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cApl'T U:L'o 1

INTRODUCCION

El desnrrollu dc los progr:lmas y equ:pos de computo lm temdo un fuertc 1mpacto en;

todas Ias ramas dc ln mgemena ctvd pero en cl aren de anahs:s y - disefio estructural ha'

: deki’ _programa .

El capitulo cuarto cs una descripcién de lo ‘lirl\enmlemosv nicos que se siguen en la

prictica ingenicril mexicana, para determinar las solicitaciones a que deben  disefiarse los



pucntes En gcneral se stgucn Ias nonnas écnicas de la Ase ociacion dc 'v rios csnlalcs

‘pnm d1r por tcrmmado este

tmb:uo se constmyen las’ c \¢

lvmles “de’ ch.mcmos mccamcm de (hscﬁo, mmo pam eI ’

me(odo de Ios csfnerzos dc tmbajo ( ¢ suco ) como para cl dc la rcsmcncm uluma

(plistico). " : PR SN ‘ i .




CAPITULO 2 .
CONCEPTOS BASICOS DE ANALISIS ESTRUCTURAL.

2.1 Hmona H
La compu!adora represema la culminacién de una serie de herranuemas de caJmIo como

son: la regla de célculo el ébaco !ablas, etc., quc se han apllcado en el desarrollo de. la'

clcncm

La apancx n dc este dlsposmvo ha onglnado u v:r&aderé réVolu;:ién l,céholégiéa, Sbcikl y

econdmica. iy

. A ﬁ;{c§ de_' sig[d; se ag?e_gan

Eh el ého“de 1834 Charl Babhagc comienza la’ construccwn dc la’ pnmera computadora,

L capaz de leer d 08 perforad s, taqetas de cmulma, procesarlos [ lmpnmlr resullados

'En cl aﬂo dc 1890 He "

nn Hollcm crca el equ:po de tabulacxon y cs(adxsuca, a base de

ouetas perforadas pam reallzar un censo de poblacnon



Después de annhzar esta breve, hxstona de Ia computadora nos damos cuemu que esza cs

sélo una herramlcma y como tnl no resolveré los problemas si no uno no Ie mdlca como

resolvcrlns

2.1.1: Introduccién.

En este capitulo se presentarin dos m#’iodos dc"'hnélisisicstrﬁcturél: :

el caso ‘de” cstructurns como Vigas,

bros ucncn una dlmcnswn

mayor que Ias otras dos, quc cs su longﬂud A cs(os nucmbros sc les llaman barras s¢

mlerscctan e pumos llamados nodos o nudos V.\ ;




Una ﬁmclon unponnnle dc es(as es(ructuras eS' sopomr carga:' que pucden ser de(

cualquier fonna B fucms

onccntradas, cargas repamdas momentos, ctc. y es(nr

apllcadas en cualquxer pumo ‘dela es(mctura.

Al refcrimoé 'u‘las ondi onéé dc bquilibrio, sé implicé’tun(o el equilibrio externo de la

eslmctum en con_]umo‘ como cl de p:mcs de la misma, idealizindolas como cuerpo

llbrc.Pnra quc se cumplnn las cundxcmnes de equilx'bno en cualquier anilisis, deb



tener que las fuerzas externas y Ias reacciones en los npoybs d’eben de satisfacer las

ecuaciones siguientes: -

‘ quedaran ref‘endos al smcma gencml 6! global de’cjes: coordenados,mientrs quc la_s o

deformamones y csﬁxerms de las.ban'as staran - referidos " a 'sus " sistemas “Tocales -

respecuvos

La nomcnclamm a unllzar para rcpresemar Ios parammos mvolucmdos en cl analxsns es

la -guicme



. SR Lo (arreglo)
Desplaumiemo de los nudos‘ ) R oad rdle
Deformacnones de las barras ; 1 . ‘ et L '[ e]

Accnones en las barras (esfuerzos mtemos) SR kN p‘ : el

compresiones son de signo negative

Se considgri 1a siguiente figura

1. Dctemunnr dcsplazamlemos de los nodos dela estructura l Vi 2

2 Detenmnar las defonnac:o nes de cads una d las barras el, e2 e3 04 y eS

Fuerzas axlales o esfucrzos intemos en cada ban'a Pl P2, P3 P4 y. Ps.



Partiendo de los siguientes datos:

1. Fuerzas externas P

2. Geometria de la estructura:
La B-1 liga al nodo | con el apoyo
LaB-2 liga al nodo 1 con el nodo 2 Rt
La B-3 liga al nodo 2 con ei apos'o

La B-4 liga al nodo 1 con el apoyo -

La B-5 liga ei hddd 2

3. Prop_iedndes‘ de

on transversal de In barra i

“Ei= Médulo de elisticidad de a barra i

- ¢) l.‘ix‘uitve'die;f.l‘u:enc‘:ia.' :

) Rigidez.
e) Niédx;lo de Poisson,
b Resistencia.
g) Limite plastico.

A) Limite de proporcionalidad. Es el ltimo esfuerzo alcanzado, para -el que las

Aefe

son proporcionales a los esfuerzos.
B) Limite clistico. Es el csfuerzo miximo' alcanzado, para cual el material recupera su

estado inicial, si se retira la carga.



C) Limite de fluencia . 'Es ¢! esfierzo que representa ke‘l cambio ‘de una ctapa‘clésiica 2

una etapa ﬁeﬁﬁica L

D) Rxgldez. (E) Esuna mcdlda de la defom\amén de us matenaL

E) Modulo de Pmsso Es un mcdlda de rcststencm de un’ malcnal a dcformarse’

3 Ecuaclones de Equllibno

Sise nphcnn los tres pnncnplos buswos en el ordm mtcnor l]egucmos al método de las

R:gudeces
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2.2 Métado de las Rigideces.

22,1 Ecuacién de continuidad -

Est4 ecuacion nos rela 'ornv as deform&ciones de las barras con los desplazamientos de los

- - nudos a los que conect

Lo lel= [al [d]

e‘2_=dy2-rdy'1.7 L .

e3 =-dx2

— T ogyp

®— wa L Y
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ed4 =-0.7071 dx1 - 0.7071 dyl

©5 = -0.7071 dx2-0.7071 dy2 -~

" dye

e £

En forma matricial se expresa como

dx|

@xy

(zim#xj

[a]"[d]

Ala ma(nz [-a ]se le conoce con cl nombre de mamz de conunuldad ya quc relamona tos

desplazmmcntos de los pumos nodales [ d ], con fas deformaclones de las bnrras fe)
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2.2.2 Relacién de esfuerzo - deformanén.

Partiendo de la hipotesis de la que los mxembros son de maxenales elésuco lmeales tenemos

que las deformaciones y las fucms mtemas que se presentan en cada una de ellas son

proporcionales. Por lo que tenemos ia Ley de Hoo e

E=ole ;7,= wm =L

P=kiei

« Donde:

Ai= Area ﬁans;Vcrs:a.i dg fa tensign” ‘

Pi=La ﬁmzu mal en la barra

ki = Esln ng;dczaxm! de)abarra Lo

el é Deform cié  axial total que se presenta en la barra al actuar sobre la fuerza P.

Segin 'ej ’ejcm:plo puﬁ'ﬂgﬁbﬁollar gi metodo tenemos:

pl=klel .donde k1 =El AUL1

pekee k2 = E2 A21L2
pJfkjdv P k3 = E3 A3/L3
pa=kded kd = E4 Ad/L4

p5=kS5es. k5 = ES AS/LS
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Representando en forma matircial

P1]). [Ki0o 0 0.7°07 fel

P2] 10 K200 0" e2

P3|. =100 K30 0 [e3

I Z] 1600 °Kd. 0| ledl
o

00,0 "0 KS| (€5

La Ecuacion seré: o o Lo
SpI=lkIe] (4)

en donde

[ p ] Vector de ﬁu:rus mlemas en las barras

toda la eslructura, pmcs de csla y aiun para los pumos nodales de la misma cstmctura

Los dnagramas de los pumos nodales son los snguncnles
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Nud‘o (¢)]

’le'

Fx=0 & oi noo
FxI+Fx1+0,7071pd =0
“Fxl=-p1-0.7071p4
Fyl+p2+0.7071p4 =
Fyl=:p2-0,7071p4

|
Fueizasoxteres - \
|
|

Nudo (2) -

Fy2

Fx2 l

Fuerzas externas
Fy=0 - : . . n ‘

Fx2+p3+0.7071p5= 0
* Fx2=-p3-0.7071p5 -

Fy2-p2°0.7071p5= 0

Fy2=p2+0.7071p5
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2.2.4 Proceso Algebraico

Enr en 1 para armaduras de 2 di ¢l problema fund | es

+ Ao

0S,

encontrar los d {dli,[ e il pliycomprobarel
equilibrio,
La matriz de continuidad [ a ] que multiplica al vector de desplazamiento [ d ] enla

ecuacién (2) con la mnlnz que muhrphcu al veaur de fucrzas en la bm [ P ] enla

ecuacién amenor, se nola que estd ulmm es su trnnspuesla Ll ecuacibn mnncml se

puede escn'bu- dela sgul

dcsplaumientosdefsd;’pu'mos/nodjylgs. '



i LR

Esté relacmn se logn: a lravés del producto matnmal [ a 1 [ KT : [ d:] denominandose

matnz de ngldeces de la estructum. por lo cual la ecuamon (6) se escnbe como o

El anilisi da p do se determinen adiclonalmente. las reacciones en los

apoyos, ‘




Fec17 oo

Resumiendo el método de Rxgldcces

‘ I-Obtener K apamrde[ a‘]'r [K ][ a ]

2- Oblener d apamrde['F 120k ][ d ]
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Po’ representa las acciones isostaticas y R las redundamész De igual maher; podemos partir

lamatriz[ a ]én;

B |

O] endonde )

El vector de fuerzas lmemas pamc:onado puede escnblrse cn la sxgulentc formaﬁ '

[P]"[PD/R] [[80] /°][F]+[ ao][aR] ,/“].][R]
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donde:
(o] Eslzmalnznula -
[11] Eslamamz nienndnd, por lo tanto;
[R]"[O][F ]+[1][K]
Lhnmﬁo: i
ST SR T T
[bo]={sa0 /° I ‘Y" [j"R 1=[a0 ]° " [aR lv/[_l ]>];

por lo tanto:

[PI={boI[F1+[BRIL —©

Nuestro ejemplo es el siguiente

escogiendo labarra 5 como redundante:’

: T o B
Dctermmnndo lns malnces[ a0 ] [ lR ] y [ t0. ] “, se determinan las matrices
bo y [ bR]: : . . i e
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T -1 . T . T 2 '
[bo)=[[a0 ]/0] y [BR]=[-s0][aR] /1]

S0 010 e o [

0 -1 o0 e faron

S RS EEPS FER 121 P S B 1 )

S TSRt T I 1 I KAehs
.’[F"?], o 142 0142 /yr[ ] I

e

23.2, Ley de Hooke

La matriz se expresa como; . -

cle]= [KI[P].

