplo
2.1.2, mediante el método del AASHTO, Se considera un camion T3-S2-R4 y tres HS-20

PI 7" P2 "P3 P4 P5 P P7. . . i P8 P9 .

@ __dXd @ )
| 3s [12] 425 |12 l 3.2 i1i2 l aas ‘11.é I;‘;
| 1 I [T ) N

35 47 895 10.15 13.55 14.55 " 16.08.20.0m

P1=25561 Ton.

P20 P9=4.,1828 Ton.

FIGURA 2.2.a. TREN DE CARGAS T3-S2-R4¢
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T3-S2-R4 -

= —eg e el 0 F 1P

FIGURA 2.2.b,

SOLUCION;

a) Primero se obtlene el momento ﬂexnonante enlas trabes mtenores

De la tabla 2 2 1 Ia frac én de la carga P (Fc) es:

s 170
===, 5
1829~ 1.829 9298 .

" Fe

Las cargas que corresponden aun camlén T3-S2- R4 por eje son enel eje delantero de 5.0 Ton, y en los
8 ejes restantes de 9.0 Ton por lo que por.llanta son de 2.5 Ton y 4. 5 Ton respectlvamente

Se multvphcan Ias cargas de cada rueda por Fc‘ it

P 0. 9295(2 73) 2 5561Ton

, prevno calculo de la Iinea de mﬂuencna

Estas cargas se sustltuyen en el tren de cargas T3 S2- R4 f'g 2 2
'bnén Ia posncnén més desfavorable

para momento ﬂexlonante en. una‘-seccuén transversal asr como

El factor de lmpacto es el sugunente

Fropa 1524 FIQ3
: L+38: ‘ e
L= claro entre apéyos , eh m. »
5.2
Fl=1+122% _ 15
) : 30+38
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Mcw1 _163 1728Ton -m,

El cual se aphcaré alas trabes mterlores

Para calcular el momento ﬂexnonante en Ias trabes exterlores se consudera al camlén enla posncnén que
se muestra en la fgura 2 2 b que resulta de situar al camion a 61 cm de! paho de la banqueta

o

46 124 \

ACOTACIONES EN CM.

FIGURA 2.2.c.

De acuerdo a lo expuesto anternormente se considera al piso como smplemente apoyado, asl, de la fig.
2.2.c la reaccion de la trabe 1 es:

,"Z.Mz#?o '
17R,-124P—o ' SR

Como el sistema de plso esté apoyado en ocho trabes yS=170mla’ fraccnén dela carga P no puede
ser menor a: : i . :
B '1 70 o
Fc=—"-==10119 -
: c"v1.68_‘ Ll

Entonces:

P 0119(2 75) 2 7827Ton f‘

P, —Pg _10119(45) 4.6536Ton

al calcular el momento flexionante;

Mgy = 2.7827(1:1129) + 4.5536(31.2381) = 145.3427Ton

b) Para el camién HS-20 para trabgs"i'nt'er e carga es.

Fc=0.9295"
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El valor de las cargas es:

S Py=0

Para las trabes exteriores;

~ Fc=1.0119Ton

Py '=1.o1’1"9'(1ﬁé'1‘45):

i.8361Toh" :

P, =|='3 _1 0119(7 2575)=7.3439Ton _' :

2) + 8361(4 27) 81 2842Ton m

2 993456Ton -m:

SPeE e d e 4 wg .t

PUNTO

ORDENADA - {-0.1905 | 0.1750| 0.1364 | 0.0978 | 0.0979 | 0.1364 | 0.1750] 0.1805

FIGURA 2.2.L.LINEA DE INFLUENCIA TRANSVERSAL.
METODO DEL AASHTO,

Para las trabes 1y 8, el mofnénto es:

Mcy.; =0.9(177.6378) = 159.8740Ton -m




Capltulo 2 Métodos de distribucién transversal de carga viva

Para las trabes 2 y 7:

Mcy.: =0.9(163.1728) =114.4927 Ton =m

Los momentos para diséﬁo se muestran en la tabla 2.2.2

Mcy.1(Ton-m)

o
m

159.8740

146.8555

146.8555

146.8555

146.8555

146.8555

146.8555

159.8740

ooxla)m:xwm_.g

Tabla 2.2.2
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2.3 METODO DE GUYON MASSONNET

Este método fue desarrollado por Guyon en 1946 para una reticula de elementos, sin considerar la rigidez
a torsion. posteriormente. Massonnet en 1950 lo reviso, y su uso se extendio después su aplicacion.
gracias a Bares.

Con este método, una superestructura formada por trabes, diafragmas’y una cubierta, se reemplaza por -
una placa ortotropica equivalente. Los ejes de la cubierta ortotréopica X* X o Y'Y se hacen _coincidir con las
trabes del puente fig. 2.3.a.

Y
T
|
. al
I
—r ! B
-
! hl o
} -+
I
ol e
D o m o md e e —— e e o ] —— g —_—f» x -+
by b

2a. L i I

: FIGURA 234

PO | o
1, .

“°*=:—';J B (2.5)

x‘=(:;|;° (2.6)
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Los momenfos por unidad de longitud s'onV:

Mx = —pL. &Y ' , (2.7)
My= oL EW | 2.8)
IR ‘5y2
Mxy= x 8w (2.9)
S L¢5x6y .
2 ‘. . ‘
W (2.10) -

Donde W = flecha normai :
Las ecuaciones de equilibrio para un elemento aiferencial de placa son:
a) Momentos alrededor del eje "Xy ';Y". '

oy 153
g EW 5w , @.11)

My 8Mxy - -
= —— = - + X -
ey ex . P Tay Tt axiay
BMx - SMyx 5°W. [ 8PW
Qx = — = =-pL +X : 2.12)
8. 8y - P-xd '8x8y2, ( ,
Donde, Qx=Qy= esfuerzos cortantes.
) Fuerzas Verticales. . . .
(2.13)
s'w 5w
etz o O e = p(X, 214)
axioy? TP oy P(X.Y) (
;’o.]
a, v
2.15
) @1
wby .3y
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Al sustituir la ecuacnén 2 15 en 2 14 y hacer operamones se obtiene:

ol :
t z;y\:v =p(%,y) (2.16)

a varla en casos usuales de tableros de puentes entre Oy 1.
Sia= 0 se tlene

4 4 : -
STW  ptEW 2.17)
&x* o sy? ' ,

p
Cuando se trata de \/i'gas sin rigidez a torsién.

Sia = 1 se tiene:

4 4
w. +ot W . (2.18)
Z r
8x28y 8y

Cuando pL pt se tlene Ia ecuacién para | una losa lsotréplca

Para |ntegrar Ia Ecuamén leerenCIal se consndera la fig. 2.3.d.

Para una carga arbvt ri

(2.19)
La solucién del caso

(2.20)
(2.21)

Donde, K valor que depende d

'Parémetro de tor§|én -
@ =£i é:aﬂ (2:22)

2E || J .
Wby ay
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FIGURA 2.3.b. |

' B) CORTANTES

FIGURA 2.3.c.

[

-+

FIGURA 2.3.d.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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‘Parametro de entre cruzamiento.

(2.23)

'Excentncudad de la carga

'Ordenada de la secc:én de célculo donde se qu:ere obtener la ﬂecha o momento

Wm y Mm son Ia omento respectlvamente que se producen enla seccnén en estudlo ’

La determlnacnén de los valores de K se hace medlante la expresuﬁn

ch Ko+ (Ky=Kg)- a V (2.24)
Donde:
Ko = Valor de K cuando a=0
K1 = Valor de K cuando a=1
Cuando se tenga un tablero con diafragmaé inlermedios:
Donde:
SD = separacién entre diafragmas.
y los parametros ¢ y cz‘son:

*= 235 "z lis, @29

lg
1 by JL. , (2.26)

Donde:

Iy =inercia de la trabe.

IL = inercia de la losa.

ls = constante de torsion de la trabe.
Jy = constante de torsién de la losa.

Para tableros con diafragma id = Jd.

Donde:

Jd = constante de torsién del diafragma
ld = inercia del diafragma
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Entonces:

b_ +3o ,
Sp @.27)

1
24_(135"7(750f5

Para aplicarse el método de Guyon Massonnet, se puede seguir el siguiente procedimiento:

1. Calcular las propiedades geométricas de los elementos (losa, trabes, diafragmas).

2. Obtener los parametros o y ¢ mediante las expresiones (2.22) y (2.23) respectivamente, cuando el
puente tenga diafragmas, a y £ deberan calcularse con las expresiones (2.25) y (2.26) respectlvamente g
3. Obtener los valores Ko y K1, si es necesario se tendra que interpolar. o

4. Se calcula Ka con la expresién (2.24).
5. Para obtener las coordenadas de las lineas de influencia, se hara uso de la siguiente expres:on

KaB, j o (2.28)

6. Cuando la posicién de las trabes no coincida con: 0, b/4, b/2,3b/4 é b, seré necesarlo lnterpolar para

obtener Ia linea de influencia para cada trabe.
7. Colocar la combinacién de camiones més desfavorable y calcular el efecto buscado

8l B B . B

T

T

FIGURA 2.3.e.
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EJEMPLO 2.3.1

Obtener los momentos flexionantes para cada trabe de! puente de la figura 2.1.2, utilizando el Método de Guyon Massonnet.

SOLUCION.

DIAFRAGMAS

FIGURA 2.1.2A

PLANTA SUPERESTRUCTURA ACOTACIONES EN CM.

1420
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Delaf‘gura21 1.A:
2a=1420m
2b=90.00m -
SD=15.00m
B, =1.70:m:

Calculo de“prdpie‘dades 'geométricas:

1. inercia de I T —0.2";~;9776fn‘1

2. inercia’de 1m de losa (IL) 0.0003m*

3. inercia de Ia losa con dlafragma (ld):
A=1.4(0.2)+ 0.15(1)=0.43m? }
Y.=[(1.4)0.2)0.7)+ (0.15)1.475))/0.43 = 0,9703m"*
lg =0.1047m*

Constante de torsion del diafragma (Jd).

De acuerdo éon la figura 2.3.f.

1
15%_‘ L D
140 k . .; e . @
J= ZK: e1)3b1+ (e|)3b| . (2.29)
Ki= %(1 063b ) TR GO (2.30)
FALLA DE ORIGEN




Al aplicar las ecuacuones ‘anteriores, (2 29) y (2 30)

Capitulo 2 Métodos de distribucién transversal de carga viva

L e @ 110 ]
RN i @ 81 |

8 [ D 35

94

[©)
! zo:i»
20 T@ihe ACOTACIONES EN CM.
P ; CD ‘o,
‘ FIGURA 2.3.9.

SEGMENTO ei (m) Bi (m) Ki Ki(el) bi
2 0.05 1.1 0.3238 0.0000
3 0.08 0.81 0.3126 0.0001
4 0.08 0.36 0.2867 0.0001
5 0.20 0.94 0.2887 0.0022
6 0.20 0.40 0.2283 0.0007
7 0.20 0.60 0.2653 0.0013

¥=0.0044
Tabla 2.3.1

Id=0.0044 + é (0.05)*(0.9)=0.0044m*

Al calcular los parametros e y o se qbtiene, después de sustituir valores en la expresion (2.25),

= e 4 "
90: 0 0003(1 775)

0 3886




De la ecuacion (2.27)

De tablas, se interpola entre € = 0.35y e = 0.40

Yie -b -3b/4 -bl2 -b/4 9 b/4 b/2 3b/4 b
0 0.8496 0.9326 1.0113 1.0740 1.1008 1.0740 1.0113 0.9326 | 0.8496
b/4 0.1487 0.3874 0.6251 0.8571 1.0740 1.2589 1.3972 1.5085 1.6122
b/2 -0.5093 | -0.1337 | 0.2436 0.6251 1.0113 1.3972 1.7695 2.1144 | 2.4479
3b/4 -1.1443 | -0.6413 [ -0.1337 | 0.3874 0.9326 1.5085 2.1144 2.7365 3.3547
b -1.7719 | -1.2087 | -0.5093 | 0.1487 0.8496 1.6122 2.4479 3.3547 | 4.3095

Tabla 2.3.2, Valores de K1

Yie -b -3b/4 -b/2 -bi4 0 b/4 b/2 3b/4 b
o] 0.9301 0.9655 1.0028 1.0370 1.0635 1.0370 1.0028 0.9655 | 0.9301
b/4 0.8018 0.8538 0.8115 0.8747 1.0370 1.0830 1.0971 1.0938 1.0865
b/2 0.6985 0.7603 0.8301 0.9115 1.0027 1.0871 1.1788 1.2323 1.2721
3b/4 0.6939 0.6824 0.7603 0.8538 0.9655 1.0938 1.2323 1.3669 1.4839
b 0.5403 0.6139 0.6985 0.8019 0.9301 1.0865 1.2721 1.4839 1.7129
Tabla 2.3.3

Para obtener las coordenadas de las lineas de influencia se sustituye (2.32) en (2.31)

L, = [K,, +(K, - K, )(o.oeos)%}(l .775)/14.20

L, =0.1250K, + (K, — K, X0.0307)

Yie -b -3b/4 -b/2 -b/4 0 bl/4 b/2 3b/4 b
0 0.1087 0.1176 0.1262 0.1331 0.1362 0.1331 0.1262 0.1176 | 0.1087
b/4 0.0387 0.0628 0.0869 0.1108 0.1331 0.1520 0.1654 0.1758 0.1854
b/2 -0.0265 | 0.0108 0.0485 0.0869 0.1261 0.1654 0.2030 0.2372 | 0.2698
3b/4 -0.0890 | -0.0385 [ 0.0108 0.0628 0.1176 0.1758 0.2372 0.3000 [ 0.3618
b -0.1504 | -0.0950 { -0.0265 | 0.0387 0.1087 0.1854 0.2698 0.3618 0.4589
Tabla 2.3.4

De la figura 2.3.h se puede observar que no se tiene linea de influencia, para las posiciones de las trabes,
por lo que sera necesario interpolar.
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I; 355 3/?!: 35 II?D 3s 114!: 35
T I T U

el B BEC) ] B G CEAR CEE NG

| 115 | 170 | 170 | 170 | 170 ll 17 IL 17 { 170 l| 115 [L
I 1 1 1 |

-0

FIGURA 2.3.h.

elTrabe -b -3b/4 -b/2 -b/4 0 b/4 b/2 3b/4 b

-0.1305 | -0.0770 | -0.0144 | 0.0465 0.0816 0.1823 0.2592 0.3418 0.4274
-0.1011 | -0.0504 0.0034 0.0580 0.1158 0.1777 0.2436 0.3122 0.3809
-0.0714 | -0.0253 0.0214 0.0696 0.1200 0.1729 0.2276 0.2823 0.3359
-0.0012 | -0.0012 0.0395 0.0811 0.1241 0.1679 0.2112 0.2522 0.2918
-0.0109 0.0233 0.0577 0.0926 0.1278 0.1622 0.1940 0.2225 0.2496
0.0208 0.0482 0.0761 0.1041 0.1311 0.1558 0.1760 0.1931 0.2072
0.0525 0.0736 0.0746 0.1152 0.1337 0.1483 0.1577 0.1643 0.1703
0.0860 0.0998 0.1057 0.1259 0.1352 0.1392 0.1389 0.1365 0.1335

Tabla 2.3.5

@ N D (W[N] =

Las lineas de influencia se presentan de la figura 2.3.j a la figura 2.3.q9.

b 3/4b 120 1/4b 0 -1/4b -126 -3/4b -b
| | . . L | ! ! {
T T T T T T T 1
L 1 1
oK o o @ ® ® 5] ®
FIGURA 2.3.i.
0.4274

FIGURA 2.3.]. LINEA DE INFLUENCIA - TRABE 1

TESS CON
FALLA DE ORIGEN
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" 0.3809

0.1158
I | 00580
|
1 I 2 i_ 3 i 4 r r 5 i o 7> 8 |
00504
01011
FIGURA 2.3.k. LINEA DE INFLUENCIA - TRABE 2
0.3359

2 )

' T W 2 | Ta028 -0.0714

FIGURA 2.3.1. LINEA DE INFLUENCIA - TRABE 3

0.2918

| I
T ST TN . E

00012 -0.0012

FIGURA 2.3.m. LINEA DE INFLUENCIA - TRABE 4

0.2496

0.222

01940  g.1622

0127

| T
T T YT

0.092

]
|G

8 -0.0109

FIGURA 2.3.n. LINEA DE INFLUENCIA - TRABE 5

TVRCTON SUOYAT
Thl })]. I _-" :\\f
mATT L

Y
23 Lol
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0.2092 0.1831
0.1760
l l 0.1558 o131 01041 o076
- 1 o0o482
l l i 1 ; 00208

B L [

FIGURA 2.3.0. LINEA DE INFLUENCIA - TRABE 6

0.1703
01643 0.157 01483 01337
0.1152 ¢ pg4s
l ] | ] | ] | ?-°735 0.0525
3 EEEl BN Y B DN CEE BA K
FIGURA 2.3.p. LINEA DE INFLUENCIA - TRABE 7
0.1335 01365 0138 01392 01352 _ 01259 g 4057

l I I l 00998 0.0860

1' 2' ai 4i [ B Ts 17l Ia

FIGURA 2.3.q. LINEA DE INFLUENCIA - TRABE 8

Finalmente para calcular el momento flexionante maximo, debido a cargas vivas moviles en la seccién
transversal del puente, se multnpllcan !as cargas P/2 ‘por, su correspondlente ordenada de la lnea.de

influencia.

Al utilizando una combnnacnén de un T3 S2 R4 y dos‘HS-ZO se calcula el momento flexionante para la
trabe 1, que resulta lgual a: :

TESIS CO
FALLA DE (mi;'r'rEN

Mgy =135.9536Ton —m
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Al tomar en cuenta el factor de impacto:

“Mey.s =0.9(1.2222)135.9536) =149.5462Ton - m

De igual forma, se pi'oc’edépar'a el resto de las trabes.

TRABE Moy, (Ton —m)

149.6468

131.2920

124.8163

118.2064

118.2064

124.8163

131.2920

(o] N HO IS FRN[A][ N} Y

149.5468

Tabla 2.3.6
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2.4 METODO SIMPLIFICADO

Este método permite obtener lineas de influencia para las trabes que forman parte de un puente, y
determinar la posicion y la combinacion mas desfavorable de camiones, en el sentido transversal del
puente, para cada trabe. La principal suposicion de este método, es que la rigidez de los diafragmas es

grande, 1o que permite suponer una viga apoyada sobre resortes elasticos, que representan a cada trabe
fig. 2.4.3.

FIGURA 2.4.a.

E! modelo para obtener las lineas de influencia, es el que se muestra en la fig.2.4.b.

o 1L ] D 1=} D flo] S
\__K TRABE o
FIGURA 2.4.b,

Donde:

I, =inercia de la losa en voladizo

Ip = inercia del diafragma con su correspol

ndiente porcion de losa
K = rigidez del resorte S : S

~TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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De acuerdo con la figura 2.4.c el desplazamiento al centro del claro es: :

1 L 1
FIGURA 2.4.c.
. , ,
-PL (2.31)
28E1 :
La rigidez del resorte es:
k=P S ' (2.32)
Al sustituir (2.31) en (2.32) se obtiene:
_48El (2.33)

Donde:

I = momento de mercna de Ia trabe en cuestlén
E = médulo de'elasticidad S i
L= longnud entre apoyos

Existen programas -de-analisis estructural que no admlten resortes para Ios cuales puede utilizarse el
modelo mostrado en la fi figura 2.4.d, enel que en Iugar de resortes se colocan columnas. - -

COLUMNA

FIGURA 2.4.d. © T 7 TESIE‘ ’:ON
FALLA DE UHIGEN
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Para que las columnas de nuestro modelo trabajen solamente a carga axnal se establece que su momento
de |nercua sea cero,_ e e ; ity B . :

Por otra parte. Ia nglde'zfax'ia‘,l de’la columna'es:

(2.34)

al sustituir (232)en(234) i

KA = éxg | : (2.35)
Siel desp!azamiento es unitario (A=1):

K =f‘|§ o » (2.36)
Al igu‘alar‘ (2.34) con (2.36)

CasEl_ AE
L !
A= i:._i.'! (2.37)

Donde:

= longitud de la trabe en cuestién
I = longitud de la columna, la cual se propone.
| = momento de inercia de la trabe en cuestion
A = area de la columna

El procedimiento para aplicar este método es el siguiente: v

Calcular las propiedades geométricas de las trabes

Calcular la rigidez de los resortes.

Resolver el modelo colocando una carga unitaria a la vez. en cada uno de Ios resortes

Trazar las lineas de influencia transversales. Las fuerzas obtenld : el anéI|5|s estructural para cada
resorte, es la ordenada de la linea de influencia. o )

Colocar los camiones en la posicién mas desfavorable y multlphcar por ‘las correspondientes
ordenadas de la linea de influencia. ¢ e

S o
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EJEMPLO 2 4.1

Para el puente dela figura:2.1:2,.se busca obtener el momento ﬂexuonante maximo debldo a cargas
moviles, para cada trabe; en la seccién transversal del puente medlante el método aproxnmado

SOLUCIGN -

Caleulo de las propiedades geometricas:
Trabes ékteripréé it
L1=03115m*

Trabes interiores

I = 0 2976m

De la figura 2.4.e, el ancho efectnvo de la secc:bn es:

170

140

o200
4

FIGURA 2.4.e. SECCION TRANSVERSAL DEL DIAFRAGMA

b = 170cm
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El area es: :
A =0.2(1.4)+0.15(1.7)= 0.5350m?

v - [0:20(1.4)0.70 +0.15(1.7)1.475] _ | heo 0
0.5350

1=0.1264m*

Calculo de la rigidez de los resortes:

Para las trabes exteriores (1y 8)

[48(187082 87Y0.3115x10°)] _ 0 s610n/cm
~3000° : _
Para las trabes lntenores (2 a’v)

e [48(187082 87)0.2076x10 )]f=9 897 onform
RS 3000° T

El modelo que‘ se resoh?éré, se muestra en la figura 2.4.f.

R SR

. ACOTACIONES EN CM..

Las ordenadas de las lineas de influencia transversales se’ obtlenen de las reacmones de los resortes:

Las lineas de influencia se presentan en las ﬁguras (2 4 g) a (2 4. n) :’ :

0.468

T T

-0.011 -0.070 -0 133

FIGURA 2.4.g. LINEA DE INFLUENCIA - TRABE 1 Pmm-v{-l- -
MR (
\)J_ 7

3 FALLA DE OF uul\”

X
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0.347

FIGURA 2.4.h. LINEA DE INFLUENCIA - TRABE 2

0.236

0.210

N Y gy |

FIGURA 2.4.i. LINEA DE INFLUENCIA - TRABE 3

0.140 0.146 0.156

. 0156
9 141 0116 0.087
' I I 0.058

3 EEE) BEE) EEC) N Ea D Eae ¢

FIGURA 2.4.). LINEA DE INFLUENCIA - TRABE 4

0.156 0.146 0.140

|

0.14 0156,

0087 0116
0.058

F T '3 l4 sr“ sr ri ar——

FIGURA 2.4.k. LINEA DE INFLUENCIA - TRABE 5§
Y"‘ wm'\ { \l f‘ }
\mmm |

w
9
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0.210 0.236
0.116
0.074

188 -
0156 0
0.032 ; I

1'/2' ol | a §: We: ®: We

-0.011

FIGURA 2.4.1. LINEA DE INFLUENCIA - TRABE 6

0.347

FIGURA 2.4.m. LINEA DE INFLUENCIA - TRABE 7

0.468

<0133 -0.070

FIGURA 2.4.n. LINEA DE INFLUENCIA - TRABE 8

Como se puede observar las lineas de influencia de las trabes 1 y 8 son iguales y la condicién mas
desfavorable se presenta cuando hay un camién T3-S2-R4 y un camién HS-20. :

Mcv_3-877@’351(04309+02942)+160655(02190+o1113) 130.6805Ton —m

MC\M _159 7177Ton m'

De manera snmllar se procede ar. Aobtener el momento ﬂexnonante para Ias trabes 2 y 7

De lafigura2.4.h:-

160 655
S2%

k"MCA’V’,.,= < 5'— (o 327 + o 251 1) (o 2059 +0. 1377)=110.6348Ton —m

Mcy:s ~135.2178Ton—m .

_TESIS CON

33 LT{ '-J.'.Jr UL.I " ., ~J
““'*-——-——‘_—.-_.-..,*‘
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Para las trapes 2y6

De la figura 2.4.i -

Mcv - ?3.3152"56 (0.229 +0. 2024)+ 16026§ (0.1859 4 0.1504) = 88.9774Ton = m.

Como son dos camlones se deben tomar los “efe
camlén T3~ 82 R4-y‘dos camiones HS-20." :

Mey j= 2875266 (0.229 + 0. 2024)

-104.9078Ton —m

l§9§§-§§ ©. 156 +0. 1539) 66.7051Ton—m

Mev.s «:>8115‘2679Toh —m o

Para tres Camiones‘ Ex

287. 266

Mcy = -——~(o 1416 + o 1495) —Lo 655

(0.156 +0.1539 +0.1431+ 0.1176)=87.6464Ton-m - -

Mc\,+1 = o 90(1 2222)(87 6464) 96 4031-0

De Io anterior, los momentos ﬂexnonantes debldos a carga vivas! "6\'/'ile's,ehjla',s’ecciéh (A) del puente

para disefar, son::

estas trabes, un

TRABE A Mcvu(Ton m)

159.7177

T 1352178

115.3965

96.4093

96.4093

115.3965

135.2178

169.7177

:mwmmauma

Tabla 2.4.1

Este método permlte obtener los efectos en cada trabe, para cualquier seccién transversal del puente

siempre y.cuando exista un diafragma en el centro.

34
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2.5 METODO DEL EMPARRILLADO PLANO

Un emparrillado estd compuesto por dos o mas grupos de trabes o armaduras interconectadas en sus
nudos.

Existen varios tipos de reticula para emparrillados. pero para el analisis de distribucién transversal de las
cargas en el puente, se recurre a un emparrillado formado por trabes ortogonales.

Muchos meétodos se utilizan para resolver emparrillados con buenos resultados. Entre estos métodos se
incluyen: el de desplazamientos compatibles. el de rigideces y el del elemento finito.

Para aplicar este método bastarad que el programa permita tres grados de libertad por cada nodo (2
giros y un desplazamiento vertical), como puede observarse en la figura 2.5.a, aunque también se pueden
usar programas de analisis que perinitan seis grados de libertad (3 giros y tres desplazamientos), como el
SAPS0, SAP2000, STAAD-IIL, entre otros, como se presenta en la figura 2.5.b. Con un programa de este
tipo. segun sea l!a capacidad del programa y de la computadora, se puede hacer un analisis mas
sofisticado modelando un emparrillado en el espacio, donde no solo se incluyen los elementos propios de
la superestructura, si no también de la subestructura.

FIGURA 2.5.a

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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Para la aplucac:én de este método se puede segunr el s:gulente procedlmlento

1. Hacer un modelo de la superestructura uldando que el empamllado contenga‘en sus elementos alas
trabes, diafragmas, losa; y procurar guardar |a’ ‘relacion” a/b entre los limites’ recomendados (1<a/b<1 5),
ademas el emparrillado debera “definirse. de ‘manera.que los: elementos guarden una; seme;anza con Ia
forma del tablero fig: 2: 5 [F% ¥ : G

VIGAS TRANSV.

FIGURA 2.5.

2. Numerar los nudos de manera que la diferencia en valor del nimero de los nudos sea la menor, esto se
hace con la finalidad de reducir el ancho de banda de la matriz de rigidez y en consecuencna se tendra un
ahorro en la memoria de la computadora. .
3. Numerar las barras.

4. |dentificar los diferentes tipos de elementos y calcular sus propiedades geométricas.

5. Obtener las cargas muertas y cargar las barras con cargas uniformes, para lo cual se requerlré del
empleo de areas tributarias (figuras 2.5.d, 2.5.e, 2.5.). En la practica se utilizan areas trlbutarlas como las
que aparecen en la figura 2.5.d.

AREA TRIBUTARIA

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

FIGURA 2.5.d

36
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I ]

AREA TRIBUTARIA

FIGURA 2.5.¢

. AREA TRIBUTARIA

FIGURA 2.5.¢f

6. Colocar. el  sistema de : cargas en la posicion

mas desfavorable, tanto longitudinal, como

transversaimente y obtener ca'rgasvpuntpales, para ser aplicadas en los nudos’ dve la parrilla fig. 2.5.9.

FIGURA 259

37
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Para el nudo 1:

PP Am.z,',_][ ,.1__,] (2.38)
! . ,:kz +J2 Lk +h]
Para el nudo 2:
' k k . ) .
e poap ke ;;.J-'_.} R - © o (2.39)
- . i v[kzﬂz][k,H, ) :
Para el nudo 3: ,
of da T ‘
P =p| dz | b _ , (2.40)
L [kz +J2 ][h +J1]
Para el nudo 4:
N R A S v
CPy=Pl2 ) L (2.41)
oo [kz +Jz][k1+h] ' i

7.Introducir los datos ala computadora y resolver la parrllla

EJEMPLO 2.5.1

Se guiere obtener para el puente de la figura.2.1.2 los momentos ﬂextonantes debldos ala carga muerta y
a la carga viva, para cada trabe. Utilicese el método del Emparnllado Plano R e .