Le1= L IIP ) ()

donde [ f ] esuna matriz forniadﬁ por ﬂéxibiﬁdadés de las barras, para éste caso:
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(::db de 'las‘ ﬂexfbilidadés:

' Ley de Hookewwwerr(7)
Contmmdad--;jf--(9)

i6n de las redundante

SOY®: o

Para que exnstn connnuxdnd en ln cqtrucmra, los. desplazamlemos relalwos de Ias bmas

rcdundnnlcs dcbernn ser 1gual a ccro

[Rl [bR][c]



el
sustituyendo la ecuacién (8) enla anieﬁof Em@dénz "

(01 [BR] TfI0bo][F]+[FI[BRI[R]

Pod rar que el p

si nolaxpos'que‘[ ‘f;;],'c diagonal

A LRI £ 1 bo J[ F]

con estd ultima expresion podemos determinar los valores desconocidos del vector (7 -
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24  Anilisis de armaduras

Armaduras planas 28

N?bz;rrés‘ y'n cargas

V;exterﬁasr apii;:adas'en los puntos nodales de Ja armadura: sidera el sistema de ejes x,,

como se y indic

Es necesario_ estudiar_ los’vectores’ o matrices implicitos en’ cada una’de las ecuaciones -

fundamentales.
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2.4.1 Vector de desplazamnento.

Se observa en la ﬁgum que en cnda uno de los nudos y apoyos txenen dos posiblhdades

"X e Y Dnsten dos grados de hbennd

El orden det vector de desplazamiento es de 2Nn x 1, siendo Na el numero de nudos, en

cuanto el signo del desp i estara en funcion del si t gldbal de ;efe:enqié.

2.4.2 Vector de deformaciones.

La armadurs Gnicamente acepta esfuerzos axiales, de tensio 0 compresién;la forma del

vector deformacion seré igual:

El orden del vector de defommcionesies NB x lksiéi‘xdo NB el nimero de barras de Ia

armadura,
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Para cuando se tenga Nc sistemas de carga, el Vecl;)f se édnvfcné en unn.v mﬂtnzde brx’-dcn-‘
NB x Nc. . B
Las deformaciones de las barras son positivas si estﬁ a’"teﬁs’i{éﬁ y uééativas a
compresion. S T . -

2.4.3 Vector de cargas externas.

Las solicitaci d P s vectorialmente de Ia sigﬁiciite manera:

(71 -

El orden del vecmr dc ﬁxems es de 2Nn x l

Cuando se tlene Nc s:stcmas de’ carga, las fucms dcpenderm de la du'ecclén de éstas,

con respecto al sxst 'mn gl bal de refcrencu X,

.4.4 Vectores de fuerus internas

El orden de fucrzas intemasesdeNBx 1 *
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Cuando se tiene Nc sistemas dc'oarg res'ulla una matnz de N'B X ' Ne. De lgual manera serd

positivo cuando esté su)em a tens:on, ¥ negauva cuando esté a compresrén

2.4. 5. R:gldez de barra.

.
. 2.4.6. Ecu

La relacién nn'terior' afec por la geome\ria de la es(mcmra

Revxsando la bm’a K sil

Jdix

sistema globat
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Cada uno de los extremos de Ia Bdrm'sqﬁ'e los desplazamientos correspondientes al nudo:

f@?@I

Deformacxones resultantes de desplazam:entos arbnranos de los nudos de las barras en las

dosdlrecclones S

Consxderemos ahora la mlsma armadura cuando esui sujcm a ]os desplamnuentos mdlcados, :

en dlrecmones globales X ey,

En ambos casos s¢ prcduccn acor ni

nos ¢’ y e’’, los que podemos

cxpresar en ﬁmc:on de los éngulos de barra y'B
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e’.= -dix cos

¢ = -diy cosB

/@

De igual manera. -
: e = djx cos. .
e = dj:é cosB

Superponiendo estas defonnécipncs la relacidn de continuidad sera:"

e =e'+e’+e"+e

= (djx -dix cos + (djy - diy) cosB

Matricialmente:

e,; = {-cos,. - sén;(.isen,;]
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Generalizando o T e

<5

) =!.,.=-¢c -8, ‘C l.
J oo e

Resultando que la matriz de continuidad A puede formarse siguﬁqqdé los_siguientes

pasos:

1. Definir los ejes locales 'de'clud; Siir
2. Definir Ias proyecciones luutams dq
3. Colocar las proyecciones de sus extremos con los signos que le correspondm a

cada barra,

Rigidez de barra plana.

Con un solo término : EA/L ; y la aplicacién de Ia ley de Hooke, tenemos:

Los témxinos de In rigidez de ¢ada bam podemos agruparios es forma de matriz, que se

ﬂama mamz de ngldez d cnda barra, esta matriz ya contiene mis elementos, a diferencis

de la mnlnz de ngldez de una annadurl, esta ya no sera diagonal

La Ley de Hooke expresadn matricialmente.

[P] = K] [<]



- 30 ~

Los vectores tiene la siguiente forma:

PAI] AL
PAli : Nudo

PA2i I Yeazi ;
_|mai i Y e
7). = pBIi [ \: B G
PB2i | eB2i [\ 00
Mmaitl : .- \Origen B

6Bi’

Donde:

‘PAl. Es la fucm cn dxrecclon local X en el exuemo A de ln barm i

PA2.: Es ln fuem en du'eomén local en el extremo Ade la barra i

MA::
PBL
‘PB2.

MB.
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son

i

Los elementos del vector [e

eAl Es la deformac:on en la du‘ecc:én local X en cl extremoA deLu bma i

eA2 Es la defonnacnon en la dxrecc:on local Yen el exn—emo A de h ban'a i

OA. Gu'o del extremo A de la burra i

¢B1. Es la deformacion en Ia direcccién local X en ¢l exttremo B de Ia barra i

eB2, Es la deformacion en la direccién local Y en ol extremo B de la blﬂ'; i -
0B. Giro del extremo B de Ia barra i Dt T
Para que sea compatible la matriz de rigidez de la viga [ &), tendré tjﬁ’e ser Una matriz

cuadrada de orden 6x6:

(Pl =K} [

(6x1) (6x1) (6x1)

Obtcnclén deln mamz K de ngidez de bnrra

Enumeramos los grados dc i enad de v
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Se pamré del concepto de ng;dez, La fuerza que hay que aphcar a la barra para produc:rle

; um defonnacxén umtan !

ldeahzando la barra i: nene secclé ransversal const te, la cuul uene unu érea A, médulo

de elasucxdad E y n momento de mercm I

d del nudo ongen y veamos cuales

Enla direccién 1TEAL :

: _En ia dxreocxdnz 0

“En la d'reccxbn 3: O

Ep Ia dxrecclon 4iEAL

En Ia d:reccléné O

Et grado dc hbcrtad es(é desacoplndo dc las dlrecclones 234,5y6



a3 -

Acoplando la matriz en su primer renglén,

dirl fEA/L 0 0 -EA/L. 0 0

K= -

dir. 6

“*B) Deformacién Qnitiria a'ls barma en Ia direccién2

Las fucrzas que se producen en la barra at deform.:l; son .
En la direccién 1: 0 S
En Ia direccién 2: 12 EV L3
En Ia direccién 3 : 6 EV/ L2
En la direccién 4 : 0
En Ia direccién 5 : -12EV L3
En la direccién 6 : 6EVL
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C) Giro a la barra en Ia diro;'cién 3

% ]
E
EAL ~et=t AL
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Las fuerzas que se producen cn la barra al deformaria son :
En la direccién 1 : -EA/L :
En la direccién 2: 0
En la direccién 3: 0
En la direccién 4 : EA/L
Ean la direccién 5: 0
En Ia direccion 6 : 0

E) Deformacién unitaria a la barra en la direccién 5 :

- En la direccién 5 ;12 EV L3

En Is direccién 6 : -6EU Lz'
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F)Giro en la barra en Ia direccion 61

"2E|

Las fuerzas que s¢ pipducen al girar la barra son &

En I direccién 1: 0

En a direccién 2 : 6EVL?
En Is direccién 3 : 2EVL

En Ia direccién 4 : 0

En Ia direccién S : -6El/ L?
En la direccién 6 : 4EVL
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Ensamblando Ja matriz: . -

Chm
dir.1- 1 F_Ef_v’,”fq 1
dira’
dir4’
dir 5.
dir6
La matriz K es simetrica )
2.5 Método de rigid plicado a marcos en 2a, dimeridﬁh.
ejemplo: ‘ L
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Por lo tanto:

ul . M1
@ = jv2| - |me
: . S Fl:

us "

La energié del sistema es;

R ':A L
A+ =)+ 2— +=) + 6—
WD IO e A
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No. De variables dependientes distinto a No. Devariables inylcpéndiemes.

n
¥
Iy
/-
P2
L2 2
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" Las tres vigas por tener momemos lguales, nenen elasncas lguales (elasncus congrucntes) sin

embargo se uenen desplazanuentos dlsuntos por que la elasuca de la wga 2) 'y (3) son

lguales alas de (l) més movn'm

Por lo lanto las ecuaclones ‘de ngndcz no cambxan sx se le dan movmuento de cuerpo ngldo

por eJemplo pam el extremd (A) tal que A =0 '

Sea:
MA = 4— GA + 2—
T T |

MB = 2EL 4 4E g

L L
[(M] s |UA -
oLl lup+ 2
PR
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Deformaciones angulares.