SOLUCION

Primero se traza la parrilla cuidande que los elementos de st ,comcndan con‘la posncnén de: Ias trabes y
diafragmas del puente; se acepta la relaciéon 1 <: a/ ara ;| 7m; - por lo que'
a/b=1.4706. : Sl

En la figura 2.5.j se identifican los diferentes tlpos de elementos para los cuales s cgsﬂar]o,calcular sus

propiedades geométricas. Estos elementos se presentan en la fgura 2 K.
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NUMERO DE NUDO

&

49 ST 65 73 e 8% 87T 105 M3 11 128 137 1S 153 16Y 169 177 1S 193 200 209 217 228 233 41 248 87 285 13 289 _

10 (10 f20 ¢ a2 {s0 (8 [es [r¢ 182 leo [ea {108 lue D122 [030 138 lrad hisa 1oz [170 hiva {188 hies Q202 P210 (208 {228 (23¢ {242 [290 Jass e [274 f282 {200 LI,
1o g9 far fss L3 st fse ler rs fas e lee por s 123 d1ar {13e qrar hiss {183 Qi Dire 1ea7 hes (203 Qo (219 227 (235 {243 f2%r {239 {207 fars Qam 131_17
12 120 ja 38 W4 fs2 feo [68 (78 a4 82 \00 o8 Jit8 1124 3132 (40 J48 1156 J164 172 11e0 (180 h96 204 1212 {220 §220 1206 248 f2s2 1260 Jeen (276 laae {292 _17
0o qe far fs 483 16 ey [y fas (93 [ror qro9 oz Da2s lray hiar fres Dasy fres 17y fier 188 fio7r 1205 {213 {a2v l2a9 {237 las f2s3 2er f2ee a7 faes 293— 17
422 f30 Jao (s fSe f62 J70 j78  f88 |84 102 {110 118 (126 3134 3142 J150 158|166 (174 (182 190 188 1206 (214 3222 (230 235 246 254 262 270 (218 (286 Z!l—‘_{7
15 123 3t j3% j7 135 183 17 79 |87 85 103 jtt |ts 127 (135 043 h151 1S9 167 1175 183 191 1199 207 215 223 |2M 1239 AT 3255 (263 |an1 j21y oot 795——17
16 Qe P2 feo les 156 fe4 72 fe0 {88 fe6  l1o4 |n2 {120 W28 1136 e hiSz {160 N6 {178 {184 h182 (200 (208 (216 Q224 1232 (240 {248 (256 {26¢ {272 280 (28n 196:57

36 ESPACIOS DE 250 = 8000 1

-+

FIGURA25h
PARRILLA ACOTACIONES ENCM
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NUMERO DE ELEMENTO
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Propiedades geométricas:

Elemento 1.

Elemento 2 ;

Elemento 3.

Elemento 4.

Elemento 5.

—'-'E

~A=0. 7848m
I= O 2976m

“E —-1870828 7Ton

e 6324555 Ton ',

1=0.1 1427m*
J=0.0048m*.

: A 0 8229m

I—03113m

U= 00046m »
= 870828 7TOn g
: m

' G=748331.48Ton’ 2

J= 0 0044m

m
G= 748331 48 Tonm

A =0.4675m?

1=0.1 136m
J= 0.0036m

E=1581138.83Ton",
B N m
G=632455.58Ton:" |

A =0.9350m?
1=0.0007m*
J= ooo14'

E= 1581138 .83Ton."

A=0, 6550m

E= 1581 138"83 T°n
m

' 'G=632455.sa T_on »'2~

Capltulo 2 Métodos de distribucién transversal de carga viva
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Elemento 6.
A=0.9350m?
1=0.2271m"*
J=0.0259m*
E= 1581138.83Tonm2
G =632455.58 Tonfmz'
Donde:

A = area de la seccién

{ = momento de inercia de la seccién
J = constante de torsion

E = médulo de elasticidad

Para este ejemplo sélo se calcularon:los: momentos ﬂexnonantes debldos a cargas vnvas mévxles por lo
que solo se consideraran un camion T3- 52 R4'y.dos HS-20; .como:se muestra en‘la figura 2.5...1.-Para
introducir los datos al programa es necesarlo colocar las cargas en Ios nudos como se muestra ‘en la

figura 2.5.g.
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&

% 250 =ZSOJ‘ 250 ]751175120015€l 250 11291121JESL| 250 | 250 1 250 IZSOI

AR T 1 I ¥ ]
. , .
1 ] 28 3 L4 . T 8 1B M 8 %
O L I L OO I R O O O G O
bs e sl e o bs (o e
0" fu '® IR O T I )
NS s |7 s o fw
e o e le e o2
IR CEN O 103
RN R WO Y P YO P

k)

FIGURA 2511

97 w5

63

18 132

TIPODECARGA | (TON)
A 45000
B 27500
c 72575
D 18145

67

kX]

l250 250 L250]250125012.")0125(1'250‘125(1L25Ol250L2.‘)0'l
LR L L T
1 v 1725 33 4 49 ST 65 T3 81 &9 97
2 10 18 28 34 42 50 58 o8 74 02 %0 98 ] 176
3 noodw b fis o Jo s de for s s e odwe (170
Y Y, -t
4 12 f0 s be  la ls2 leo les b s f2 fwoo {170
s 30 fn fe br Qs g3 e e qmr fs  |o ot {170
s 14 g2 bo  fas les b Ji2 do de de e e | 170
7 15 L o L 43 1 9 7 ,As toy 170
s 18 4 e 0 L ¢ 2 0l e {170
o . -+
FIGURA 2512 CARGAS VIVAS ACOTACIONES EN

P

TESIS CU

FALLAD

i

44



Capltu/o 2 Métodos de distribucién transversal de carga viva

Para ilustrar esto Ultimo ??’,C?”‘?U'a,rf Alraw's;gair_gfas'e'n los nudos 86, 87, 94 y 9s:

‘rpas=275(°59X2 7) 0.8284Ton

17°\2.50
1.11Y2.17 2.17)0.46
- 111Y2.17 2.2045
Py 275[ 71 ) [250)(170) 045Ton
Pos -2, 72(0 33X‘;579] 0.1260Ton

0.33Y1.11 0.33Y046Y - ...
P.., =275 =22 2 =22 oo, T
s =27 (2551 )*’ 75(250)(1.70] 0.3352Ten

Del mismo modo, se hace para el resto de los nudos, marcados con un circulo, en {a figura 2.5.1.2.

NUDO | P(TON) | NUDO | P(TON) | NUDO | P(TON) | NUDO | P(TON) | NUDO | P(TON
22 1.9616 35 3.3939 46 7.1545 59 0.8757 78 1.5368
23 5.2198 36 3.8636 47 4.5881 60 0.9969 79 4.0894
24 4.0370 37 3.8636 48 3.6237 61 0.9969 80 3.2298
27 4.7515 38 4.7933 49 0.8214 62 1.8502 86 0.8254
28 5.4090 39 3.7232 50 0.9350 63 2.5833 87 2.2045
29 5.4090 40 2.9410 51 0.9350 64 2.0482 88 1.7411
30 5.9135 43 5.4303 52 2.9704 70 1.5868 94 0.1260
31 3.0920 44 6.1817 53 8.5824 71 4.2224 95 0.3252
32 2.4421 45 6.1817 54 4.5165 72 3.3349 96 0.2648

= 142.818
Tabla 2.5.1

Del analisis estructural de la parrilla 25, se obtienen directamente los momentos flexionantes en la seccién
transversal del puente, los cuales deberan multiplicarse por su factor de impacto y ademas por 0.9, ya que
se emplearon tres camiones.

TRABE . Mev.1(Ton —m)

1 o T 149.6420
I ‘ ~ 128.0160

119.1320

103.5180

83.8960

59.4700

28.9380

DN O(DWIN

' 5.2200

'fr_a,bla 2_.5>.2v :
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2.6 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

Los momentos flexionantes proporcionados por el Método del Emparrillado Plano, son los que se
proponen para el disefio de las trabes y que seran utilizados como punto de comparacion para el resto de
los métodos, por la razén, de que con éste método se puede hacer el modelo matematico del puente mas
cercano a la realidad, y asi compararios con los demas métodos aqul presentados.

Con el Método del Emparrillado Plano se puede simular mejor, la configuraciéon desplazada de como se va
a deformar la superestructura, ya que la topologia que se modela, es una reticula mas cerrada, para
cargas muertas y vivas, lo que se refleja en los elementos mecanicos mas aproximados a los reales, para
cualquier seccion transversal del puente. Esto es posible con este modelo, debido a que se considera la
rigidez longitudinal y transversal de la superestructura y la interaccién de ambas rigideces. Este método
tiene como principal desventaja, que se requiere de mucho tiempo, ya que para cada seccién transversal
que se quiere revisar es necesario colocar los camiones en la posicién mas desfavorable y obtener cargas
puntuales para los nudos del emparrillado involucrados, lo que ademas resulta engorroso. Por lo tanto, se
recomienda este método de analisis para realizar el disefio definitivo, o cuando se revise un disefo.

El Método de Guyon-Massonnet no solo proporciona elementos mecanicos para disefar trabes, sino
también, permitir obtener elementos mecanicos para disefio local de elementos.

La aplicacién de este método es mas sencilla que el Método del Emparrillado Plano, obteniéndose con
éste resultados bastante aceptables; ademds, tiene la gran ventaja de facil programacién, tanto en
computadoras, como en algunas calculadoras de bolsillo, lo que hace que sea mas accesible. Se
recomienda utilizarlo para el disefio definitivo o para una revisién, debido a que requiere de bastante
tiempo, aunque resulta mas rapido que el Método del Emparrillado Plano.

El Método del AASHTO es bastante conservador, pero de facil aplicacion y se requiere invertir poco
tiempo para obtener resuitados. Su empleo es recomendable cuando exista duda en la propuesta de
estructuraciéon de un puente, en cuanto a que el numero de trabes o espaciamiento de ellas sea la
adecuada, cuando la propuesta no sea posible, llegar a una buena solucién con este método toma corto

tiempo.

Los momentos flexionantes obtenidos con el Método Simplificado tiene una buena aproximacion para ser
utilizados en un prediserio, lo que es recomendable para el caso de puentes continuos simplemente
apoyados. Si se tratara de un puente isostatico simplemente apoyado, los elementos mecanicos tendran
una mejor aproximaciéon, porque se desarrollé este método pensando en un puente con estas
caracteristicas. Se pueden obtener elementos mecanicos para hacer un disefio bastante aceptable.

Este método es de facil aplicacion y no requiere de mucho tiempo, y proporcionar resultados menos
conservadores que el AASHTO, con lo que pueden analizarse varias alternativas de estructuracion para
un puente o bien permitird hacer un disefio bastante aproximado al definitivo. Su aplicacién conduce a
buenos resultados para concurso.

Las conclusiones y recomendaciones se basan en los resultados obtenidos para un solo puente y en una
seccion transversal, pero que en general pueden ser tomadas en cuenta para cualquier puente. Sélo al
resolver puentes con diferentes estructuraciones, para diferentes elementos mecanicos y en varias
secciones transversales, se podran ampliar los criterios que aqui se presentan, para conseguir la
aplicacién ventajosa de los métodos analizados.

A continuacion se presentan los valores obtenidos por cada uno de los métodos, en la tabla 2.5.3 y en la
grafica 2.5.1.

46




..Capltulo 2 Métodos de distribucion iransversa/ de carga viva

T WMoy, (Ton-m)

METODO TRABE 1| TRABE 2 | TRABE 3 | TRABE 4 | TRABE 5 | TRABE 6 | TRABE 7 | TRABE 8
AASHTO (1) 160.0 | 147.0 1145 | 821 82.1 1145 | 1470 | 160.0
MASggL?‘:T (2 | 1408 | 1313 125.0 118.2 118.2 125.0 131.3 140.6
SIMPLIFICADO (3) | 159.7 | 1352 115.4 96.4 96.4 115.4 | 1352 | 159.7
EMPARRILLADO
PLANG (4) 1496 | 1280 119.1 1055 | 105.5 119.1 1280 | 1496
Figura 2.5.3
COMPARACION DE RESULTADOS
180
160 -
£ 140 |
c
5 120 | | [-a— AASHTO
@ 100 - : G. MASSONNET |
2 &0 | |{— SIMPLIFICADO |
& —x— E. PLANO
= 60 - e
g 40 [N SR —_— —_— -
20 -
0
1 2 3 4 5 6 7 8
TRABES
Grafica 2.5.1
TESIS CON
FALLA DE ORIG i |
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CAPITULO 3 EJEMPLOS

CAPITULO 3

EJEMPLOS

Ejemplo 3.1 Puente de dos carriles, estructurado con tres trabes de seccién cajon de concreto
presforzado y dos diafragmas en los extremos de concreto armado, la superficie de rodamiento es una. ..
losa de concreto armado; el claro del puente es de 25m (Fig. 3.1.1), (Arthur H. Wilson, Dan e. Branson y

Michael P. Collins).

750

25 aso 350 25

115

. FIGURA 3.1.v1‘seci:‘|‘on TRANSVERSAL DEL PUENTE "

Las literales empleadas en los ejemplos para identificar los datos son las siguientes:

hy =peralte de trabe de seccién cajén de concreto presforzado
h, = peralte de losa de la superficie de rodamiento.

L =claro del puente.

N = numero de carriles.

f'c = resistencia del concreto a los 28 dias.
E = moédulo de elasticidad del material.

G = modbdulo de cortante del material.

n = relacién modular.

Datos:

hy =116em
h, =15¢cm
L=25m
N=2
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Materiales; (Reglamento de Construccnén para el D F., 1993; C'oncr'eto’Refbbi'z':ado,iorstr:ér 'M.‘ivGronzéiézr ,

Cuevas y Franclsco Robles»F )

Cﬂl

E = 14000. fc=l4000 350"8 o —2519160"g oy

G=O.4E‘=O.4(261916.01k‘g,'~ 2)'=104766.4kg-' -
; em® ) 7 “em?

Superficie de rodamientb (losa de éé_n}cr‘eto "a_rniado)’.
=2 .
JSe =250 Z om? -
E=14000./250 %8 | =221350.4 %8~ |
v : :__, cm e “cm
Diafragma ’d‘e cohcre_to.
Je=250 S em?

E =14000.,250 %87 , 2213504 %8
L' -om < cm

Relacién modular.

Ec'(f’c=250k3"' z) 221359.4 %8 |
= = €m_ ~ 0.8451
Ec(f =350 %8 2) 261916.0%8 .

]7:

S0
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750

250 -

Trabes T-1y T-2:

b=250cm
17 =0.8451

b

efec.

=bp=250cmx0.

115

2500

T3

F‘IGURAA 3.1.2 TOPOLOGIA DE LA ESTRUCTURA

8451=211.0cm

i

SECCION TRANSVERSAL PARA T-1 Y T-2 TE S.’.S L

&l

’

ON

FALLA DE OBIGEN

L L

LAY
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CAPITULO 3 EJEMPLOS -

Trabe T-3

b=120cm. - .

7 =0.8451
b

efec.

=br=120cmx0.8451=101.0cm

101

A

15

. SECCION TRANSVERSAL PARA T-3

Al

TRABE L I (m?) J (m?)
T-1 0.8894. -~ 0.1682 0.0712
T-2 0.8894 0.1682 0.0712
T-3 0.8421 - B 0.1288 0.0643
Propiedades geométricas de trabes Tabla 3.1.1
Donde:

A = area de la seccibn transversal o
I = momento de inercia de la seccidn transversal
J = momento polar de inercia

Tomando en cuenta la topologia del puente, y las propledédes‘ mecamca's de todas las secciones

transversales que lo forman, se modela la estructura en el programa,

siguiente manera:

1. Se carga el nudo cuatro, que se encuentra en la pnmér trabe del puen
toma el valor del momento flexionante que se produce. .
2. De igual forma, se toman los valores de momento ﬂextonante en.I

de haber cargado el nudo cuatro.

- SAP90 procedxendo de la

ntro del CIaro. y se

udos 7y 0; 'que resultan

3. Procediendo de la misma forma, se cargan los nudos 7 y 10 respectlvamente tomando sus
valores de momento flexionante resultantes.

Del analisis estructural, los valores de momento flexionante para las trabes longitudinales de seccion

cajoén de concreto presforzado, se muestran en la siguiente tabla.

TRABE NUDO 4 M (Ton-m) NUDO 7 M (Ton-m) NUDO 10 M(Ton-m)
T-1 52.29 7.17 3.04
T-2 7.17 48.16 7.17
T-3 3.04 7.17 52.29

Momento flexionante en trabes Tabla 3.1.2

r‘*bﬂ IS Co

el

5 LFALLA D ORI GEN /




CAP/TULO 3 EJEMPLOS

entre el momento ‘obtenido de la viga swnplémente ’apoyada los cuales se grafican para obtener la linea

de influencia para cada trabe;

Con los pasos anteriores, se tiene lo siguiente:

Al aplicar la expresnén (3 1 1) el valor deI momento ﬂex:onante resulta

Enla snguuente ta

P=10Ton

b PL (10 Ton)(zs m)

"25m

62 5 Ton m

punto 4.
: - --NUDO 4 NUDO 7 NUDO 10 —=
.A DE VIALIDAD om 1.256 m 3.75m 6.25 m 7.50 m
e 0.84 0.84 0.11 0.05 0.05
Ee— 0.11 0.11 0.77 0.11 0.11
s 0.05 0.05 0.11 0.84 0.84
i : Tabla 3.1.3

La grafica 3.1.1 muestra las lineas de influencia de las trabes T-1, T2 y T-3.
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CAP/TULO 3 EJEMPLOS

Al tomar Ias lineas de infliencia y la posicion mas desfavorable de Ia carga vuva (HS-20) se obtendran los
factores de dlstrabucubn (F.D.), para este ejemplo solo se consndera un carrll e s ST

Carga vuva, camlén HS-20. (AASHTO. 1996).

B‘O/RDE DE LA GUARNICION

- i
*k

CAMION HS-20 SEPARACION
TRANSVERSAL ENTRE EJES

® ® ®
1 I |

HS20- 8,000 LBS 32.000LBS * 32.000LBS *
44

CAMION HS-20 VISTA LATERAL
DISTRIBUCION DEL PESO DEL CAMION POR EJES

Figura 3.1.5

TESLS CON
FALLA DE ORIGEN
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1. Posicién uno, camién en extremo izquierdo del carril; la distancia que indica el reglamento AASHTO de
la guarnicién al primer eje longitudinal del camién HS-20, este se ubicara a 0.61 m, medido en el sentido

transversal del puente, el segundo eje longitudinal estara a una distancia del primero de 1.83 m, (Gréf‘ca i

3.1.1), al considerar solo un carril, los factores de distribucién resuitan:

TRABE FA'(:’:TOR DE DISTRIBUCION (F.FI’J.) SUMA
1 2 . -
T-1 0.84 0.40 1.24 i [
T-2 0.11 0.52 0.63 -
T-3 0.05 0.08 0.13
SUMA - 1.00 1.00 2.00
: Tabla 3.1.4
2. Posicion ‘dpsk'.kc’eh'tf'o del carril, separacién entre ejes 1.83 m, (Grafica 3.1.1).
Para este caso, ldskfét':tores de distribucion resultan ser:
TRABE FASTOR DE DISTRIBUCION (F.'I’J.) SUMA
1 2
T-1 0.84 0.35 1.19
T-2 0.11 0.56 0.67
T-3 0.05 0.09 0.14
SUMA 1.00 1.00 2.00
Tabla 3.1.5

3. Posicién tres, extremo derecho del carril; la distancia que indica el reglamento AASHTO de la
guarnicion al segundo eje Iongitudmal del camidn HS-20, este se ubicara a 0.61 m, medido en el sentido
transversal del puente el pnmer eje longitudinal estara a una distancia. del segundo igual a 1.83 m,
(Grafica 3.1. 1) :

Para esta cohdickiéh.,‘brs' ,f?ét@fes de distribucién son:

TRABE : FACTOR DE DISTRIBUCION (F.D.)

B, P, SUMA
T-1 0.84 0.295 1.135
T-2 0.11 0.61 0.720
T-3 0.05 0.095 0.145
SUMA 1.00 1.00 2.00
Tabla 3.1.6
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Ejemplo 3.2 Puente de dos carriles estructurado con tres trabes de seccién cajén de concreto
presforzado, diafragmas en los extremos y elementos transversales a cada metro-aproximadamente de
concreto armado, la superficie de rodamiento es losa de concreto armado; el claro del puente es de 25m
(Fig. 3.2.1), (Arthur H. Wilson, Dan e. Branson y Michael P. Collins). :

750 e
— {
25 3so 380 25
. t 4 — } {
18 — 5

-" FIGURA 3.2.1 SEC ERSAL DEL PUENTE -~

Las literales empleadas son las.mismas que en el primer ejemplo."

Datos:

hy=115cm -
L=‘2A5m“—
N,=2’ L

Materlales (Reglamento de Construccnén para el D F 1983; ‘Concreto Réforzédo,,Oscar M. Gonzalez
Cuevas y Francnsco Robles F.).” . R : Ce :

Trabes.

S =350 kg 2

E =14000. 7 =14000. 350" "g , =261916.0%8" , -
em® =7 Sem?

G=04E= ,0.4(26191_6.01» 104766.4 f‘%ié/;h;

TESIS COR
[ FALLA DE L'r "‘\,

B SRR |

E =14000. 250 %8/ , =221350.4 %8 |
. - cm 7 cm
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Diafragma y elementos Ioh’gitudina_les' de concreto armado.

se=zsoke o

E =14000. 250 %8, <221350.4%8
SREET emt S TTTT cm

Relacién modular.”.

2

Ec(fb =250%8 2) 221359.4 k&
, em®) Sem

7= L et
Ere=350%8_ ) 26191608
s oem s om

=0.8451

Trabes T-1y T-2

b=250cm

77 =0.8451

Boe. = b1 =250cmx0.8451 =211.0cm

115

SECCION TRANSVERSAL PARA T-1 Y T-2"

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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CAPITULO 3 EJEMPLOS
Trabe T-3
b=105cm
100 .
15 T J
1us
SECCION TRANSVERSAL PARA T-3
Trabe T4
b=100cm
100" :
SECCION TRANSVERSAL PARA T4
TRABE A (mz) i (m') J (m")
T-1 0.8894 0.1682 0.0712
T-2 0.8894 0.1682 0.0712
T-3 0.8547 0.1325 0.0643
T-4 0.1500 0.00028 0.00091
Propiedades geométricas de trabes Tabia 3.2.1
Donde:
A = area de la seccion transversal T

-y

| = momento de inercia de la seccidn transversal
J = momento polar de inercia

“TTTRSTS CON
FALLA DE ORIGEN
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CAPITULO 3 EJEMPLOS

Para la aplicacién del programa SAPS0 se procede igual que en ejemplo 3.1.

Del analisis estructural los valores de momento flexionante para las trabes longitudinales de seccidén
cajon de concreto presforzado se muestran en la siguiente tabla.

TRABE NUDO 38 M (Ton-m) NUDO 63 M (Ton-m) NUDO 88 M(Ton-m)
T1 35.78 16.092 10.625
T-2 16.092 30.317 16.092
T-3 10.625 16.092 35.78

Momentos flexionantes en trabes Tabla 3.2.2

Para calcular los valores de las lineas de influencia se procede de Ia siguiente manera.

1. Se toma un valor de carga de P =10 Ton
2. Se considéré una viga simplemente apoyada con un claro de la longitud de! puente, L =25m
3. Se aplica la carga al centro de la viga y se calcula su momento flexionante con la expresion:

4. Se realiza el cociente, de los valores de moment

M=o

(3.1:1)

f'iéxigrvlah’té de las trabes, obtenidos del analisis,

entre el momento obtenido de la viga snmplemente apoyada los cuales se grafican para obtener la linea
de influencia para cada trabe. NE S .

Al seguir los pasos anteriores, se tiene lo sngmente

P 10Ton B

i25m:

La grafica 3.k2'.1 muestra las lineas de influencia de las trabes T-1, T-2 y T-3.

60

; UD« # NUDO 38 NUDO 63 NUDO 88 —
TRABE DE VIALIDAD 1.25m 3.75m 6.25m 7.50 m
T-1 ERT-CRA '0.57 0.57 0.26 0.17 0.17
T-2 0.26 0.26 0.49 0.26 0.26

T-3 0.17 0.17 0.26 0.57 £.0.57
. Tabla 3.2.3 ‘




CAPITULO 3 EJEMPLOS

VALOR DE LA LINEA DE INFLUENCIA

0.6

0.1

LINEAS DE INFLUENCIA DE LAS TRABES T-1, T-2,Y T3

——T1
-a—T2
T-3

2 3 4 5 6 7 8
ANCHO DE VIALIDAD (m)
i ; TN NI
Grafica 3.2.1 TESIS CON

| FALLA DE ORIGEN
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CAPI TULO 3 EJEMPLOS

Al seguir el procedlmlento del ejemplo 31 se* toman ‘las” lineas de lnﬂuencla yla posncnén ‘mas’
desfavorable de la carga viva (HS-20), (an 3. 1 5), para .obtener los factores de dlstrlbuctén (F. D) se..
considera un solo carrll : BN, e

1. Posicibn uno, extremo Iqu|erdo del carrll a una dlstanma que lndlca el reglamento AASHTO de’ Ia
guarnicion al primer eje longitudinal del camién HS-20; este se ubicara a 0.61 m, medido en’ el:sentido.
transversal del puente, el segundo eje longitudinal estara a una'distancia del primero de 1. 83 m;: (Gréfca
3.2.1). ’ :

Para este primer caso los factores de distribucion son:

TRABE FA'(:’TOR DE DISTRIBUCION (F.':I?Z.L SUMA
T-1 0.57 0.39 0.96
T-2 0.26 0.39 0.65
T-3 0.17 0.22 0.39
SUMA 1.00 1.00 2.00
Tabla 3.2.4
2. Posicion dos, centro del carril, separaciéon entre ejes 1.83 m, (Grafica 3.2.1).
Los factorea de distribucion resultan:
TRABE_ FA&TOR DE DISTRIBUCION (F.Dz.) SUMA
T-1 0.57 0.36 0.93
T-2 0.26 0.41 0.67
T-3 0.17 0.23 0.40
SUMA 1.00 1.00 2.00

Tabla 3.2.5

3. Posicidn tres, extremo derecho del carril, al considerar lo que indica el reglamento AASHTO de la
guarnicion al segundo eje Iongutudmal del camién HS-20, este se ubicara a.0.61 m, medido en el sentido
transversal del puente el primer eje longitudinal estara a una dlstanma del segundo de 1.83 m, (Grafica
3.2.1). : ‘ .

Los factores de"dlstnbg 6n »reévultan ser:

TRABE - FASTOR DE DISTRIBUCION (F.D.) SUMA
TRABE s A
T-1 ' 0.56 0.32 0.88
T-2 0.26 0.44 0.70
T-3. - 0.18 0.24 0.42
SUMA _ 1.00 1.00 2.00

Tabla 3.2.6
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CAPITULO 3 EJEMPLOS

Ejemplo 3.3 Puente de dos carriles con dos trabes de seccién cajén de concreto presforzado, diafragmas
en los extremos y elementos transversales a cada dos metros aproximadamente, de concreto armado, la
superficie de rodamiento es losa de concreto armado, el claro del puente es de 25m (Fig. 3.3.1), (Arthur
H. Wilson, Dan e. Branson y Michael P. Collins).

375 378

25 350 350 25

FIGURA 3.3.1 SECCION TRANSVERSAL DEL PUENTE

Las literales empleadas son las mismas que en el ﬁrirﬁéréjemplo.
Datos: : ' : o k

hy =115°’ " )

h, =15cm =~

L=25m "

N=2

Materiales, (Réglarh'ehto”dé Construccién para el D.F., 1993; Concreto Reforzado, Oscar M. Gonzalez
Cuevas'y Francisco Robles F.). ‘ : i

Trabes.

= kg
fc 350 'nz PN s
= 14ooo fc =14000. 350 "g 2 =2619160%8.
G=04E= 0.4(261916.01 ke - 2) =104766.4 %8
e ‘ S em S Aem®

Superficie de‘rodamientb (losa de concretofarrri‘ado).

fc—zso"gf I
e TESIS CON
o000 R as0 ke PALLA DE ORIGEN
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CAPITULO 3 EJEMPLOS

Diafragma’y élementos longitudinales de concreto armado.

. O
=2 8 ,
Sfe=250 om?

E=14000 250%8 , =2213504%8
. cm TR i em
Relacion modular.

Ec(f’c =250%8 2) 221359.4 %8 |
cnt - cm
N S = : =0.8451
Ec(fb=350kg‘ 2) 261916.0 %8
om cm

Trabes T-1Y T-2

b=375¢cm
7 =0.8451 ‘ ‘ ,
B, =b77=375cmx0.8451=317.0cm

15

- 80
t 1
k 1

" SECCION TRANSVERSAL PARA T.1 Y T-2

FALLA DE ORIGEN
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CAPITULO 3 EJEMPLOS

Trabe T-3
b=155cm .
;100
s | -]
115’
_—
60 <
SECCION TRANSVERSAL PARA T-3
Trabe T-4
b=200cm
. . “ iOO ,‘ - ERRRAEIRN
SECCION TRANSVERSAL PARA TS
TRABE A (m?) I (m%) J (m%)
T-1 0.6512 0.1197 0.0712
T-2 0.6900 0.0760 0.0542
T-3 0.3000 0.00056 0.00186
Propiedades geométricas de trabes Tabla 3.3.1 =
Donde:

A = area de la seccidn transversal
I = momento de inercia de la seccién transversal

J = momento polar de inercia
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CAPITULO 3 EJEMPLOS

Para la aplicacion del programa SAP90 se procede igual que en ejempio 3.1.

Del andlisis estructural se obtuvieron los valores de momento flexionante para las trabes longitudinales,
de seccidn cajon de concreto presforzado, que se muestran en la siguiente tabla.

TRABE NUDO 20 M (Ton-m) | NUDO 33 M (Ton-m)
T-1 44.84 17.66
T-2 17.66 44.84

Momentos flexionantes en trabes Tabla 3.3.2

Para calcular los valores de las lineas de influencia se procede de la siguiente forma.

1. Se toma un valor de cargade P=10Ton
2. Se considera una viga sumplemente apoyada con un claro de la longitud del puente L 25m
3. e aplica la_carga al centro de la viga y se calcula su momento flexionante con la expresion:

M= P | o B

4. Se realiza el cociente, entre los valores de momento ﬂemonante de Ias trabes obtemdos por eI anéllsts
el momento obtenido de la viga simplemente apoyada, los cualesse” graf‘can para obtener la’linea de
influencia para cada trabe. I G I :

Mediante los pasos anteriores, se tiene lo siguiente:

P =10Ton
N AN
le S|
A
25m s

Al aplicar la expresién (3.1.1) el valor del momento flexionante es:

P_t,=ﬁem_)(_%§,rn_) ~62.50 Tc;n';n;f.f

En la sugurente tabla se muestran Ios cocuentes entre Ios momentos ﬂex1onantes tal y como se mencioné

NUDO33 | —

5625m . | 7.50m"

028 | o028 -
072 | o7 |

Tabia 3.3.3

La grafica 3.3.1 muestra las lineas de influencia de las trabes T-1y T-2
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CAPITULO 3 EJEMPLOS

VALOR DE LA LINEA DE INFLUENCIA

LINEAS DE INFLUUEINCIA DE LAS TRABES

T1YT-2

o
o

0!