Pricipio de continuidad.

o o- W

(2nbx1) - (2NB x(aN +D)) (nN +D) x
' el] TeAr]
e2{ [6B2
e3| =[6A2
" 2nbx1
Ley de Hooke.
[P] = [K] [e}
2 - 7 |MA1
MB! |.
Pl =
[?] | MA2
MB2
2nbx1 2nBx1 -
En general:
K1
" K2

(K] =

LK
(2nB x 2nB) .
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Principio del equilibrio:

[F] = [ﬂ 4]
[7] - #1(ie]

RIS | LUCEREY RERRNEONE ) B | TN

mz) o o vl
M3 ' 1ot
M4 -

(nN+ND) (nN+nD)xan] an;)~

Se observa que sc (oman en cuenta los lres pnnclpms fundamentales pnnclplo de

contmurdad Iey de Houke y pnncxplo del equthbno ;



. CAPITULO 3
DESCRIPCON DEL PROGRAMA ANET

31 lntroduccién. o

En esta tesis se aphcani programa de anél is es(ructural denommado “ANET" R el cual

uuhza el método de rigideces para’el anlisis de es!ructuras retlculares tales como wgas
commuas, armaduras pl

» cspacmles.

" Fuerza= Rigidei x bésplgzamiento
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En donde las incgnitas son las firerzas o re_ack;ignes en los apoyos y los desplazamientos de

Proplcdades de los elcmcmos

. Geomelna dc Ia eslmctura

. Cargns en os nudos

. Cargns en los elemcmos
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. Desplazamlentos en los nudos :

. Elementos mecamcos en Ios extremos dc las barras

3 2.1 Reacciones en Iol apoyos. o

El sistema’ esta leldldo en -vario :modulos pnra aprovcchar al maxlmo la capacndnd de

memona de la® computadora [Estos modulos se llstan a‘continuacion y deben dc estar

. presentes en el dlsco del snslema

Médul‘o . Descnpclén

ANET. 7o : h : e i "»'Prescntaclon dcl snstema .

’ ANETSEMO R ' : Selector pnncnpnl ‘

k AN'ET[NPU . PR Entrada de datos
'ANYETEDIT . ' ) . : Edltor de la base de dntos ‘
ANETMAT ‘ : ' o
ANETSOLU

ANETCAES

ANETDISP

ANETIMR B : Despliegue en imprer;o

Ln capacndad del slstcma ANET 'arm ctores como son: cl ancho de

banda (méx:mus dlf‘erencms en la numeracxon de los nudos), los grados de hbernd el upo de

cstmclura, etc.”
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3.3.1 Eslructural retnculares y el ANET.

Toda eslructura reucular esta fommda de mlembros que son largos en compamcxon con Ias

dlmenslones de su seccxon transversal

Los nudos de una estruc(ura rellcular son los puntos de mterseccnon de lcs mlembros de

extremos hbres. Los apoyos pucden ser empotrados, amculados <] deshzanles, En casos

espccmlcs las conexiones entre mlembros o entre micmbros y apoyos pueden ser elésucas B

(semlngldas), sin embargo, esta ultima pos: dad -no : se puede anallzar con el’ sns!ema‘

ANET

»momcnto de ﬂcxnén
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3.3.3. Armaduras plnlias.‘ e

Una armadura plana se Jealiza como lin i de miembros enun plano e mterconectados

por nudos amculados Todas las fuerzas

normales al plano. Los esfuerzos lmemo resul!antes que acluan en cualquner secclon de un




. ,Unn parﬁllg es‘

'Mlentras que en’un-marco’ plan

se cruzan, En el Gltimo caso,

B aniculadas,' en tant

- 48—

mlembro del marco pueden consnstlr. en gencml de un momento ‘de ﬂexnén una fuerza

cortante y una fuerza axx ;

3.3.6. Pamllns ;

eslruclura,_plana compucsta de nuembros contmuos que Se lmersectan o

las conexlones cntre mlcmbros se conSIderan a menudo como

que en el primer miembro caso las:cO[IEXIOnes se consnderan rigtdas.

odas . Ja ﬁIcrzas.nplicadas!actuan en-el:plano-de.la-~

i estructura en el caso de una;parrilla estas fuclzas son normales al plano de la eslructura y

cortantes en_ las dos direcci

de sxmetna en la secclon transversal como se exphco antenormeme para la pamlla
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El sistema ANET consndera-que las cstmcluras sometldas al anahs:s nencn rmembros

pnsmatlcos, es declr cada nuembro tiene un eje recto y una Cid !ransvcrsa] cc en

toda su longnud

dovelas en el caso de andlisis de marco,

34.1. Expreslén de éstructuras en modelos. ’

de elasucxdad (E), el momento de mercna de la seccnon tran: versal Y) y s area (A)
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Las fuerzas:externas ‘nplicudas a'la estructura también tienen qué ser. especificadas. Una

carga de 1000 unidades haciaabajo se debe de expresar como Fy =-1000 (el Signo"’négétiyd

totalmente empotrado, el nudo no

Tibertad); s

girar, esun nudo libre (tres grados de libertadd

Signo {+)




Captura de datos.

El proceso de captura’ de datos’p el sistema de andlisis

estmctur&lA(ANET.),ks‘é |v1d en dos pa

on ellos, se forma la’

elementos que la compo

atos . decaptira previamenie . a’ su ' proceso, segiin s’ lista a

e _Clave del pfpﬁ!em 8 caracteres
=" Descripcion del proble\miar.‘ L 20 caracteres
o “Tipo de estructura. : ) : ) lal4 -

* Numero de nudos.



‘- 52 -

o Nimero de clementos tipo,
. Numero de elementos
» Nimero de ban'as cargadas o

o Nimero de nudos cargados.'

. Numero de nudos restnngldv

3.5.1 Descnpuén dela es(ructurn.

A) Marco planu, estructura (lpo (1) -

. Coordgm}das del_os udos

N. nimero de nudos
X. coordenadas "x”

'VY.‘(V:dovlk'denédlisk )‘/"7,7" )

e Propiedades de los elementos lipo‘ o

* Geometria de la estructura,

N, m’xméro iie elemcntds :

" TE. upo de clemcntos
NO. nudo ongen

ND. nude destino.
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e~ Cargas distribuidas.
N, niimero de elementos cargados.

Q.valordela 'cargl; con el siénq de acuerdo al sistema ’

global de coordenada

AQ. a.ngu]o de carga en rclacmn al sistema local de

conrdenndas
e Cargas en los nudos.

NC. nﬁrhefo de nudo argad

e PR valor da la carg; en
en'el sentido 'y"
Mz, valor del fnom‘cnto de giro.’

o Restricciones en los nudos. - -+ 1

-“N. niimero de nudos restnngldos i

sobre “x"
" Fy. restriccion sobre “yt.
© Mz restriccion al giro en “2”

B) Armsdurns, eslruéturi ti

s de arl;nléd\'xrraskse dlseﬁ‘é"para‘ trabajar armaduras espaciales.- Para

anilizar armaduras planas- simplemente deben restringirse al movimiento en “Z” todos los

nudos que forman la estmétura.



o Coordenadas de los nudos,

. » Propiedades de los elementos tipo.‘ .

- N. nimero de nudo
X. coordenada “x”,
Y. coordenadsa “y".

“Z; coordenada “z"..

- N nimero de elemento tipo. -

" E. hé&ﬁlq de elasticidad pafa tension y éompresién.

« Geometria de la estructura, - "

» Cargas enlos nudos.

N; "hﬁ:r'nérb' de’ elehgnto
“TE.tipo dérelerr_ﬁehto. =
* I NO. nudo ofigén.v ‘

o ND nudo Aestind. -

~ /N, niimero de nudo éargadq. ;

Fx. valor de la carga en “x™;
Fy. valprVdg la‘carga en'y".:

Fz, valor de a'carga en “z", -
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¢ Restriccién en los nudos.
7 o N.‘nﬁrgxerov déinu(jo njéstrihgido.
Fx. yesiriqciélfl sobre k", I
Fy. ‘r’eslrikcc_ié'n__rso‘l?re .
L réslﬁgcién ;‘z".':

C) Parrilla, estructura tipd @).

o Coordenadas de los nudos, ..~

X: qodrdénadk ",

i i Zo coordenada Y2, o

Pramiedad tar
¢ Prop

delos s tipo.
N. niimero de elemento tipo. ",

: ‘E: Médulo de elasticida‘xd;pafgﬂten:sié‘n y comprensién.

Iz. momento de inercia en 2",

» Geometria de la estructura.

ND."nudp dgstigléi : o

N. nimero de nudo.
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e Cargas distribuidas.

: ‘N numero del elemento :

CQ valor ‘de ln carga con'el sngno de acuerdo al sistema global

e Cargas en los nudos, .

Mx valor del momento de gu-o é’n’ "x","- B

Fy. valor de la carga en el senudo

Mz, valor Vel momento de glro en*'z”
" Restricciones en los nudos :

N niimero de nudo restnngxdo

D) Marco espﬁcinl,vts‘tru;luh i

« Coordenadas de los nudos.: E

Y. coordenad “y". ~

. Z. coordenada “z"
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o Propiedades de los el s tipo.

N ‘niimero de elemento txpo

Al area de la seccxén transversal

E modulo de elastl dad para torsion y compres:on

G modulo de elast dad para coname i

Ix momemo de mercm en

o Geometria de la estructura

g ;‘TE upo de elemem

: NO nudo ongen nudo destmo. .

AG. gngylg de g:rq. S
= Cargas distribuidas.

N, nitmero de elemento." .

Ei, nudo de extremo inicial. -

Fx. ﬁxérza de 'empolram'xento en“x",

- Fy. ﬁlerza de empotra' iento. en “y

Fz. fuerza de empotramlc o n"z" .

Mx momenlo de. empolmmxe lo en “x

: My. mqmen}o de emp. trqm:en}p en "y".

. Mz. momento de empotramiento en *z";



o Cargas en los nudos.

o Restricciones en los nudos.

“:Mz. momento'de emp tram en!o en

: Mx n bmemo en “x

‘V Mz, momento en *z",
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Ej. nudo en extremo ﬁnal
Fx t‘uem dc empolramxen(o en

Fy fuerza de empotram:emo en “y

. Fz. fuerza de empotramlento en “z

Mx. momemo de empotramxento en

My momentq qe_ empolmmlentp en “y .

< Mykmoymemo en "y".

!;'Nx niimero de nudo reslrmgndo

: Fx resmccmnes sobre “x"

Fy. :esmcc ne: sobre,y" 3

Fz res(nccmn scbre z".,

Mx resmccxon al glro en “x"

My. restrxcqxon al glro en"y”;
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Mz. restriccién al giro en “2”.
Las restricciones para los nu’t_ios de apoyo en todos los tipos de estructura deben de ser

expresadas como una sola cantidad. por ejemplo, preentagﬁos ‘a_continuacion diferentes

condiciones de apoyo para un marco plano. R .
Condiciones de apovo Restriccién

1. Totalmente empotrado 1,2,3

2. Articulacién 1,2

3. Can'etilh; horizontal 23

4. Carretilla vertical 13

generados en la primera parte de la cap lre s ya &juc
control’de la-base de datos;’ en caso de tener. la_necesidad’de modificar, se tendra que

capturar la informacion nuevamente.
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3.6.1 Bases del progrnmn. :
BASES DEL PROGRAMA PARA EL ANAL!S!S DE MARCOS

57 REM ANALlSlS DE MARCOS

11 DATA
12 DATA
13- 'DATA 7
14 - DATA
15 DATA .
16 " DATA
17 DATA
18 DATA
19 DATA

160  CLS:GOSUB 5000
170 PRINT “ANALISIS DE MARCO PLANO”

180  GOSUB 5000

185 REM LEER DATOS DE ENTRADA

190 READ E,NM,N

200 PRINT “MODULO DE ELASTICIDAD=%E

210 PRINT “NUMEROS DE MIEMBROS=“NM

220 PRINT “NUMERO DE DESPLAZAMIENTOS DESCONOCIDOS=";n .
230  GOSUB 5000

240 DIM P(NM,9),A(N,N),SB(N),B(N),Q(NM,6),M(6,6),X(N)
250  DIM CC(6,1),BB(6,1),GM(NM,6),AA(6,6),TM(6,6)

260 FORI=1 TONM

270 READ P(L1),P(1,2),P(1,3),P(1,4),P(1,5),P(1,6)

280 READ Q(I,1),Q(1,2),Q(1,3),Q(1,4),Q(1,5),Q(L,6)

290 P(1,7)=P(1,3)}-P(L1)

300 P(L,8)=P(L,4)-P(1,2)

310 P(L9)=SQR(P(I,7)"2+P(1,8)"2)

320 NP(I,7)=P(1,7=P(1,7)/P(1,9)

330 P(1,8)=P(1,8)/P(1,9)

340 NEXTI

350 FORI=I TON

360 READ B()

370 SB(D=B(D)

380 NEXTI

385 REM ENSAMBLE DE LA MATRIZ DE RlGIDECES DE LA ESTRUCTURA
390 FORR=1 TONM

400  GOSUB 10000

410 FORI=1 TO 6

420 FORJ=1TO6

430 A(Q(R,DyQ(RJ)) =A {Q(R,]), Q(R-J)*'M(‘ J)

440 NEXTJ,LR



445
450
430
490
500
510
520
530
540
545
550
560
590
600
610
620
630
640
650
660
670
680
690
700
710
720
730
740
750
760
765
770
780
790
800
810
820
830
840
850
860
870
880
890
200
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REM SOLUCION DE LA MATRIZ DE RIGIDECES DE LA ESTRUCTURA
GOSUB 20000

PRINT “NO","CARGA","DESPLAZAMIENTO™
GOSUB 5000

FORR=1 TON

PRINT R,SB(R),

PRINTUSING “H#REHHBHUN #"'X(R)

NEXTR

GOSUB 5000

REM IMPRIME FUERZAS GLOBALES EN MIEMBROS
PRINT “FUERZAS GLOBALES EN MIEMBROS”
GOSUB 5000

PRINT “NO FXA FYA MA FXB FYB MB"
GOSUB 5000

FOR R=1 TONM

FORI=1TO 6

BB (1,1) =X (Q(R)

NEXTI

GOSUB 10000

FORI=1TO6

FORJ=1TO6

AA(LI=M(LY)

NEXT J,1

GOSUB 12000

FORJ=1TO 6

GM(R.J)=CCJ,1)

NEXTJ

GOSUB 16000

NEXT R

GOSUB 5000

REM IMPRIME FUERZAS LOCALES DE MIEMBROS
PRINT “FUERZAS LOCALES DE MIEMBROS”
GOSUB 5000

PRINT “NO PA VA MA PB VB MB”
GOSUB 5000

FOR R=1TO NM

FORJ=1TO6

BB(J,1)=GM(R,J)

NEXTJ

GOSUB 14000

FORI=1TO6

FORJ=TO6

AA(LD=TM(L,)

NEXT J,1

GOSUB 12000



1000

1010

1020

1030

5600

5010

5020

9000

10000
10010
10020
10030
10040
10050
10060
10070
10080
10090
10100
10110
10120
10130
10140
10150
10160
10170
10180
10190
10200
10210
10220
10230
10240
10250
10260
10270
10280
10290
10300
10310
10320
10330
10340
10350
10360
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GOSUB 16000
NEXTR
GOSUB 5000
GOTO 30000
PRINT

PRINTVAAAxRARRARNS
PRINT

REM SUBRUTINA PARA CALCULAR LA MATRIZ DE RIG[DECES

L=P(R9)
L2=L*L
L3=L*L*L
S=P(R,8)
§2=8*S
=P(R,7)
C2=C*C
AE=P(R,S)'E
EI=P(R,S)*E
K1=AEAC2/L+12*EI*S2/L3
K2=((AE/L)-(12*EV/L3))*$*C
K3=AE*S2/L+12*EI*C2/L3
K4=6"EI*S/L2
K5=6*EI*C/L2
K6=2*EI*C/L2
M(1.1)=K1
M(4,4)=K1
M(1,2)=K2
M(4,5)=K2
M(1,3)=-K4
M(1,6)=-Kd4
M(1,4)=-K1
M(1,5)=K2
M(2,4)=-K2
M(2,2)=K3
M(5,5)=K3
M(2,3)=Ks
M(2,6)=Ks
M(2,5)=-K3
M(33)=2*K6
M(6,6)=2*Ké
M(3,4)=K4
M(4,6)=K4
M(3,5)=K5
M(5,6)=-KS
M(3,6)=K6
FOR I=2 TO6

Anna



10370

10380 -

10390
10400
11000
12000
12010
12020
12030
12040
12050
12080
12090
13000
14000
14010
14020
14030
14040
14050
14060
14070
14080
14090
14100
14110
14120
14130
14140
14150
14160
16000
16010
16020
19000
20000
20010
20020
20030
20040
20050
20060
20070
20080
20090
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FORJ*ITOI-‘

M(LJ)=M(J,I) =

NEXTJI. . -7°

RETURN

REM MULTIPLICACION DE MATRICES
M:
N=
P=1

FORI=1 TOM

FOR J=1 TO P .
CC(1LY)=CC(1,J)+AA(,K)*BB(K,J)

NEXT K J,1

RETURN

REM TRANSFORMACION DE MATRICES

FORI=1 TO 6

FOR J=1 TO 6

TM(1,J)=0

NEXT J,1

S=P(R,8)

C=P(R,7)

TM(1,1)=C

TM(2,2)=C

TM(4,4)=C

TM(5,5)=C

TM(3,3)=1

TM(6,6)=1

TM(1,2)=S

TM(4,5)=S

TM(2,1)=-S

TM(5,4)=-

RETURN

PRINTR,

PRINT USING “#u#h.##;CC(1,1),CC(2,1),CC(3, 1),CC(4 1), CC(s 1),CC(6,1)
RETURN

REM SUBRUTINA PARA RESOLVER ECUACIONES

FOR I=1 TO N-1

FORJ+1 TON

D=A(J,IVA(LI)

FOR K=1TON

A(JK)=A(J,K)-D*A(LK)

NEXT K

B(J)=B(J)-D*B(I)

NEXT J,1

X(N)=B(N)/A(N,N)

FOR I=1 TO N-1




20100 J=N-1
20110 D=0

20120 FOR K=J+1

20130 D=D+A(J,K)*X(K)
20140 NEXT K

20150 X(J)=B(J)/A(J,)}-D/A(J,J)
20160 NEXT I

20170 RETURN

30000 END

OK
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BASE PARA OBTENER EL PROGRAMA DE ANALISIS DE ARMADURAS.

100
200
300
400
500
600
700
800
900
1000

REM RIGIDECES ARMADURAS PLANAS ;
REM NUMERO DE NUDOS,NUMERO DE BARRAS

REM NUMERO DE CONDICIONES DE CARGA,NUMERO DE NUDOS
REM INCLUYENDO APOYOS

READ NPN,NBA,NCC,MPN

DIM KK(2*MPN,2*MPN) , X(NPN), Y(NPN)

DIM F(2*MPN,NCC), E(NBA), P(NBA), A(NBA), B(NBA)

PRINT

PRINT "COORDENADAS EN LOS NUDOS"

REM DATOS DE LOS NUDOS: NUMERO Y COORDENADAS

RESPECTIVAMENTE

1160
1200
1300
1400
1500
1600
1700
1800
1900
2000
2100
2200
2300
2400
2500
2600
2800
2900
3000
3100
3200
3300
3400
3500

3600 LB=

3700
3800
3900

4000 Z2=

4100
4200
4300
4400
4500

FORI=1TO NPN
READ N, X(N), ¥(N}
PRINT "X( ":N;" ) = s X(N), "Y(",N"') T Y(N)
NEXT I _
PRINT
MX =0 T
PRINT "UNION A-B DE LOS MIEMBROS" .