,@—o—T-_ﬂ

H

e T2

© O O o o
N W

—

o

O 1 2 3 4 5 6 7
ANCHO DEVIALIDAD (M)

8

Grafica 3.3.1

TESIS CON
FALLA DE ORIGELN
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CAPITULO 3 EJEMPLOS

Al seguir el procedlmnento del ejemplo 3.1, se toman las lineas de influencia y' la. posicion mas
desfavorable de la carga viva (HS-20), (Fig. 3.1.5), para obtener los factores de distribucion (F D.), para
este ejemplo se consideran los dos carriles.

1. Posicién uno, extremo izquierdo del carril, a una distancia que indica el reglamento AASHTO de la
guarnicién al primer eje longitudinal del camién HS-20; este se ubicara a 0.61 m, medido en el sentido
transversal del puente, el segundo eje longitudinal estara a una distancia del primero de 1.83 m (Grafica

3.3.1).

Para este primer caso los factores de distribucién son:

TRABE FACTOR DE DISTRIBUCION (F.D. SUMA
Py P2 Py P4
T-1 0.72 0.62 0.43 0.28 2.05
T-2 0.28 0.38 0.57 0.72 1.95
SUMA 1.00 1.00 1.00 1.00 4.00
Tabla 3.3.4

2. Posicién dos, centro del carril, separacion entre ejes 1.83 m (Grafica 3.3.1).

Los factores de distribucion resultan ser:

TRABE FACTOR DE DISTRIBUCION (F.D. SUMA
- Py P, Py Pa
T-1 0.72 0.60 0.40 0.28 2.00
T-2 0.28 0.40 0.60 0.72 2.00
SUMA 1.00 1.00 1.00 1.00 4.00
Tabla 3.3.5

3. Posicion tres, extremo derecho del carril, al considerar lo que indica el reglamento AASHTO de:la"
guarnicién al segundo eje longltudmal del camidn HS-20, este se ubicara a 0.61 m, medido en el sentido
transversal del puente el primer eje longitudinal estara a una distancia del segundo de 1.83 m (Gréf‘ca

3.3.1).

Los factores de distribucién resulta ser:

TRABE FACTOR DE DISTRIBUCION (F.D. SUMA
Py P2 Pa Py
T-1 0.72 0.57 0.38 0.28 2.00
T-2 0.28 0.43 0.62 0.72 2.00
SUMA 1.00 1.00 1.00 1.00 4.00
Tabla 3.3.6.
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CAPITULO 3 EJEMPLOS

Ejemplo 3.4 Puente de dos carriles con seis trabes de seccidn cajén de concreto presforzado, diafragmas
en los extremos y elementos transversales a cada dos y medio metros aproximadamente, de concreto
armado, la superficie de rodamiento es losa de concreto armado, el claro del puente es de 25m (Fig.
3.4.1), (Arthur H. Wilson, Dan e. Branson y Michael P. Collins).

125 125 125 125 125 125

25 350 350 . 25
—

115

. FIGURA 3.4,1 SECCION TRANSVERSAL DEL PUENTE ™~ =

Las literales empleadas son las'mismas que en’ bri‘mé'r ejemplo. '

Datos:

hr=115cm
h, =15em
L=25m . -
N=2 7

Materiales. (Reglamento de Construcclén para el. D F., 1993; Concreto Reforzado, Oscar M. Gonzalez
Cuevas y Francnsco Robles F ) : B - . o

Trabes.

fe=350"%8 m;},? S

E = 14000 fc—14000 350"8 s '=261916.0"g i

G=04E= 04(‘76]91601kg 1')—1047664"&’ m=‘

Superficie de roda‘mlbentov (losa de» concreto‘ armado);‘

fe=250%8" R
ey Cm : B RN .
e ; : qr———
E =14000,/250 = 2 =2213504%8 TESIS CON

b[\LLA DE
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CAPRITULO 3 EJEMPLOS

Diafragma y elementos Iongltudmales de concreto armado.

- kg
fC 250 : cm.'

E =14000. 7:0"8 ;1_’-:“—2213594’@ G

Relaciéon modular.
Ec(fﬁ =250k ) 221359.4 "g )
=2 % L kgci"~ =0.8451
- . =
Ec(f,»c‘— 350 4 cm:) 261916048

Trabes de T-1a2 T-6

b=125cm
7 =0.8451"
bsec. =bn -—125cmx0 8451 -106 Ocm

115

SECCION TRANSVERSAL DE T-1 A T-6

———y

TESIS CON
FALLA DE QRIGEw
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CAPITULO 3 EJEMPLOS

Trabe T-7
b=155cm. . . , : : i e ' !
100 E
T
15

- SECCION TRANSVERSAL PARA T-7 3
é
Trabe T-8 *
b=250cm
100 . ) ;
15 I L J : 7 ;
SECCION TRANSVERSAL PARA T-8 S
|

TRABE A (m?) 1 (m®) J (m?)

T-1AT6E 0.4439 0.0826 0.07128

T-7 0.6900 . 0.0760 0.0542

T-8 0.3750 -~ . 0.00070 0.00233

Propiedades geomeétricas de trabes Tabla 3.4.1
Donde:

A = area de la secci6n transversal :
1 = momento de inercia de la seccién transversal o T SIS CON

J = momento polar de inercia .‘f\l J_ A DE ORIGEN
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CAPITULO 3 EJEMPLOS
Para la aplicacién'del programa SAPQO éé procede igual que en ejemplo 3.1. ‘ o ST

Del analisis estructural se obtuvieron los valores de momento flexionante para las trabes longitudinales
de seccién cajén de concreto presforzado, que se muestran en la siguiente tabla.

TRABE NUDO 17 NUDO 28 NUDO 39 NUDO 50 NUDO 61 NUDO 72
M (Ton-m) M (Ton-m) M (Ton-m) M (Ton-m) M (Ton-m) M (Ton-m)
T-1 22.46 12.47 8.97 7.10 6.03 5.47
T-2 12.47 18.66 10.64 8.01 6.69 6.03
T-3 8.97 10.64 17.62 10.17 8.01 7.10
T-4 7.10 8.01 10.17 17.62 10.64 8.97
T-5 6.03 6.69 8.01 10.64 18.66 12.47
T-6 5.47 6.03 7.10 8.97 12.47 22.46

Momentos flexionantes en trabes Tabla 3.4.2

Para calcular los valores de las lineas de influencia se procede de la siguiente forma.

1. Se toma un valor de carga de P =10 Ton

2. Se considera una viga simplemente apoyada con un claro de la Iongltud del puente L=25m -
3. Se aplica la carga al centro de la viga y se calcula su momento ﬂexnonante con la expresnén

Mo Lo e

4. Se realiza el cociente, entre los valores de momento flexionante de las trabes obtenidos por el analisis,

el momento obtenido-de la viga s:mplemente apoyada Ios cuales se graf'can para obtener la Ilnea de
influencia para cada trabe

Mediante los pasos anterlores se tlene lo 5|gmente

P—10Ton

s e 07}

TTRSIS CON
FALLA DE ORICEN
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CAPITULO 3 EJEMPLOS

En la siguiente tabla se’ muestran los cocientes entre los momentos flexionantes, tal y como se menciond
en el punto 4.

NUDO ”';'.,DO NUDO 28 | NUDO 39 | NUDO 50 | NUDO 61 | NUDO 72 | -
TRABE | A. VIALIDAD | Om | 0625m | 1875m | 3.125m | 4.375m | 5625m | 6875m | 7.50m
To1 - 035 | 0.35 0.19 0.14 0.11 0.09 0.08 0.08
T2 - 5.19 | 0.19 0.29 0.17 .12 0.10 0.09 0.09
T3 - 0.14 | 014 0.17 0.28 0.16 0.12 0.1 .11
T4 = 0.11 | G611 0.12 0.16 0.28 0.17 0.14 0.14
T-5 - 0.05 | 008 .10 0.12 0.17 0.29 0.19 0.19
76 = 0.08 | 0.08 0.09 0.11 0.14 0.19 0.35 0.35
Tabla 3.4.3

La 3.4.1 grafica muestra las lineas de influencia de las trabes T-1, T-2, T-3, T-4, T-5y T-6
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CAPITULO 3 EJEMPLOS

LINEAS DE INFLUENCIA DE LAS TRABES T-1, T-2, T-3, T4, T-5, Y T-6

0.4 -

0.25 -

0 1 2 3 4 5 6 7 8
ANCHO DE VIALIDAD (M)

.

Grafica 3.4.1
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CAPITULO 3 EJEMPLOS

Al seguir el procedlmlento del ejemplo 3.1, se toman las lineas de influencia y la posucién ‘méas
desfavorable de la-carga viva (HS-20), (Fig. 3.1.5), para obtener Ios factores de dastnbuc:én (F D ), para
este ejemplo se consideran los dos carriles.

1. Posicién uno, extremo izquierdo del carril, a una distancia que indica el reglamento AASHTC de .Ia
guarnicién al primer eje longitudinal del camién HS-20; este se ubicara a 0.61 m, medido en el sentido
transversal del puente, el segundo eje Iongltudmal estard a una distancia del primero de 1.83 m (Grafica

3.4.1).

Para este primer caso los factores de distribucién son:

TRABE FACTOR DE DISTRIBUCION (F.D. SUMA
P1 P! P3 P‘

T-1 0.32 0.16 0.1 0.09 0.68
T-2 0.22 0.22 0.13 0.10 0.67
T-3 0.16 0.24 0.16 0.13 0.69
T-4 0.13 0.15 0.28 0.16 0.72
T-5 0.09 0.12 0.18 0.25 0.64
T-6 0.08 0.11 0.14 0.27 0.60

SUMA 1.00 1.00 1.00 1.00 4.00

Tabla3.4.4
2. Posicion dos, centro del carril, separacion entre ejes 1.83 m (Grafica 3.4.1).
Los factores de distribucién resultan ser:
TRABE FACTOR DE DISTRIBUCION (F.D. SUMA
Py P, Ps P4

T-1 0.29 0.15 0.11 0.09 0.64
T-2 0.235 0.19 0.125 0.095 0.645
T-3 0.15 0.26 0.165 0.14 0.715
T-4 0.14 0.165 0.26 0.15 0.715
T-5 0.095 0.125 0.19 0.235 0.645
T-6 0.09 0.11 0.15 0.29 0.64

SUMA 1.00 1.00 1.00 1.00 4.00

Tabla 3.4.5

3. Posicién tres, extremo derecho del carril, al considerar lo que indica el reglamento AASHTO de Ia
guarnicion al segundo eje longitudinal del camién HS-20, este se ubicara a 0.61 m, medido en el sentido
transversal del puente, el primer eje longitudinal estara a una distancia del segundo de 1.83 m (Grafica
3.4.1).

Los factores de distribucidn resuitan ser:

TRABE FACTOR DE DISTRIBUCION (F. D SUMA
P4 P, Ps - P

T-1 0.27 0.14 0.11 0.09 0.61
T-2 0.25 0.17 0.125 0.095 0.64
T-3 0.165 0.28 0.15 0.12 0.718
T4 0.13 0.165 0.24 0.15 0.685
T-5 0.095 0.13 0.215 0.225 0.665
T-6 0.09 0.115 0.16 0.32 0.685

SUMA 1.00 1.00 1.00 1.00 4.00

Tabla 3.4.6
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CAPITULO 3 EJEMPLOS

Ejemplo 3.5 Puente de dos carriles con dos trabes de seccion cajon de concreto presforzado, diafragmas
en los extremos y elementos transversales a cada 1.87 metros aproximadamente, de concreto armado, la
superficie de rodamiento es losa de concreto armado, el claro del puente es de 40m, (Fig. 3.5.1), (Arthur
H. Wilson, Dan e. Branson y Michael P. Collins).

25 350 350 25

. FIGURA 3.5.1 SECCION TRANSVERSAL DEL PUENTE -

Las literales empleadas son las’ mismas que en el primer ejemplo.
Datos:

hy =135cm=.
h, =15cm’ -
L=40m .
N=2"

Materiales;’ (Reglamento de Construcctén para e! D F. 1993 Concreto Reforzado Oscar M. Gonzalez
Cuevas y Francisco Robles F.). vl e .

Trabes.
kg
J&=350 em® ‘ e ;
_14000\ T = 14ooo ;350%8 - —2619160%8 |
' ,‘);\»1"0476'6.’47’\‘3 i

Superfcne de rodamlento (Iosa de concreto armado)

G=04E= 074(2261_916.»01‘53

kg/
JSe=250 m

E =14000, 250 kg ,;,: —2213s94 k87 TESIS CO¥

| FALLA DE ORI o
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CAPITULO 3 EJEMPLOS

E=14000.250%8 -, 2221350448 |
T emT T em

Relacién modular.
. kg k
E (fc =250 c'nz) 221359.4 %8

cm?
7= =TT em? g g4s)
Ec(f'c=350 ke 2) 261916.0%8
cm cn

Trabes T-1y T-2

b=375cm -
177 =0.8451
bype =bn=375cmx0.8451=317.0cm

115
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CAPITULO 3 EJEMPLOS

Trabe T-3
b=143.5¢cm
’100‘ B
15_— ’ j k
115 |
1 . _
. .SECCION TRANSVERSAL PARA T-3
Trabe T4
b=197cm
N 100 : K
SECCION TRANSVERSAL PARA T-
TRABE A (mz) ! (m') J (m’)
T-1yT-2 0.7062 0.1793 0.1107
T-3 0.8100 0.1230 0.0775
T4 0.2955 0.00055 0.00183
Propiedades geométricas de trabes Tabla 3.5.1
Donde:
A = rea de 'I;vsreccién transversal ! TESIS CON

1= to.de inercia de la seccién transversal N TN
J =r:1%r:111eenntd pillar :;:éainerciaas " b l FALLA DE ORIG]LN
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CAPITULO 3 EJEMPLOS

Para la aplicacién del programa SAPS0 se procede igual que en ejemplo 3.1.

Del andlisis estructural se obtuvieron los valores de momento flexionante para las trabes longitudinales,
de seccién cajon de concreto presforzado, que se muestran en la siguiente tabla.

TRABE NUDO 32 M (Ton-m) NUDO 53 M (Ton-m)
T-1 64.35 35.65
T-2 35.65 64.35

Momentos flexionantes en trabes Tabla 3.5.2
Para calculiar los valores de las lineas de influencia se procede de la siguiente forma.