REM DATOS DE LAS BARRAS : NUMERO, PARTES AYB-
REM (NUMERO DE NUDO CORRESPONDIENTE). .-
FOR I=1TO NBA
READ M,A(M), B(M)
PRINT "A(" :M33") =" ; A(M), "B("; M'")
IF (A(M)>MPN) OR (B(M)>MPN) THE zsoo
QS=ABS (A(M)-B(M))

IF 0S>MX THEN MX=0S
NEXT I

IB=(MX+1)"2

PRINT "EL ANCHO DE LA DE BANDA ES ="IB _
REM DATOS DE LAS RIGIDECES DE BARRAS
FOR J==1 TO NBA

READ K

XBA=X(B()-X(A()

YBA=Y(B@))-Y(A(J))

DI=XBA2+YBA~2

SQR(DY)

SA=YBA/LB

CA=XBA/LB

Z1=A(J)*2-1

A2

Z3=B(J)*2-1

Z4=B(J)"2

IF A(J)>MPN THEN 5200
KE(ZLD=KK(ZL1)+CA*2*K

KK(Z1,22-Z1+1) = KK(Z1,Z2-Z1+1)+CA"SA*K
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4600 KK(Z2,1) =KK(Z2,1)+SA*2*K

4700 IF B(J)>MPN THEN 5500

4800 KK(Z1,Z4-Z1+1)<KK(Z*K1,Z4-Z1+1)-CA*SA
4900 KK(Z1,Z3-Z1+1)=KK(Z1,Z3-Z1+1)-CA*2*K
5000 KK(Z2,23-Z2+1)=KK(Z2,23-Z2+1)-SA*CA*K
5100 KK(Z2,Z4-Z2+1)=KK(Z2,24-Z2+1)-5A"2*K
5200 KK(Z3,1)=KK(Z3,1)+CA~2*K

5300 KK(Z3,24-Z3+1)=KK(Z3,Z4-Z3+1)+CA*SA*K
5400 KK(Z4,1)=KK(Z4,1)+SA2K

5500 NEXTJ

5600 FOR J=2 TO 2*MPN

§700 Ti=1-

5800 IF J>IB THEN I1 = J-IB+1

5900 12=J+1-11

6000 IF I1=J-1 THEN 6900

6100 FOR I=I1+1 TO J-1

6200 13=I2-J+I

6300 SUMA=0

6400 FORK1=1 TO I-I1

6500 SUMA = SUMA +KK(I1+K1-1 ,l3-Kl+l)*KK(H+K1 112-K1+1)
6600 NEXT K1

6700 KK(LJ-1+1)=KK(I,J-I+1)-SUMA

6800 NEXTI

6900 SUMA=0

7000 FOR K100 TO J-I1-1

7100 BZ~KK(I1+K1,12-K1)/KK{I1+K1,1)

7200 SUMA = SUMA +BZKK(11+K1,12-K1)

7300 KK(I+K1,12-K1)=BZ

7400 NEXT K1

7500 KK(J,1) = KK(J,1)-SUMA

7600 NEXTJ

7700 FOR L=1 TO NCC

7800 PRINT "CONDICIONES DE CARGA:";L
7900 PRINT

8000 PRINT "VECTOR DE FUERZAS [F] ES ;"
8100 FORI=1TO 2*MPN

8200 READ F(I,L) ]

8300 PRINT "F(";;","L;")=";F(I,L)

8400 SUMA=0

8500 IF I=1 THEN 92003

8600 11=1

8700 IF I>=IB THEN II=I-IB

8800 12 =1+I-11

8900 FORK1=0TO I-11-1

9000 SUMA =SUMA + KK(I1+K1,12-K1) * KK(II+K1 1*F(I1+K1,L) -
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9100 NEXT K1
9200 F(I,L)=(F(I,L)-SUMAYKK(I1)

9300 NEXTI

9400 PRINT

9500 FOR IP=1 TO (2*MPN)-1

9600 [=(2"MPN)-IP+1

9700 Ti=1

9800 IF I>IB THEN It= I-IB+1

9900 I2=I+1-11

10000 FOR KI=0 TO I-I1-1

10100 F(I1+K1,L)=F(I1+KI1, L)-KK(II+K1,[2-K1)'F(I L.

10200 NEXT K1

10300 NEXT IP

10400 PRINT “EL VECTOR DE DESPLAZAMIENTO m] ES:"
10500 FOR JO=1 TO*MPN

10600 PRINT “D(*;J0;",";L;")=;F(JO,L)

10700 NEXT JO

10800 NEXT L

10900 PRINT “LISTO"

11000 END



CAPITULO 4
_SOLICITACIONES EN PUENTES'

4.1 Introducccién

Presentaremos los: requerimientos que se’ deben’ tomar ‘en cuenta para el proyecto de un

mucna Cuando se conslderc ncccsano se agregara una superﬁcnc de dcsgaslc dc 0 6 cm de

espesor sobre Ia losa.
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Pesos v

Se consideran los si

g alc la carga muerta:

Acem' - y ; : 7,859

‘Hlerroﬁmdldn S : 7,210 g

A]eacmne_s de_

:los

an sobre la calzad

de los puemcs o'en las

cargas, las tipo H yHS, i



Cargas:
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Se denomma.n HS 15 y HS-ZO para puentes con un ancho totsal de 8.00 m y 10.00 m, las

cuales se muestran en la ﬁgura

L
O

Ancho de la faja
—————y
de carga = 305

"W

©

|
I

.
il

T I | 161 83
HS-15 2,72¢ 10.891 10.89¢ = 16—y
HS-20 3.63¢ 14.52¢ 14.52 ( Dimensiones en
centimetros )
t 427 m \/ 4.27ma9.14 m \ |
Ay AN ral

Cargas por ¢je y separaciones entre ejes.

Como carga movil extraordinaria se ha considerado, um'cameme la carga HS-lS el trénsito

de un vehiculo de peso dable del especlﬁcado en Ia posxcnon mis desfavorablc dentro dc la

calzada. para las superestmcturas de concrelo armado con claros hasm de 78 00m
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-Cargas npo H-.. Consxste en un_camion de dos . eje! o Ia ﬂrgn _u 'fonne equlvaleme X




camles de transito y pa Y ‘una carga ul forme por caml [ l ‘ carga de camion que produzcan )

el miximo esfucrzo

Cargas por carrril en claros continuos. En el proyecto de claros continuo:

la carga por carril -

que semuestra en a figura,: se modifica de la sigui a::las cargas por carril 'son’ las

especificadas, pero se coloca una carga concentrada de igual peso en otro claro de la serie,

tal que se- produzca ‘el miximo: momento- negativo,: Se  usara’solamente” una ‘carga
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8165 kg para momento

Carga concentrada ;1,04 1 2 bara cortante

-

Carga uniforme 952 por metro

<

CARGAHS-20

Carga concentrada 6123 kg para momento

Q’ 8045 kg para cortante

. Carga uniforme 714 por metro

<

CARGA HS-15

4082 kg para momento

Carga concentrada 5897k para cortante

—

- Carga uniforme 476 por metro

S

CARGAHS-10

Para cargas sobre claros continuos que incluyan cargas de carril,
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concentrada por carril para el méxim

claros umfu- N

Carga para produclr :

carril o carga de cimi ‘tipo, la carga quc se apllca esla ‘del esfuerzo maxime Para claros
simples el espaciamiento entre cjes parp los cvanuones‘t_lpp HS se podré variar dentro de los *
limites especificados para obtener el maximo esfuuerzo.

En los claros continuos la carga por carril puede ser continua o dlscontmua, para pmducnr el

méximo esfuerzo y la carga concentrada o cargas por carril en claros conunu S, S oolocan i

seglin produzcan el maximo esfuerzo. o

En los claros continuos se toman en cuenta sobre la estructura un camion tipo‘ H o HS por
carril para producir los momentos, positivos y negativos miximos.

4.2,8 Reducccidn en la i idad de las cargas.

Si se producen los méximos esfuerzos en cualquier miembro al ga{fgaf  mi mo tiempo )

calquier nimero de carriles de trénsito, se toman los siguientes pdrcemajes d§ esfuerzos

resultantes de carga viva:
Uno o dos carriles

Tres carriles.... .

esfuemos méxlmos en esas piczas.
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h ¢

4.2.9Cargas parag{.;- iciones, banq ‘_ y parapetos.-i 5 T

Cargas para guarmcnones Se proyectaran

guamxcnones parn resnstlr una fuerza lateral

esfuerzos méximos. :
Los pucntes para peatones se proyectamn para una carga vlva dc 4!5 kym ‘por area de

astllo
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4.2.10, Impacto.