1. Se toma un valor de carga de P=10 Ton
2. Se considera una viga simplemente apoyada con un claro de la longitud del puente, ‘L-=40 m
3. Se aplica la carga al centro de la viga y se calcula su momento flexionante con la expresnén

PL , o :
M__ . L . N . B s - .
4 : g 311

4. Se realiza el cociente, entre los valores de momento ﬂexnonante de Ias trabes obtenldos por el andlisis,
el momento obtenido de la vuga smplemente apoyada los cuales se graf‘can para obtener la linea de
influencia para cada trabe. ; : e S

Mediante los pasos anterlores se. hene Io s:gunente

P=10Ton
AN PN
le |
| 1
40m ;

Al aplicar la expresion (3.1 .1‘),el valor del momento ﬂexionante es:‘

PL (10 TonX40 m) 100 Tonl m :

Enla sugu:ente tabla e muestran Ios cocientes entre los om,enktpsy flexionantes, tal y como se mencioné
en el punto 4. 2 S

r—
o
w
o
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CAPITULO 3 EJEMPLOS

VALOR DE LA LINEA DE INFLUENCIA

0.7

0.5 -~

04 - -

03 -

0.2

0.1

L

LINEAS DE INFLUENCIA DE LAS TRABES T-1,T-2

ANCHO DE VIALIDAD

4 6 8

—— T-1 1
——T-2

Crafica 3.5.1

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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CAPITULO 3 EJEMPLOS

Al seguir el procedlmlento del ejemplo 3.1, se tomando las Ilneaé de influencia y ia postcnén méé
desfavorable de la carga viva (HS-20), (Fig. 3.1.5), para obtener los factores de dnstrlbucuén (F. D ), para
este ejemplo se consideran los dos carriles. :

1. Posicién uno, extremo izquierdo del carril, a una distancia que indica el reglamento AASHTO dela
guarnicién al primer eje longitudinal del camién HS-20; este se ubicara a 0.61 m, medido en el sentido .
transversal del puente, el segundo eje longitudinal estara a una distancia del primero de 1.83 m (Grafica
3.5.1).

Para este primer caso los factores de distribucién son:

TRABE FACTOR DE DISTRIBUCION (F.D. SUMA
P1 Pz PS P‘
T-1 0.64 0.59 0.455 0.35 2.05
T-2 0.35 0.41 0.545 0.64 1.95
SUMA 1.00 1.00 1.00 1.00 4.00
Tabla 3.5.4
2. Posicion dos, centro del carril, separacion entre ejes 1.83 m (Grafica 3.5.1)
Los factores de distribucién resultan ser:
TRABE FACTOR DE DISTRIBUCION (F.D. SUMA
Py : P2 P P4
T-1 -0.64 - 0.56 0.44 0.35 2.00
T-2 - 0.35 0.44 0.56 0.64 2.00
SUMA 1.00 1.00 1.00 1.00 4.00
: Tabla 3.5.5

3. Posicion tres, ‘e){tremb derecho del carril, al considerar lo que indica el reglamento AASHTO de la
guarnicién al segundo eje Iongltudmal del camiéon-HS-20, este se ubicara a 0.61 m, medido en el sentido
transversal del puente -el primer eje |ong|tudmal estara a una distancia del segundo de 1.83 m (Gréf'ca
3.5.1). . : :

Los factores de distribucién resultan ser:

TRABE FACTOR DE DISTRIBUCION (F.D. SUMA
T-1 "0.64 0.545 0.41 0.35 1.95
T-2 0.35 0.455 0.59 0.64 2.05

SUMA 1.00 1.00 1.00 1.00 4.00

Tabla 3.5.6.
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CAPRITULO 3 EJEMPLOS

Ejemplo 3.6 Puente de cuatro carriles con cuatro trabes de seccion cajon de concreto presforzado,
diafragmas en los extremos y elementos transversales a cada dos metros aproximadamente de concreto
armado, la superficie de rodamiento es losa de concreto armado, el claro del puente es de 25m (Figura
3.6.1), (Arthur H. Wilson, Dan e. Branson y Michael P. Collins).

1500

FIGURA 3.6.1 SECCION TRANSVERSAL DEL PUENTE

Las literales empleadas son las mismas que en el primer ejemplo.
Datos:

hr =115¢cm
h, =15cm’
L=25m
N=4

Materiales, (Reglamento de Construcctén para el D. F 1993; Concreto Réfdriado, Oscar M. Gonzalez
Cuevas y Francisco Robles F. ) RIS : : :

Trabes.

SE=350 c,,,z;;x:.».,t S , 5
E =14000- fc—14000 350%8 = 2619160kg o

)— 104766. a4 "g

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN |
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CAPRITULO 3 EJEMPLOS

Diafragma y elémentos 1ongitudinales de concreto armado.

E=14000..250%8 ", = 2213504 %8 |
e R O 'i— - e em
Relacion modulér.: p

=2 A g .
Ec(fc ‘ 50~ "cmz) 221359.47%&

n= S = em” _ 0.8451.

Ec(f'c=3so"g.’ ) 261916.0 %8 |
Soont’” s om

Trabes de T-1a T-4

b=375cm
77 =0.8451
b,.=bn=375c¢mx0.8451=317.0cm.

efec.

375

317

118

80

oA

SECCION TRANSVERSAL PARA T-1A T4

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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- CAPITULO 3 EJEMPLOS

Trabe T-5
b=155cm
100 ‘ :
15 —T
115
. N L B | . o
; 80
SECCION TRANSVERSAL PARA T-5
Trabe T-6
b=200cm
| 100 i
s [
SECCION TRANSVERSAL PARA T-6
TRABE A (mz) | (m') J (m“)
T-1 0.6662 0.1210 0.0712
T-2 0.6662 0.1210 0.0712
T-3 0.6662 0.1210 0.0712
T-4 0.6662 0.1210 0.0712
T-5 0.6900 0.0760 0.0542
T-6 0.3000 0.00056 0.00186
Propiedades geométricas de trabes Tabla 3.6.1
Donde:

A = area de la seccion transversal
I = momento de inercia de la seccién transversal
J = momento polar de inercia
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CAPITULO 3 EJEMPLOS

Para la aplicacién del programa SAPS0 se procede igual que en ejemplo 3.1.

Del analisis estructural, se obtuvieron los valores de momento flexionante para las trabes longitudinales,
de seccion cajon de concreto presforzado, que se muestran en la siguiente tabla.

TRABE | NUDO 20 M (Ton-m) | NUDO 33 M (Ton-m} | NUDO 46 M (Ton-m} | NUDO 59 M(Ton-m)
TA 42.81 12.92 4.60 2.16
T2 12.91 34.25 10.72 4.61
T3 4.61 10.72 34.25 12.91
T4 2.16 4.16 12.92 42.81

Momentos flexionantes en trabes Tabla 3.6.2

Para calcular los valores de las lineas de influencia se procede de la siguiente forma.

1. Se toma un valor de cargade P =10 Ton
2. Se considera una viga simplemente apoyada con un claro de la longitud del puente, L =25 m
3. Se aplica la carga al centro de la viga y se calcula su momento flexionante con la expresién:

(311)

4. Se reallza el,coctente entre los valores de momento ﬂexlonante de las trabes obtenldos por ‘el analisis,
el momento’ ébtenido de: la’ v:ga snmplernente apoyada los‘cuales se grafcan para’ obtener la linea de
influencia para cada trabe s R . :

Mediante los pasos antenores se tiene lo sngulente Sl

P 10Ton '

h

. 1

le.
I<

= S Sl —62 50 Ton m

En la siguiente tabla se muestran los cocientes entre los momentos flexionantes, tal y como se mencioné

en el punto 4.

La grafica 3.6.1 muestra las lineas de influencia de las trabes T-1, T-2, T-3 y T-4.

85

NUDO — NUDO 20 | NUDO 33 | NUDO 46 | NUDO 59 -
TRABE | A. DE VIALIDAD Om 1.875m 5.625 m 9.375 m 13.125m | 15.00m
T-1 — 0.68 0.68 0.20 0.07 0.03 0.03
T-2 0.20 0.20 0.54 0.17 0.07 0.07
T-3 — 0.07 0.07 0.17 0.54 0.20 0.20
T4 — 0.03 0.03 0.07 0.20 0.68 0.68
Tabla 3.6.3




CAPITULO 3 EJEMPLOS

VALORES DE LA LINEA DE INFLUENCI?