Enlas estructuras comprcndldas en el grupo A, los esfuerzos por carga viva produc:dos por

las cargas H 0 HS se mcrementan por los ef‘ectos dmnrmcos wbralonos yde 1mpacto El:

1mpacto no deberé aplxca.rse a los enememos del grupo B

Grupo A

I) La supcreslructura, también columnas de’ acero o de concrelo torres de acero, :

as quewtenga'h l’iﬁr‘cvolchén de tierra de 0.91 m de espesor o

Fon'nu]a para impacto

El'i mcremen(o de los csfuerzos expresada en ﬁ'acmon de los esﬁxerzos por carga viva, y se

delcrmma de la f‘orma slgu:cnte i L b
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I1=21524/L+38

Donde :
1 = Impacto en por cnento (mﬁxxmo 30 %)

L= Longlmd en metros de la parte del claro que debe cargarse pnra producxr el :

méxlmo esﬁxerzo en el mxembro

consldern un 30%

En clnros contmuos, la longnud del claro 'conmderado para momemo posmvo y para

momento neganvo, el promedlo de los dos claros adyacemes cargados f: e
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4.2.11; Fuerza: Longlmdinnles de frenaje

Se cons:dera ol efectc de una ﬁlerza lungltudmal del 5% de ia ca.rgn viva en todos los o

' En los

carriles destinados al trénsno en una nusma d:r

un solo senndo, se consnderan cargados todos sus cam!

debidaala fncclén en los apoyos para dllatacabn, se toman en cuenta en el proyec(o

4.2.12. Cargas por vient

dé‘ éi-eé , se aplica a

La fuerza pdr presion del viento,’ pb iﬁetfo U

¥

todas las ‘estructuras, El drea expuesta serd la'suma de las proyeccxones vemcales de las

distribuida y

estructura de la s:guxeme m!ens:dad

Para armadurasyarcos : . 36d’kﬂgln‘1"2: e

Para trabes y vigas . e o : : 240 kg/ni"Z
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Para claros de armaduras, la ﬁ:erza total no scra menor que 446 kg/m en el plano de Ia

cuerda cargada, ni menor e 223 kg/m enel plnno de'la cuerda sin ca.rga en clnros de

trabes €sta no seré menor que 446 kg/

al cje longltudma] 2 dxreccmn del wento sera la que produzca el maxnmo esﬁ:erzo en Jai

subeslmctura que se csté proyeclando Las fuerms transv ”ales y longltudmalcs deberén _' :

apllcarse slmultaneamcnle a la allura del centro de gravcdad del érea expuesta de Ia

superestructura

F"-T% VA Tk

L

S
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Angulo de esviajamicnfo del - Carga B Carga’ 'C,ar.gg,m,“  Carga:
viento (en grados) * Transversal longitﬁ:diﬁﬂ" - Transversal »z‘)Lpng_it:udin_al »
15 S saio s e 290
0 S mme w60 96y L
as - 2290 ¢ 3000 580

58.0
780,

Ahgu‘lo,de ésw}iajargpi_en'tp‘ iy _',C‘ar'5h laief;l ciiud s o Carga longitudinal

del viento (en grados) - - . .okghn o U kg/m
e ase o
IS 1132. ST 180 -
0o a0 39
GBS e 100 e 50
60 S5 . . 60

Esta carga se aphca al. 83 m amba del piso.: :
En pucmes de losa sobre trabcs con longltud méxima del claro de 38.10m pueden usarse "
las slgulentes cargas por vncnto en lugar de las - cargas . més - exactas . especificadas

antenormente
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VE (carga del viento sobre la estructura)

240.0 kg/m"2 transversalmente

59.0 kg/m"2 longitudinalmente

Estas cargas se aplican simultineamente.

VCV (carga del viento sobre carga viva )

150 kg/m transversalmente

62 kg/m longitudinalmente

Estas cargas se aplican simultaneamente.

b)Fuerzas aplicadas directamente a la subestructura

Las fuerzas transversales y longitudinales que deben aplicarse directamente a la
subestructura para viento de 160. km/h se calcularan para una presion supuesta del
viento de 195 kg/m~2.Para direcciones del viento que se supongan esviajadas con la

subestructura,esa presién se resolveréd en sus cc er es a la el
ra, P perp

o8

del frente lateral de la subestructura, de acuerdo con las funciones trigonométricas del

TP

éngulo de esviajamiento.La comp perp a la elevacion lateral act

4

sobre el drea expuesta de la subestructura, tal como se ve en elevacion lateral, la
componente perpendicular actuaré sobre al drea expuesta de la subestructura. Esas
cargas se supone que actian horizontalmente en el centro de gravedad de: las dreas
expuestas, se aplican simultaneamente con las cargas del viento sobre ln superestructura

Estas cargas son para la condicion de carga del grupo yse pueden reducu en un 70 %

para las condiciones de carga del grupo III.

3) Fuerzas de volteamiento. Se calculara dentro los grupos l y lll el

que tiendan a voltear las estructuras, poniendo una fuerza npllcada hama amba en un pumo'

ubicado ala cuarta pane del ancho transversal de la superestructura y hacm el ladc expueslo’

al viento, Esta fuerza es de 98 kg/m ‘del area en planta del plso y banquem para el grupo I



y 30 kg/m? para el rupo III. Se supone que la direccién del wento es d  90° respecto al eje

|
longitudinal de la estructura, i
|
Se toman en consideracion los esfuerzos o movimientos resultantcs de los cambnos de

temperatura, En el sitio donde se construira se fija fa vﬁnmén de la tempe tura. Estas‘ :

variaciones se calculan a partir de una temperatura supuesm pa

4.2.13. Fuerzas por variaciones térmicas.

ereccion. )
Se toma en cuenta la diferencia entre la temperal jor de los miembros :
voluminosos de concreto o de las estructuras.

La variacién de temperatura seré:

En estructuras de acero: para clima moderado, de -20°a 50°C y phfii élimALfﬁtS,:'He':JS":

a50°C.

En estructuras de concreto: Elevacion de temperatura Descenso de temperatura
Para clima modeado 15°C 25°C '

Para clima frio 20°C } 25°C

(Estas normas son d

4.2.14. Reaccién negativa |

‘ :
Se ancla Ia sut ura medi un voll ?e posteria de peso equi

fuerza mayor que se obtenga bajo las condici ; -

1) 100% de la reaccién negati lculada, producida por cualqui cugao' ; binaci

] . i
de cargas donde la carga viva mas el impacto se incremente en 100"
2) 150% la reaccién negativa calculada a nivel de carga de trabaj
El anclaje de pernos sujetos a tension a los esfuerzos de otros elementos de la estructura

bajo las condiciones anteriores, se proyecta al 150% de los esfuerzos penmsnbles
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4.2, 15 Pres' nes deb nua corrientes d agua. lnelos y cuerpos ﬂotantes.

Las pilas y pnnes de Ia estructura que se encuentren su;etas | empu]e de’ la comente de”

agus, de hielo ﬂotame o' de’los malenales de arrastre’ se alculan para restst\r ‘los”

mAximos esfuerzo:

calculan con ln s:guente‘férmuln

donde

pP= presmn en kym"z

V= velocndad del agua en m/se 3

sec on cm:ular :
4.2.16." Subpresxén. :

Se toma en cuenta la subprcsnon en el grado

P

4217 Presic debid “i; ‘
Se proyectaran  para resnsur lns T Ra{lkihe. .las I

estructuras pam contener 105 rellenos dc nerra no se proyectaran para una pre: on menorr i

quela deun ﬂundo con pes de 480 kg/m"3

En. marcos rlgldos, el momcmo causado P p S|6nr(latcral) de la llcrra puede i

reducirse al 50% como maximo para de(ermmar el momenlo posmvo de las VIgas en la® =

losa supenor yen Ia losa mfcnor o umbas
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O VIR SR

Si los

agujerog de escurrimiento.
4.2.18 Fuerza centrifuga.
La estructura que se proyecte en curva se considera
radial igual a un porcentaje de la carga viva, sin lmpa

FC.=

sobre Ia carga wva,
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4.2, 19. Esfnenos por usmo. 3

Las normas A A S H T 0 no son nphcables 2 Méxmo ya que no consxdemn las cond' ones i
de nesga slsmlco del

En v:sta dc eso se i

PR .lanr-u- NMayl HSB

Segin estudios de riesgo_ dn en cuatro

m ﬁ'omems entre zonas comcxden con curvas de lgual aoe(eracxén mémma del terreno, la

zona A o8 de menor xmensxdad sismnca, la de mayor mtensxdad eslazona D,

&mmjg_dmﬂmm Las ordenadas del espectro de aceleracion para disefio sismico

eslan dndas por la stgmente exprcsmn:

s, +(c-a,)¥-; ST(T,

a=¢ si T, sTsST
AN & 1y
. a‘k‘=’ c[-%—] , san,)T,,
donde: et
a,=al cmﬁcxeme del tcrreno i

¢ = a! coeﬁmcn(e sfsmlco

T= al penod

T, y T, =ados penodos carac(ensucos quc hmzlan la meseta
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TABLA DE ESPECTRO DE DISENO

ZONA TIFO Ta Tb r
DE a0l e (seg) | - (sem) . |5
SISMICA SUELO : o
1 0.02: C 02
A i§ . 1004 03]

0.6

ZONA

METROPOLITANA| 11

donde:

“Corresponde & terreno blaﬁdb' i

Los valores de esta tnbla, corre

L

Para estructuras |mporta.ntes (Grupo A). los valores a0, ¢ debcn de ser a.feclados por un thctor de
importancia cuyo valor corresponde als Los valores de Ta, Tb y'r'no cambian.”
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r=aun exponente que deﬁne la pane curva del espectro de drseﬁo

Los valores de estos parémetros se proporcxonan en. la tabla slg\nente para las dxferentes

zonas sisrmoas ylos dxstmtos tipos de terreno de cxmemacn’m

se detenn na mod:ﬁcando las
I

‘ ‘En smos en que se conozca e] penodo domman!e del suelo ]

ordcnadas espectra]es S:endo de ten-enos t:po Ny III se podrﬁn modlﬁcar los penodos del

espectro de la forma siguiente:

Terreno tipo XI

T 064T

Zona sis AyB
ona sismica Ay {T-sz 05(T,,(lSs

Zona sismica C‘(T,,”= 12T 06 ('lA],' {14s

Zonasismica D {T, = 12T,; 0.6 (T, ( 12’5



e

3400 _ )
32.96 :

30.00 ‘ L
,23;09,
26.00. ’

24,00 :

22.60 L

: 2000

1800

1600

1400 | | 1 i | C o
S -11400 11000  -106.00 -102.00 -98.00 - -94.00 . -90.00 - -B6.00

LATITUD

Regionalizaclén sismica dela Reijﬁblica Mexicana



Terreno tipo I

4T, =0 JST
Zona sismica A yB{T'

L = 12T, os(T,,<29s :

‘o8 (T, (195

Zona sismica D{T, ‘= 1.2T,; 08 (T, (175

| En el terreno tipo I no se admiten modiﬁcaciénés enel e eétrb de diseflo. '
| Las normas correspondientes andlisis sismico de puentes nos indican lo siguiente;
‘ et P

l Eleccién del tipo de anilisis.
‘Para el anélisis sismico de puentes se utilizan Lres métodos

{A) método simplificado.

|
P) anilisis estatico.

b) analisis dinimico.

\

El método simplificado de anallsls solo es aphcable a puemes regularcs Los puentes que

engan una irregularidad se tralnn aphcan"

| nahsns estéueo Para los puentes
irregulares y especlales se apllca el método de anéllsls dmémlco ‘

) Método nmphrcado. :

El método simplicado es aplicable-al “anilisis

ransversal y-longitudinal ‘de puentes’ que

cumplan estas caracteristicas:..

1. Que tengan dos o mas claros o tramo:

2. Que sean rectos y que la longitud de sus tramos sea muy parccida.
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3. Que se pueda suponer quc los marcos del puente trabajan de . manera .

mdependlente, en sentld l ngl udmal como transversal

do en cuenta que el

donde:
w es el pcso de la masa tnbulana

= Q’
Q 1+Ta,

Valores de Q 2

4 en marcos con columnas de concre(o

2en marcos con mums de concrc(o

len muros de mamposlena

: Supereslructuras sqbre apoyos de‘neopren‘o se toma 4,
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B) Anilisis estitico. =~ " L

El método se aplica al anélisié'trankvérsal'de pitentes que cumplan con las’ ,'., i

’ caracteris'ticas‘ ;

fvalor de la carga

. Sc calcu i la carga muena total de la estructura

* Se detemuna penodo fundamental de wbracnén_
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. Se calcula la ordenada espectral a correspondlente al pcnodo fundamental de vibracion y

se dcﬁne el factor reducuvo Q de la estructura

. La ﬁ.lerza lateral equtvalente P se. obtlene con: :

los signos mas desfavorables.

C) Anilisis dindmico. . ,fl, SRS
Anilisis modal espectral. Con

La participacion de cada modo natural d Mbracnon en la fuerza que actun sobre la

estructura se define en base a las acelcmcnones cspcctrales reducldas por ducnhdad dc‘

acuerdo con su reglonahzacmn sismica y espectro de disel

Las respuestas modales S, ;. dond lateral,”

“respuesta total.
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4.2.20, Combinacnones de cargas.'
Las partes de la estmctura yla cnmentacnon sobre la que se apoyen, se diseflaran para’
resistir con segundad todos los gmpos de combmacxones de estas fuerzas. .que puedan

aplicarse al sitio o upo

Los grupos de combmacnbn ‘de cargas tomando en cuema el ractor de carga y la carga de

semcro se ob ien

"En el dxscho de estructuras de grandes claros por el método del faclor de carga, los :

'factores gnma y beta especnﬁcados para este factor representan condlclones generales y



Tabla de Jus cooficiertes ¥ y A

col._rm] 1 2 | A ] 4 l 5 ] 6i7 l 8 ln rmln_] nJu' 14
y Fact oros 3
Grupo o™ ol | ke P s e | v vow | e [meer | oar PH %
1 1.0 1 1 1 <l i 1 .0 0 0 [ 0 0 100
It] Lo 1 [ [} 1 1 1 1 3 0 0 0 0 125
gfm 1.0 3 1 1 B 1 1 0.3 1 1 [ 0 0 125
2 v, 1.0 1 RN ' ) ‘o [ 1 0 o 125
Slv 1ol 1 B R 1 0 0 1 o 0 140
S 1.0 1 0 0 190
L]
Bl 1.0 [ 133
Y lvn 1.0 1 10
ix 1.0 1 150
X 1.0 P
1 1.3 o
1A 1.3 0
1 1.3 o
in R 0
o v 1.3 [ &
E' T o
Sl 1.25 0 ;
: a
gilv. | 1o 0 &
bl AR 1t 4
Yhve | s 1 2
" 1.2 1
Alcant
X 1.5 o nila]

- b6 -
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se incre [ !an

matenales de construccuon son dlferemes a los especnﬁcados.

VE = Vlento sobrela eslructura
VeV = Presnén el vi
FL =

to sobre carga viva (150 kg/m)

Fuerza longltud'nal por ca.rga v1va e

[ e

FC Fuerza centrifuga

A = Acénamxento por compresmn
C = Comrnc 0 :

T :

’rT P

PC = Pres:on de la comeme b

PH = Preslén del hlelo

Disefio por cargas de semcxo‘

Puede pemullrse no mcremenlar los esfuerzos per

Py

estén su;etos ‘a cargas debldas a la accion del v:emo

B =0.70 para trabes upo ca)bn de concreto refomdo,

=083 pam cualq jer otro tipo de alcamanllas

Be=10y 0. 5 para cargas laterales en estructuras rigldas.

en los

05 0 ©¢

i se requxere por las cargas prevxstas, las condlcxones dc servncm o
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Diseiio por factor de carga,

Para las cargas mayores que H 20 deb 4 c nslderarse pura cargas esadas, poco usuales, al

grupo | A de cargas, con la carga viva consnderada en un solo caml de transuo sm cargar el :
otro carril. : 5

El valor de 1.25 puede ser utlhzado para el dlseﬁo de trabes extremas cuando Ia combmaclon



CAPITULO 5
: APLICACION A UN EJEMPLO

DATOS DEL PUENTE

En una auloplsta entre Jalapa y Veracruz se conslmlra eI SIgulente puente para el que, se

deten-runaran Ios elementos mecamcos por carga muena, carga viva y sismo asi como las

0.25 25.00 : 30000 oo 25.00 v.2s

Dimensiones en m,
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DETALLES

25

" DIAGRAMA ~

DIAGRAMA

*, * SOBRE ESTRIBO - - .+ . - SOBREPILA:.

100

A0

CORTEB-B' " ACOT CMS,
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DATOS DE LA SUPERESTRUCTURA

[N 1000

20

“+ o400 ( PILA )

-~

000 -

A Acor con.

CARPLTA
ASFALTICA
10 ¢n,

DETALLES
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‘ESPECTRO DE DISENO
Datos:
Ubicacion: Jalapa, Veracmz Zona B
Estructura: Importante (Autopista) -
“aplicar el factor 1.577 7
Terreno: Suelo intermedio (Tipo m
De In“éabla‘\:, ‘entrando con la zona sismica y el tipo de suelo, tenemos:

8, =008x 15=0,12_:
¢ =030x1.5=045

Ta=0.03 seg.
Tb=1.5 seg.
r =283 :
RRLLFW B €SPECTRD
.9 L ‘ ELASTICO

T(seq)

Factor de d\fc‘fiiidid Q=4" SR = -—4- = llZS a,
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Propiedades geometricas.

Superestructura : Media seccion transversal central en seccion “A-A”.

Ys=20.63

. YL=1.167
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Pmpicdadés geometricas, -

Superestructura : Media seccién transversal central en seccion ™ A - A *

Ar=2294x2=4.588m

¥i=2.676/2.294

Ys=Yr-Yi=18-1.167=0.633m
Lr=ZAY'+Yo

Ix=(0.9579+ 0.0714) 2 = 2.06 m*
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Subestructura : Propiedades de Ia seccién transversal. .

bh: 4 (1)
12 12
Ar ='4,00m?

Subestructura : Propiedadés' de la seccidn longifudimil

..400

cot. cm



Cilculo de pesos.

Superestructura,

a) Seccidon A - A ( transversal ).

Wa.a=4588 m*x Imx24 T/m'

Waa=1101T -

by Asfalto. -

Wa=0.10%9.00x22 T/m’=1.98 T

¢) Guarnicién. -

- 104 -

Wa =(0.2040,40)0,40x 2.4 T/m*=0.29 T
. 2. v ; :

Wo=0.29x2=0.58 T
d) Parapeto, -

WP = 150kg/m x2=0300T

Peso tpia] de l§§ cargas distribuidas,

WT=11.01+1.98+0,58+030=13.87T
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Peso de la subestructura.
Pila:
A=40x10=400m

Wina =4.00x 12,00 2.4 T/M* = 115.2 T

Wrota, = 1152 Tx2=2304 T

Para el an(tyivliks'is‘ por sismo lépgitqdinal se toma : la mitad.

Wr=2304=11527T

4.00
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Elementos mecinicos por carga muerta.

Primera etapa de construccién,

Por procedimiento constructivo se deben de calcular en primera instancia los volados de
acuerdo con como se construyen los puentes ttgwaﬁdo en ycuenta una terc;ra parter del claro

central.

Well0ITM

Resultados que corresponden a la éqnida del programa aij:et.
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CDDRDENADAS DE LOS NUDDS

oo icudRD, 1
L s
2., 00000000

C3 2 soo00Es0r

A ~:.lqoqoe~oa,.

—— o w
Q.00000E#00 ~ ** 0,00000E900 <= 0,00000E560 - -~ 3.33000E-01
OEN00 -~ 0.000O0ER00 - 0,0G000EX00 - 2.0040E+00

l\
e

GEOMETRIA ; DE LA ESTRUCTURA :
u.emnu L TIRD

: 'nunn umeu NUDO FIN - AMBULO OE 61RO
0000008000

1 1.

2 Fael 0, 000006400

3 2 0.00000400

CARGAS EN ELEMENTOS :
nsmro msn o nnsum A

RN -l.noloom{ “.00000Es01

3o E 01006308 5 7,00000E401°

CARGAS_EN NUDDS : _

L I ) S L B H $ [ n
NUDOS RESTRINGIDOS: |

wo Y 1 Rt RY Y
K ! ERRTR 0 0 0 1
H 0 1 0 0 0 0
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FUERZAS EN ELEMENTOS :

SLEM NUDo 2

1
Z

1

P

2. 441326402
-4 41730
3OIE2TE-0
-6,62733E-4
~4,18485€-05
-4, 184E3E-08

DESPLAZAMIENTO

W

-
0.00000£+00 0,

=7.99%611£-07 LB

~7.99511E-03 -3,
<7.99511E-03 &

Ff fl

-1 S2EERE-03  0.00GO0E+00
1 BE-95  0.900008490
LAITEML G 00tveEeu
1460738492 0.00000E+00
5,805008-00  C.00006E0¢
JITE-0F 0.80000E409

DE LOS NUDQOS:
1 4

00000E+00 0.00000E-04
J0000E400 3 00000E+00
17756E~04 0.G0000E+ ¢
$B4EE-07 0.00000E-3¢

REACCIONES EN LOS APOYODS:

yag

1

X

1,52595€-08 2

3.00000E+00 1.