 LINEAS DE INFLUENCIA DE LAS TRABES T-1,T-2, T3, Y T4

I
~~~~~ Y SR

ot e e o e e+ at e it 2 e 2t o e e et o

04 - oY . e o e g T
i T-3;
]..,.._T4§

0.2 =

0.1

x—-——-———/
o O

¢} 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

ANCHO DE VIALIDAD (M)

Gréfica 3.6.1
TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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CAPRITULO 3 EJEMPLOS

Al seguir el procedimiento - del ‘ejemplo~3.17 se toman las” lineas de influencia™y - la  posicién” mas

desfavorable de la carga viva (HS-20), (Fig. 3.1.5), - para obtener los factores de dlstnbumén (F.D. ), para .

este ejemplo se conSIderan todos los carnles

1. Posicién uno, extremo |zqu1erdo del carril, a una distancia que indica el reglamento AASHTO de la
guarnicion al primer eje longitudinal del camion HS-20; este se ubicarad a 0.61 m, medido en el sentido
transversal del puente, el segundo eje longitudinal estara a una distancia del primero de 1.83 m (Grafica

3.6.1).

Para este primer caso los factores de distribuciéon son:

FACTOR DE DISTRIBUCION (F.D.)

TRABE B, P, P, P, P. Pe B, B, SUMA
T-1 0.68 0.54 0.35 0.17 0.11 0.07 0.05 0.035 2.005
T-2 0.20 0.32 0.45 0.47 0.29 0.15 0.11 0.075 2.065
T-3 0.075 0.10 0.14 0.26 0.43 0.49 0.35 0.20 2.045
T4 0.035 0.040 0.06 0.10 0.17 0.29 0.49 0.68 1.885

SUMA 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 8.00

Tabla 3.6.4

2. Posicion dos, centro del carril, separacién entre ejes 1.83 m (Grafica 3.6.1).

Los factores de distribucién resuitan ser:

FACTOR DE DISTRIBUCION (F.D.)

TRABE > B By 5. 5 5 P B SUMA
T 068 | 052 | 0.305 | 0.17 | 0.11_ | 0.065 | 0.040 | 0.035 | 1.935
T2 020 | 033 | 048 | 044 | 028 | 0.15 | 011 _| 0.075 | 2.065
T-3 0.075 | 011 | 015 | 028 | 044 | 048 | 033 | 0.20 | 2.065
T4 0.035 | 0.040 | 0.065 | 0.11 | 0.17 | 0.305 | 0.52 | 0.68 | 1.935

SUMA | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 8.00
Tabla 36.5

3. Posicion tres, extremo derecho del carril, al considerar lo que indica el reglamento AASHTO de la
guarnicion al segundo eje longitudinal del camion HS-20, este se ubicara a 0.61 m, medido en el sentido
transversal del puente, el primer eje longitudinal estara a una distancia del segundo de 1.83 m (Gréafica
3.6.1).

Los factores de distribucién resultan ser:

FACTOR DE DISTRIBUCION (F.D.)

TRABE P, A A B, P, . B, e SUMA
T-1 0.68 0.49 0.26 0.16 0.10 0.06 0.03 0.035 1.83
T-2 0.20 0.345 0.48 0.43 0.26 0.15 0.10 0.075 2.05
T-3 0.075 0.1156 0.18 0.29 0.47 0.45 0.33 0.20 2.11
T-4 0.035 0.05 0.07 0.12 0.17 0.34 0.54 0.68 2.01

SUMA 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 8.00
Tabla 3.6.6
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CAPITULO 3 EJEMPLOS

Ejemplo 3.7 Puente de cuatro carriles con doce trabes de seccién cajon de concreto: presforzado,
diafragmas en los extremos y elementos transversales a cada dos metros y medio aproximadamente, de.
concreto armado, la superficie de rodamiento es losa de concreto armado, el claro del puente es de 25m
(Figura 3.7.1), (Arthur H. Wilson, Dan e. Branson y Michael P. Coliins).

1 1500

" FIGURA 3.7.1 SECCION TRANSVERSAL DEL PUENTE

Las literales empleadas son las mismas que en el primer ejemplo..
Datos: '

hy =115cm
hy =15¢ecm
L=25m
N=4

Materiales, (Reglamento de Construccién para ‘el D.F.; 1993 Concreto Reforzado Oscar M. Gonzalez
Cuevas y Francisco Robles F.). . . . :

Trabes.
v _ kg
fe=350"¢ .

E =14000. 7% =14000.. 350"3 o 2619160"g o

= 104766'4«kg

G = 04E 04(26191601kg ) s
fod B C”l-

Superficie dé rédamlent\o;(léysau‘degcovh’cf'eto, armédo), :

v o ke,
fe =250 RS

E =14006._'250 ke 2 ”7_>2213579 4 kg 2 s TESIS COl
7 i FALLA DE ORIGEN
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Diafragma y elern:entosilongitudihéles de concreto armado.

, kg o e
=2 . :
Se=250 cm®o L

E =14000. 250%8° , —221350.4 %8 -,
ST S em® TATETN R em

Relacién modular.

n=

Ec(fb —250%8 ) 221359.4%8 °
L. em o cm

-

Ec(f'c=350 ke 2) 261916.0%8
i em _ cm

Trabesde T-1a T-12

b=125cm

n =0.8451

be. =bnp=125c¢mx0.8451=106.0cm

-

=0.8451

CAPITULO 3 EJEMPLOS

11§

__ SECCION TRANSVERSAL PARA T-1 A T-4

TESLS CON
FALLA DE ORIGEN
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CAPITULO 3 EJEMPLOS

Trabe T-13
o : 100" .
b=155cm - - LR : b — - - {
15
s | e
—
60
SECCION TRANSVERSAL PARA T-5
Trabe T-14
b=250cm . 100 ‘
15 I | |
SECCION TRANSVERSAL PARA T-6
TRABE A (m?) I (m?%) J (m?)
T-1 0.4439 0.0826 0.07128
T-2 0.4439 0.0826 0.07128
T-3 0.4439 0.0826 0.07128
T-4 0.4439 0.0826 0.07128
T-5 0.4439 0.0826 0.07128
T-6 0.4439 0.0826 0.07128
T-7 0.4439 0.0826 0.07128
T-8 0.4439 0.0826 0.07128
T-9 0.4439 0.0826 0.07128
T-10 0.4439 0.0826 0.07128
T-11 0.4439 0.0826 0.07128
T-12 0.4439 0.0826 0.07128
T-13 0.6900 0.0760 0.05423
T-14 0.3750 0.0007 0.00233
Propiedades geométricas de trabes Tabla 3.7.1
Donde: o
A = 4rea de |a'seccién transversal TESIS CON
I = momento de inercia de la secci6n transversal . =
J = momento polar de inercia FALLA DE ORIGEN
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CAPITULO 3 EJEMPLOS

Para la aplicacion del programa SAP90 se procede igual gue en ejemplo 3.1.

Del analisis estructural se obtuvieron los valores de momento flexionante para las trabes longitudinales,
de seccién cajén de concreto presforzado, que se muestran en la siguiente tabla.

TRABE | NUDO 17 | N-28 N-39 | N-50 | N-61 N-72 | N-83 [ N-94 [ N-105 [ N-116 | N-127 { N-138
T-1 21.47 11.39 7.72 5.59 4.15 3.14 2.40 1.87 1.49 1.23 1.07 0.98
T-2 11.39 17.48 9.27 6.35 4.63 3.46 2.64 2.05 1.64 1.35 1.17 1.07
T-3 7.72 9.27 16.04 | 8.25 5.62 4.10 3.08 2.38 1.89 1.56 1.35 1.24
T4 5.58 6.35 8.25 11528 | 7.71 523 3.84 2.92 2.30 1.89 1.64 1.50
T-5 4.15 4.63 5.62 7.71 14.90 | 7.44 5.06 3.75 2.92 2.38 2.05 1.87
T-6 3.14 3.46 4.10 5.23 7.44 1473 | 7.35 5.06 3.83 3.09 2.64 2.41
T-7 2.41 2.64 3.09 3.83 5.06 7.36 14.73 | 7.44 5.23 4.10 3.46 3.14
T-8 1.87 2.05 2.38 2.92 3.75 5.06 7.44 11490 7.71 5.62 4.63 4.15
T-9 1.50 1.64 1.89 2.30 2.92 3.84 5.23 7.71 15.29{ 8.25 6.35 5.58
T-10 1.24 1.35 1.56 1.89 2.38 3.08 4.10 562 8.25 | 16.04 | 9.27 7.72
T-11 1.07 1.17 1.35 1.64 2.05 264 3.46 4.63 6.35 9.27 |17.48 | 11.39
T-12 0.98 1.07 1.23 1.49 1.87 2.40 3.14 4.15 5.59 7.72 |1 11.39 | 21.47

Momentos flexionantes en trabes en (Ton-m) Tabla 3.7.2
Para calcular los valores de las lineas de influencia se procede de la siguiente forma.
1. Se toma un valor de cargade P =10 Ton
2. Se considera una viga simplemente apoyada con un claro de la longitud del puente, L =25 m
3. Se aplica la carga al centro de la viga y se calcula su momento ﬂexuonante con la expresnﬁn
M= PL (3 1 1)
4

4. Se realiza el cociente, entre los valores de mome

ﬂexlonante de las trabes obtenldos por el anéllsns o

el momento obtenido de la viga simplemente apoyada Ios cuales se, grafcan para obtener la; linea de
influencia para cada trabe. o B TN LS I S B :

Mediante los pasos anteriores, se tiene lo siguiente:.

Al aplicar la expresién (3.1.1) el valor del momento ﬂekionante es:

M=

P=

16i‘on: o

4

PL _ (10 Ton)25 m)

4

mm

=62.50 Ton-m

TESIS CON

FALLA DE ORIGEN
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CAPRITULO 3 EJEMPLOS

En la siguiente tabla se muestran los cocientes entre los momentos flexionantes, tal y como se mencioné
en el punto 4.

NUDO 17 28 39 50 61 72 83 94 105 116 127 138
TRABE | A.DE V.| 000 |0625|1.875|3.125 | 4.375 [ 5625 | 6.875 | 8.125 [ 9.375 ] 10625 | 11.875 | 13.125 | 14.375 | 15.00
T-1 034 [ 034 | 018 { 012 | 0.09 [ 007 | 005 | 0.04 | 0.03 0.02 0.02 0.02 015 | 0.15
T-2 018 | 018 | 028 | 0.15 [ 0.10 [ 0.07 | 0.05 | 0.04 | 003 0.03 0.02 0.02 002 | 002
T-3 012 | 012 | 015 | 026 | 0.13 | 008 | 007 | 0.05 | 0.04 0.03 002 002 002 | 002
T4 009 | 009 | 010 [ 013 [ 024 { 012 | 008 { 006 | 0.05 0.04 0.03 0.03 002 | 002
7-5 007 | 007 | 007 | 003 | 0.12 | 0.24 | 012 [ 0.08 | 0.06 | 005 0.04 0.03 003 | 003
T-6 005 | 005 | 0.06 | 007 [ 008 [ 012 { 024 [ 012 | 0.08 006 0.05 0.04 004 | 004
T-7 004 [ 004 | 0.04 | 0.05 | 0.06 | 0.08 | 0.12 | 0.24 | 0.12 0.08 0.07 0.06 005 | 0.05
T-8 003 [ 003} 003|004 ]005]006]|008]012] 024 0.12 0.09 0.07 007 | 007
T-9 002 | 0.02 | 003 | 0,03 | 004 | 005 | 006 | 0.08 | 0.12 0.24 0.13 0.10 009 | 009
T-10 002 | 002 | 002 [ 002 | 0.03 [ 0.04 | 0.05 | 0.07 | 0.09 0.13 0.24 0.15 012 | 0.12
T-11 002 | 002 | 002 [ 002 | 0.03 | 003 | 004 | 006 | 0.07 0.10 0.15 0.28 0.18 | 0.18
T-12 0.015}10.015{ 002 | 002 | 0.02 | 003 | 0.04 | 005 | 0.07 0.08 0.12 0.18 034 | 0.34
Tabla 3.7.3

LLa grafica 3.7.1 muestra las lineas de influencia de la trabe T-1 a la T-12.
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CAPRPITULO 3 EJEMPLOS

VALOR DE LA LINEA DE INFLUENCIA

_UENCIA DE LAS TRABES T-1 A LA T-12

LINEAS DE INF

0.35 e — e e D

0.3

0.25

o
N

o
-
[4)]

0.1 -

0 1 2 3 4 5 6 78 .9 10 11 12 13 14 15
ANCHO DE VIALIDAD (M)

——T-1
—a—T-2
T-3
e T4
—x— T-5
—o—T-6
—t—T-7
——T-8
-T2
T-10
T-1
T-12

Grafica 3.7.1

TESIS CON

FALLA DE ORIGEN
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CAPITULO 3 EJEMPLOSV

Al seguir el brobt:édlrﬁlyentd Ael 'ejerﬁ'plé' :3: 1 “se ‘toman las lineas-de influencia y la posucnén‘ mas
desfavorable de'la carga viva (HS -20),:(Fig.3.1.5), para obtener los factores de distribucién (F.D.); para
este ejemplo se consideran todos los carriles. . L

1. Posncnén uno extremo,:zquner o-del caml a una distancia que indica el reglamento AASHTO de la*:
guarnicion ‘al’ pr|mer eje.longitudinal :‘del. camion HS-20; este se ubicara a 0.61 m, medido en el sentido’
transversal’ del puente el. segundo eje longitudinal estara a una distancia del primero de 1.83 m (Grafica

3.7.1).

Para este primer caso los factores de distribucién son:

FACTOR DE DISTRIBUCION (F.D.)

TRABE B, B, P, Pa P, Be P, P SUMA
T-1 0.280 | 0.130 0.087 0.055 0.040 0.025 0.019 0.018 | 0.654
T-2 0.220 | 0.170 0.094 0.063 0.040 0.029 0.022 0.019 0.657
T-3 0.130 | 0.241 0.122 0.075 0.050 0.035 0.022 0.020 0.695
T4 0.095 | 0.125 0.215 0.092 0.060 0.046 0.032 0.027 0.692
T-5 0.070 0.086 0.142 0.160 0.080 0.055 0.042 0.029 0.664
T-6 0.053 | 0.068 0.085 0.198 0.120 0.071 0.052 0.039 0.686
T-7 0.039 0.052 0.071 0.120 0.198 0.085 0.068 0.053 0.686
T-8 0.028 | 0.042 0.055 0.080 0.160 0.142 0.086 0.070 0.664
T-9 0.027 0.032 0.046 0.060 0.092 0.215 0.125 0.095 0.692
T-10 0.020 | 0.022 0.035 0.050 0.075 0.122 0.241 0.130 0.695
T-11 0.019 0.022 0.029 0.040 0.063 0.094 0.170 0.220 0.657

T-12 0.018 0.019 0.025 0.040 0.055 0.087 0.130 0.280 0.654

SUMA 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 8.00

Tabla 3.7.4

2. Posicion dos, centro del carril, separacién entre ejes 1.83 m (Grafica 3.7.1).

Los factores de distribucién resultan ser:

FACTOR DE DISTRIBUCION (F.D.)

TRABE P, P, P, P Py Ps P, Ba SUMA
T-1 0.250 | 0.120 0.082 0.053 0.038 0.023 | 0.019 | 0.017 0.602
T-2 0.238 | 0.147 0.088 0.062 0.038 0.028 | 0.020 | 0.018 0.641
T-3 0.137 | 0.260 0.115 0.074 0.048 0.034 | 0.021 0.020 0.709
T4 0.098 | 0.136 0.191 0.08g9 0.058 0.043 | 0.029 | 0.026 0.670
T-5 0.070 | 0.090 0.188 0.138 0.076 0.053 | 0.040 | 0.030 0.685
T-6 0.056 | 0.070 0.096 0.222 0.113 0.067 | 0.050 | 0.039 0.713
T-7 0.038 | 0.050 0.067 0.113 0.222 0.096 | 0.070 | 0.056 0.713
T-8 0.030 | 0.040 0.063 0.076 0.138 0.188 | 0.090 | 0.070 0.685
T-9 0.026 | 0.029 0.043 0.058 0.089 0.191 0.136 | 0.098 0.670
T-10 0.020 | 0.021 0.034 0.048 0.074 0.115 | 0.260 | 0.137 0.709
T-11 0.019 | 0.020 0.029 0.038 0.062 0.088 | 0.147 | 0.238 0.641
T-12 0.017 | 0.019 0.023 0.038 0.053 0.082 | 0.120 | 0.250 0.602

SUMA 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 8.00

Tabla 3.7.5
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3. Posicién . tres: extremo-derecho’del carril, al considerar lo que indica el regiamento’ AASHTO de la
guarnicién al segundo_eje Iongltudmal del camion HS-20, este se ubicara a 0.61 m, medido en el sentido
transversal ,d?' puente. el primer ejer longutudlnal estara a una distancia del segundo de 1. 83 m (Grafcar

3.7.1).

Los factores de distribUcid)n’ resultan ser:

FACTOR DE DISTRIBUCION (F.D.)

TRABE P, P, P, Pe P, P, B, Pa SUMA
T-1 0.220 0.116 0.081 0.051 0.038 0.023 0.019 0.016 0.564
T-2 0.259 0.140 0.087 0.060 0.038 0.0289 0.019 0.019 0.651
T-3 0.145 0.236 0.11 0.071 0.048 0.034 0.020 0.020 0.684
T4 0.099 0.159 0.174 0.081 0.058 0.044 0.029 0.024 0.668
T-5 0.070 0.099 0.180 0.130 0.075 0.054 0.039 0.030 0.687
T-6 0.059 0.075 0.105 0.240 0.108 0.065 0.048 0.039 0.740
T-7 0.039 0.049 0.065 0.108 0.240 0.105 0.075 0.059 0.740
T-8 0.030 0.039 0.054 0.075 0.130 0.190 0.099 0.070 0.687
T-8 0.024 0.029 0.044 0.058 0.081 0.174 0.159 0.099 0.668
T-10 0.020 0.020 0.034 0.048 0.071 0.11 0.236 0.145 0.684
T-11 0.018 0.019 0.029 0.038 0.060 0.087 0.140 0.259 0.651
T-12 0.016 0.019 0.023 0.038 0.051 0.081 0.116 0.220 0.564

SUMA 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 8.00

Tabla 3.7.6
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CAPITULO 4

PROPUESTA TECNICA, COMPARACION CON EL
REGLAMENTO AASHTO.

PROPUESTA TECNICA

Este capitulo trata presentar los factores de distribucion transversal de carga viva obtenidos de los
diferentes analisis realizados en el capltulo tres, y los factores de distribucién transversal de carga viva
recomendados por el reglamento AASHTO, finalmente se hace una comparacion entre resuitados.

En la siguiente tabla se muestran los datos de cada ejemplo desarrollado.

PERALTE

SECCION . =
No. DE LONGITUD | NUMERO DE TRABES
PUENTE CARRILES TRAN‘?‘,"";ERSA'— (m) SECCION CAJON - DE('Z':SBE
EJEMPLO UNO 2 7.650 25 3 115
EJEMPLO DOS 2 7.50 25 3 115
EJEMPLO TRES 2 7.50 25 2 115
EJEMPLO CUATRO 2 7.50 25 6 115
EJEMPLO CINCO 2 7.50 40 2 135
EJEMPLO SEIS 4 15 25 4 115
EJEMPLO SIETE 3 15 25 12 115
Tabla 4.1 [N
Los factores de distribucién transversal de carga viva de cada ejemplo son los s'igu;iérnfés‘:
PUENTE EJEMPLO UNO
FACTORES DE DISTRIBUCION TRANSVERSAL DE CARGA VIVA
NUDO — NUDO 4 NUDO 7 NUDO 10 —
A. DE
TRABE VIALIDAD om 1.26m 3.75m 6.25m 7.50 m

T-1 - 0.84 © 0.84 0.11 0.05 0.05 .

T2 — 0.11 077 0.11 011

T-3 — 005 . 011 084 | 084

S Tablad.2 .
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PUENTE EJEMPLO DOS

FACTORES DE DISTRIBUCION TRANSVERSAL DE CARGA VIVA

NUDO — NUDO 38 NUDO 63 NUDO 88 —
A.DE
TRABE VIALIDAD om 1.25m 3.75m 6.25m 7.50 m
T-1 — 0.57 0.57 0.26 0.17 0.17
T-2 — 0.26 0.26 0.49 0.26 0.26
T-3 - 0.17 0.17 0.26 0.57 0.57
Tabia 4.3
PUENTE EJEMPLO TRES
FACTORES DE DISTRIBUCION TRANSVERSAL DE CARGA VIVA
NUDO — NUDO 20 NUDO 33 -
: A.DE
TRABE VIALIDAD om 1.875m 5.625 m 7.50m
T — 072 0.72 0.28 0.28
T-2 - 028 0.28 0.72 0.72
Tabla 4.4
PUENTE EJEMPLO CUATRO
#AcTORES DE DISTRIBUCION TRANSVERSAL DE CARGA VIVA
NUDO — NUDO 17 | NUDO 28 | NUDO 39 | NUDO §0 | NUDO 61| NUDO 72" /.-
AL | S| e
TRABE | VIALIDA [*. Om - | 0625m | 1.875m | 3.125m | 4.375m | 5625m. . 6875 m [ 7.50 m .
ALIPA L O 5m 7 750
T-1 e 0.35 0.35 0.19 0.14 0.11 - 0,09 -0.087"
T2 | ' .0.19 0.29 0.17 0.12 0.10 0.09
T-3 0.14 0.17 0.28 0.16 0.12 RORRE
T-4 0.1 0.12 0.16 0.28 017 014
T-5 ‘0.09 0.10 0.12 017 | :.029 019
T-6 +0.08 0.09 0.11 0.14 Y XTIl O 0.35
; Tabla 4.5 o

98




CAPITULO 4 PROPUESTA TECNICA, COMPARACION CON EL REGLAMENTO AASHTO

PUENTE EJEMPLO CINCO

|- +NuDO — NUDO 32 NUDO 53 -
:  A.DE
TRABE . | yai o b om 1.875m 5.625 m 7.50 m
Tt [ 064 0.64 0.35 0.35
T-2 - 035 0.35 0.64 0.64
Tabla 4.6

PUENTE EJEMPLO SEIS

FACTORES DE DISTRIBUCION TRANSVERSAL DE CARGA VIVA

“'FACTORES DE DISTRIBUCION TRANSVERSAL DE CARGA VIVA

NUDO — NUDO 20 | 'NUDO 33 | NUDO 46 | NUDO 59 —
A. DE R R e B s L

TRABE |\, 4l 1DAD om. | 1875m- | 5625m | 9.375m | 13125m;| 15.00m

T-1 — 0.20 0.07 0.03 0.03

T-2 - 0.54 0.17 0,07, 0.07

T-3 - 0.17 -0.54 0.20 - 0.20

T-4 — 0.07 0.20 0.68 0.68

Tabla 4.7
PUENTE EJEMPLO SIETE
FACTORES DE DISTRIBUCION TRANSVERSAL DE CARGA VIVA
NUDO 17 28 39 50 61 72 83 94 105 116 127 138
TRABE |A.DEV.| 000 | 0625|1875 |3.125|4.375 | 5625 |6.875]8.125 | 9.375( 10.625 | 11.875 | 13.125 | 14.375 | 15.00
T-1 034 | 034 | 0.18 | 0.12 | 0.09 0.07 | 0.05 | 0.04 | 0.03 0.02 0.02 0.02 0.15 0.15
T-2 0.18 | 0.18 | 0.28 0.15 | 0.10 0.07 | 0.06 | 0.04 | 0.03 0.03 0.02 0.02 0.02 0.02
T-3 012 | 0.12 [ 0.15 | 0.26 | 0.13 0.09 | 007 | 0.05 | 0.04 0.03 0.02 0.02 0.02 0.02
T-4 009 | 008 | 0.10 | 0.13 | 0.24 0.12 | 0.08 | 0.06 | 0.05 0.04 0.03 0.03 0.02 0.02
T-5 0.07 | 0.07 | 0.07 | 0.09 | 0.12 0.24 | 0.12 | 0.08 | 0.06 0.05 0.04 0.03 0.03 0.03
T-6 0.05 0.05 | 0.06 0.07 0.08 0.12 0.24 | 0.12 0.08 0.06 0.05 0.04 0.04 0.04
T-7 0.04 0.04 0.04 0.05 0.06 0.08 0.12 | 0.24 0.12 0.08 0.07 0.06 0.05 0.05
T-8 0.03 { 0.03 | 0.03 | 0.04 | 0.05 0.06 | 0.08 | 0.12 | 0.24 0.12 0.09 0.07 0.07 0.07
7-9 0.02 { 0.02 | 0.03 003 | 0.04 0.05 | 0.06 | 0.08 | 0.12 0.24 0.13 0.10 0.09 0.09
T-10 0.02 | 0.02 { 0.02 | 0.02 | 0.03 0.04 | 0.05 | 0.07 | 0.09 0.13 0.26 0.15 0.12 0.12
T-11 0.02 { 0.02 | 0.02 0.02 | 0.03 0.03 | 0.04 { 0.06 | 0.07 0.10 0.15 0.28 0.18 0.18
T-12 0.015 | 0.015 | 0.02 | 0.02 | 0.02 0.03 | 0.04 | 0.05 | 0.07 0.08 0.12 0.18 0.34 0.34
Tabla 4.8
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REGLAMENTO AASHTO -

E!l reglamento AASHTO Standard 71'6 ™ edition 1996, indica en su seccién tres, que para calcular los
momentos flexionantes en las vigas principales, se considerara que no hay distribucién longitudinal de las
cargas por rueda; la distribucién lateral debera determinarse de acuerdo a lo siguiente:

£l momento flexionante por carga viva para vigas interiores se determinara al aplicar a la viga la fraccion
de la carga por rueda (tanto delantera como trasera) que aparece en la siguiente tabla.

CLASE DE PISO

PUENTE DISENADO CON UN
CARRIL DE TRANSITO

PUENTE DISENADO PARA DOS
O MAS CARRILES DE TRANSITO

DE MADERA*®

Si S excede de 5.5 ft véase nota f

b S S
De tablones 4 3.75
De listones® de 4° de espesor, o varias S S
capas® con espesor mayor de 5" 4.5 4
S S
De listones® de 6" 0 mas de espesor 5 4.25
Si S excede de 5 ft véase nota f Si S excede de 6.5 ft véase nota f
laminado®
Paneles sobre 34 5 S4
Largueros laminados de 4" de espesor )
S S
6" 0 mas de espesor 6 5
Si s excede de 6 ft véase nota f Si s excede de 7.5 ft véase nota f
Sobre largueros de acero de 4" de S S
espesor 4.5 4
S S
6" o mas de espesor 525 4.5

Si S excede de 7 ftvéase nota f

DE CONCRETO

cajon”

Si S excede de 12 ft véase nota f

Sabre largueros® de viguetas de acero y s 7 SS 5
trabes de concreto presforzado Si S excede de 10 ft véase nota f Si S excede de 14 ft véase nota f
S S
Sobre vigas T de concreto 6.5 6
Si S excede de 6 ft véase nota f Si S excede de 10 ft véase nota f
S S
Sobre largueros de madera 6 S5
Si S excede de 6 ft véase nota f Si s excede de 10 ft véase nota
Sobre trabes de concreto de seccion SB S 7

Si S excede de 16 ft véase nota f

Sobre trabes de acero de seccion cajon

Ver articulo 10.39.2

Ver articulo 10.39.2

Sobre trabes de concreto presforzado
de seccidén cajon

Ver articulo 3.28

Ver articulo 3.28

PARRILLA DE ACERO

Con espesor menor de 4° 54 5 54
S S
Con espesor mayor de 4° 6 5
Si S excede de 6 ft véase nota f Si s excede de 10.5 ft véase nota f
Puente de tablones de acero corrugado’
( 2" minimo de espesor) SS 5 34 5
Tabla 4.9

La tabla 4.9 indica que para puentes sobre trabes de concreto presforzado de seccién cajén se revise la
seccion 3.28 de este reglamento, para puentes de uno 0 mas carriles.
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3.28 DISTRIBUCION' DE- CARGAS PARA MOMENTO FLEXIONANTE EN VIGAS DE SECCION CAJON
DE CONCRETO PRESFORZADO. .. Ca 7 )

3.28.1 Vigas inkterlo‘(res..

La carga vnva para momento ﬂexnonante en vigas mternores se determinara aplicando a la viga la fraccion
de carga de rueda (ambas frontal y trasera) deterrmnada por Ia snguuer\te expresion:

2N 'S
DF. =L k2
PP =N +'L,

Donde:

N¢ = Numero de Hneas de trénsnto dlseﬂadas
Ng = Numero de vigas - (4 sNB '<10) !

S = Separacién de vugas en (ples) (6 57 < s 51 1)'
L = Longitud del claro en ples @ PR

k = 0.07W =Ny (010N, =0.26)~0.20Ns —0.12

W = Valor numérico del ancho de C'arri'le_s:éntre ba'h"q'tijetaské’n pies. (32<W<66) .

3.28.2 Vigas exteriores.

La carga viva para momento ﬂexnonante en: wgas- exteriores ‘se: determlnaré al apllcar a las wgas la
reaccion.de las cargas de rueda obtenidas,: suponlendo;que el plso actua como una vnga stmple (.De
longitud S ) entre apoyos, pero no sera menor que 2N,_/ N 3 ; k .
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El reglamento AASHTO indica un nimero minimo de trabes, separacnén ‘entre” vagas y separacu‘m entre
banquetas, por lo que se tomaran solo los ejemplos 4, 6 y.7 para poder aplicar este método. . L

PUENTE EJEMPLO CUATRO
De la tabla 4.1

NL =

Ns =6

S=4.1011t

L = 82.020 ft

W = 22.965 ft ‘

k =0.07(22.965)-2(0.10(2)- 0.26)-0.20(6)~0.12 = 0.407

VIGAS INTERIORES

Al sustituir valores

2(2) 4.101
DF 0.407 =
+( )82 G50 = 0687

VIGAS EXTERIORES

?_(?_) =0.667

PUENTE EJEMPLO SEIS
De la tabla 4.1

NL =4

Ng =4

S=11.4821t

L =82.020 ft

W = 45,93 ft ,

k =0.07(45.93)- 4(0.10(4)-0.26)-0.20(4)-0.12 =1.735

VIGAS INTERIORES
2N, S
pF.=2M kS
N KT

Al sustituir valores

' 2(4) 11.482
DF 1.735) 11492
( ) 32050 = 2243

102




CAPITULO 4 PROPUESTA TECNICA, COMPARACION CON EL REGLAMENTO AASHTO

VIGAS EXTERIORES

O
&Tl
[t}
N
o
I
N

PUENTE EJEMPLO SIETE
De la tabla 4.1

NL=4

NB=12

S=4.101ft

L =82.020 ft

W =4593 ft

k =0.07(45.93)-4(0.10(4)~ 026) 0.20(12)-0.12 =0.135

VIGAS INTERIORES

2N
DF.="L 4K
Ng

rlo

Al sustituir valores

2(4) ) 4.101
pF.-24%) . -o.
F.=55 +(°135)32.020 0.673

VIGAS EXTERIORES

_24)_
OF.= 521 =0.667
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En las siguientes tablas se muestra la comparaclén de resultados de ambos casos b

METODOS ‘ TRABES INTERIORES TRABES EXTERIORES

) FACTORES DE DISTRIBUCION { FACTORES DE DISTRIBUCION
PUENTE EJEMPLO CUATRO T-2 T-3 T-4 T-5 T-1 T-6
0.29 0.28 0.28 0.29 0.35 0.35
REGLAMENTO AASHTO 0.687 | 0.687 | 0.687 | 0.687 0.667 0.667
Tabla 4.8
METODOS TRABES INTERIORES TRABES EXTERIORES
FACTORES DE DISTRIBUCION | FACTORES DE DISTRIBUCION
PUENTE EJEMPLO SEIS T-2 T-3 T-1 T-6
' 0.54 0.54 0.68 0.68
REGLAMENTO AASHTO 2.242 2.242 2.00 2.00
Tabla 4.9
TRABES
MET
ETODOS TRABES INTERIORES EXTERIORES
FACTORES DE
PUENTE FACTORES DE DISTRIBUCION DISTRIBUGION
EJEMPLO SIETE T-2 T-3 T4 T-5 T-6 T-7 T-8 T-9.{ T-10 T-11 T-1 T-12
0.28 | 026 | 024 | 0.24 | 0.24 | 0.24 | 0.24 | 0.24 | 0.26 | 0.28 | 0.34 0.34
R ANTOTO 0673|0673 0673 | 0673|0673 [0.673{0.673]0.673|0.673]0673| 0.667 | 0667
Tabla 4.10

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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De los resultados que se muestran en ‘las’ tablas 48 49y4.10 podemos conclu:r lo siguiente;

1. Enlos ejemplos 4 6 y.7:los valores que se obtlenen de factores de distribucién transversal de carga
viva son menores que‘los valores calculados utilizando el reglamento AASHTO. . .

2. Bl reglamento AASHTO utlllza un mismo valor para las trabes interiores y un mismo valorpara Iasz
trabes exteriores, mlentras que en los ejemplos 4,6 y 7 se tiene un valor para cada una: delas: trabes
aunque la variacién entre los’ellos no es muy grande. :

analisis, se obtenga como resultado resultados muy conservadores

Por lo anterior, podemos decir que para llegar a una conclusién final entre'lo 'qvue;qp'rkopon ‘este. rabajo y:
lo que propone el reglamento AASHTO, se necesita que se desarrolle’mas este’tema, tratando:de-
abarcar todos los casos posibles que se puedan presentar en el D. F y asl ver SI realmente se. puede; o
aplicar. A TR T ; S
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CAPITULO 5

CONCLUSIONES

El analisis y diseio de puentes requiere del dominio de varias disciplinas de la ingenierla y reglamentos
propios que cubran los requerimientos de analisis y disefio estructural, en algunos lugares se carece de
reglamentos propios y la solucidn a esto es consultar normas de otro lugar e incluso de otro pais, lo
correcto seria que cada lugar o region contara con sus propias normas.

Como se observd en este trabajo, existen varios meétodos para determinar factores de distribucion
transversal de carga viva; se puede utilizar cualquiera de los métodos aqui propuestos segun sea la
aproximacion que se quiera, es importante recordar que el método con el cual se puede elaborar un
modelo mas cercano a la realidad es el del Emparrillado Plano, aunque la desventaja de este método es
el tiempo del analisis, por lo que se recomienda sea utilizado solo para el disefio final del puente.

Es importante que el ingeniero se actualice constantemente con el manejo de nuevos programas
aplicables a este tipo de proyectos; para cumplir con los requisitos de seguridad, economia y
funcionalidad. : :

El objetivo de este trabajo es el estudio de ia distribucién transversal de la carga viva en puentes
estructurados con trabes de seccién cajon de concreto presforzado, al variar el nimero de carriles y en
consecuencia el nimero de trabes, asi como el claro del puente.

Durante la etapa de andlisis, un mismo ejemplo se modelo con dos diferentes reticulas, una mas cerrada
que la otra, en la reticula con menos elementos se obtuvieron elementos mecanicos mas grandes y en
consecuencia factores de distribucion transversal de carga viva mayores, mientras que en la reticula mas
cerrada fue lo contrario, los elementos mecanicos disminuyeron asf como sus factores de distribucién
transversal de carga viva.

Esto es de gran importancia, ya que dependera de los criterios de analisis que tan conservadores seran
los factores de distribucién transversal de carga viva.

Se presentan tablas con los factores de distribucion transversal de carga viva con sus correspondientes
lineas de influencia para cada ejemplo desarrollado. Con un camién por carril, al ocupar todos los carriles
del! puente vario su posicion, en el extremo izquierdo, al centro y a la derecha de sus carriles.

A continuacién se elige él o los camiones de disefio y se toma el factor de distribucion transversal de
carga viva, calculado anteriormente, aplicable al puente.

La comparacion realizada en el capitulo cuatro, entre los factores de distribucién transversal de carga
viva descrita por el reglamento AASHTO y los ejemplos propuestos, muestran diferencias. Esto se debe a
que el reglamento AASHTO, plantea condiciones que se deben de cumplir, como un cierto nimero de
carriles, nimero de trabes, y propone un limite de espacio en la separaciéon de las trabes y el ancho total
del puente entre guarniciones.

Esta comparacién se pudo realizar con tres ejemplos a los cuales se aplicd las expresiones que indica el
reglamento AASHTO, en los ejemplos, se muestran tanto en tablas como en graficas, que a cada trabe le
corresponde un solo valor de distribucién transversal de carga viva, en donde también se puede observar
su variacion.

Los valores obtenidos por el reglamento AASHTO fueron mayores que los obtenidos por los ejemplos, el
motivo pudiera ser que los puentes de los ejemplos no cumplen con las condiciones que indica el
AASHTO.
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Es claro que el trabajo solo se enfoca a la distribucién transversal de la carga viva, pero deja claro que ‘en.
este campo tan extenso, el estudio constante y la actualizacion: permanente son-factores- lrnportantesd N
para el desarrollo de material propio, que conduzca a reglamentos apllcables a: Ios~’ royectos"' ue’ se

desarrollen en nuestra Ciudad.

Deben existir propuestas y programas congruentes con nuestra realidad, que hagan que las autondades
y los inversionistas se interesen en este campo, y asl apoyen con recursos, para llevar-a cabo el estudlo
y la investigacion necesaria, para el desarrollo continuo en este upo de proyectos. ; ST
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