1 2

141338402 0.00000€+00
27177E402 0.00000€+29

b))

0.00000£+00
3.00000€+00
9, 00000E+00
0.00000£+90
0,61900E+00
2.000006400

A

£.90000E+0)
0. 0000E <30
0.00000500
0,00000£+0)

L2

0.00000E400
0,00000€400

xy

G.00000E400
0, 30000630
¢ 0GOUUE-00
2.90000E+00
“0,00000£+00
0.00000£400

st

0,00000€+40
0,00000E+00
0,00000E+00
0.00000£400

L1

4.00000E400
0, 80000E+00

n

~§.30227€
6.30225E¢
G0 0t

=L 31208402
175180800
2.47029E-05

u

0.00000840¢
~1.5292¢E-93
1.23017€-03
L 3128E-03

.1

<6, 302275401
0.00000E+00
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CODRDENADAS DE LOS NUDOS. : -

M0 CO0RD. X CORD. Y . CORD, 1
1 S.00000E400  0.00000E400 0,00000E00
2 G.00000E300  1.30000801 - - 0,00000E400
3 B.0GD00ES00  1.30000E40I- " : 0.00000E#00
'

3.10000E+01 1300006401 " : 0,00000£400

PROP IEDADES DE: LOS ELEMENTOS ‘TIPO 'z - ‘
) Sent ' 1 u

ELENENTO AREA RN 1

" 0.00000400 * ~3,33000E-01

1 4.00000E900
: | 0.00000E400.  2,00800E+00

2 4, SBBES00 .

CARGAS .EN. NUDOS

13 LM L4 N

R

NUDDS *RESTRINGIDOS:
NODD X il LY 1 R R Rl

1 R
i ¢ 1 0 0 0 0

o
o
o
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FUERZAS EN ELEMENTOS :

ELEN  NUDD 34 34 fl L1 L4 .14
1 i 2141306002 ~1.67B47E-04  0.00000E+00  0.00000E+00  0,00000E400  6,30213E401
: 3 ~2. HAL33E402  1.87B47E-04  0.00000E+00  O,00000E400  0.00000E400  ~3,30235+01
TTTTETTTAATIBERSES T S0 TE-05T TH00000E00 T 000000E400  4,00000B400  7.05N19E-04
3 -4, 165ESE-05  A.80399E+01  0.00000£+00  0,000008+00  0.00000E400 -1.9BIBIE402
N 3 ~L 74452604 14BOT3EX02  0.00000E+00  0,00000E+00  0.00000E+00  2,51204E+02
§ . CLMASZE-O  LLZFIZTEA02  0.00000E400  0.00000E00  0.00000E00  ~§,22070E-04

DESPLAZAMIENTO DE LOS NUDOS:

NG X ¥ 1 Rt RY TR
| O.0M0EWD  0.0M000ED  0.00000EK00  0,00000E400 - 0.00000E+05 7 0.00000E400
1 ZR%0IE03  6SBSSE-0S  0.00000E400  0,00000E+00 - 0.00000E400 -1, I3I3TE-03
. TAMME-03 -3.A7768E-04 - 0,00000£500  0.00000E400  0.00000E+00 T -[.23017E-03 '
‘4 1.,52928E-03

1.99%04E-03 $,00000£400 ~ 0,000008400 0,00000E400 .. 3,00000E+00

REACCIONES ‘EN LOS APOYOS: '

) S e e

U ULATIVEON - 2TIERZ T 0.000006500 . 0.00000EK00 . 0.00000E$00 " 6, 302L3EN01
477 000000E400 -+ 1LIIITTENO2 0,00000EH00 0,00000E+00 1 0,00000900 - 0.00000E400
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Diagarmas de momento y cortante de la primera ctapa de construccién. "

Digrama de momentos. - -

73468

Diagfama de cortante.

127.18

214.13
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Comprobacién.
Comprobacion de la la. Etapa deconstru‘ccién‘para éarga’rfxueha pbr el rﬁétddg manual

o TLolUm L

la etapa de la comprobacfén. :

Setoma

Se sacan los factores::
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> de empotramiento B S A.

MeBSA. .

Momento de distﬁbupién, =

Md = 858 = 198 ='660

MeBSA
-198
L \ . /
\ ] 858 \o
My BSA - -Mdxfd
y .
Mt BSA
T 462
{ AU
ol 7
-198
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Momentos finales B S A

) agg ol
{ P L A
\ S
R 198 ,

©

858

-99

12166

Se obtiene lasﬁlerzas E
251375 {:1‘5.‘{;4 - 15334

5 “I‘:x37.s-'15.'s4/', izjx.lsi;s,
Fuerzas existentes en ° y (5) B :
99 -Hyx 13 =+198 - -

H,=2285tm .




- 115 -

fuerzas existentes.

2285 TN

HA=22.85TN -

C 21934

2a. etapa de cdnﬁ)rﬁhi 6n ont

Me. 12

' 6EIA 6% 2000000’x .33
13

T 166

~L
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Momentos finales

Hp=28.23

201+ HA3=166

2a.Etapa s

- \-ia'i :
JJ

—>n8s

BELNE R T =
163 .0 - :

<« 2285

l/v,‘-sfsé .
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M, =0; .

-168 + 22.85(13) - V,(25) = 0

’ i i 297 2163 -

=0 S 536 TN
X 25 3!

z l};. E{apa+2n. Et»apa’~ =

-I9’B‘:'
B

Diagrama de momentos. S
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2a. ETAPA DE CONSTRUCCION

:W- 1101 T™M
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COORDENADAS - DE- LOS ‘NUDOS - s
U0 COGRD. X COORD. ¥ COoRD. 1

2,50000E401 0,00000E+00 0,00000E+00°
5.50000E+01 0.00000E400 0,00000E+00
0.00000£400 1,30000E+01 0.00000E+00
2,50000€+01 1,30000E01 0.00000€+00.
3.10000E401 1.30000€405 0,00000E+00
4.00000E401 1,30000€+01 0.00000E+00
4,90000E401 1,30000€401 " 0.00000E+00
5.50000€401 1. 300008401 0.00000E400 .
8.00000E+01 1.30000E401 -~ 0,00000E400 .

D Ot

PROPIEDADES DE 'LOS ELEMENTOS TIPO :

HLENNID | MER E R TR
14000006500 " 2,008 0.08000E900 - 0,00000E400 .~ 3.30000E-01
T ASE00END 0.00000E#00""* 0,00000E+00 2, 050008400

" 0,00000E+00
© 0,00000£400
< 0,000006500 ° ...
0,00000E+00" "
0.00000€-00
* 0,00000E+90
©0.000008+00"
0,00000E00

ELEMENTO

)
&

'9.000008001 T

CARGAS EN NUDOS. : .

N FC “FY 1 n Lid i



NUDDS RESTRINGIDOS:

] X
s l‘
2 y
3 0
3 0
FUERZAS
ELEN . NUDO. F
1 1123356402
¢ -LiZsEe2
IR RN
§ 1120356002
33 0.00000E400
© 0.000006%00
TR SS1720401
§ -LETEoL
s 5 LAmeel
b -Lsmaeor
5 6 LSuBN
1 -nsmEen
17 LanzE
8 -L.SIEN
88 RSBNED
9 -RSE-0T
DESPLAZAMIENTO
HUDD X

v

.EN ELEMENTQ@S

FY

-1,577206+01
1.57720E+0%
1.57722E401

-1.577226+01

~1. 324536401
1.324536401
9.90700£+01

~9.90900€+401
9,90899E+0}
9.91821E-05

~3.81470E-05
9.50501£+01

-5.90902E401
7.90902€+01
131538401

=1,32453E+01

DE LOS
¥

0.00000£+00 0,00000E+00
0.00000E+00 0.00000E400
2,58230€-05 0,00000E+00
2.58230E-05  -1.82543E-04

4.04218E-08  -1,03203E-02
~1.542926-08  -5.42390E-03
“2o07424E-05  -1.82543E-04

13
H
3
4
S 1,551006-05  -5.42390E-03
[
7
)
9

<2, ST424E-05 0.00000£400
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cooc
ccoc
cooc

Fl

0.00000€400
0.00000£+00
0.00000E400
0.00000E400
0.00000E400
0.00000£+00
©.00000E+00
9.00000E400
0.00000E+00
-0.00000£400
0.00000E400
0.00000E+00
0.00000£400
0,00000E+00
0.00000E+00
0.00000E+90

NUDOS:
1

6. 0000000
4.00000E+00
0.00000E+00
0.00000E400
0.00000E400
0.00000€+00
0.00000£+00
9,00000€+00
0.00000+00

REACCIONES EN LDS APOYODS:

NUDg

X

1.577206+01 1,

¥

12335402

=1,577226+61 1123358402

1
2
3 0.00000E400 * -1,32453E+01
9

0.00000E400 - ~-1,32453E+01

1

0.00000€+00
4,00000E400
0.00000E+00
0.00000E+00

L}

0,00000E+00
0,00000E400
0,00000E+00
0.00000E400
0.00000E+00
0,00000E+00
0.00000E+00
0.00000E+00
0.00000E+00
0.00000E+00
0,00000E+00
0,00000E+00
0.00000E+00
0,00000£400
0.00000E+00
0.00000E+90

LN

0,00000£400
0.00000E+00
0.00000E+00
0.00000E+00
0.00000E+00
0,00000E+00
0.00000E+00
0,00000E+90
0,00000E+00

A

0.00000E400
0.00000E+00
0.00000E+00
0.00000E+00

R1

OO -

n

0.00000E+00
0.00000E+00
0.00000E400
0.00000E+00
0.00000E+00
0,00000E+00
0.00000E+00
0.00000E+00
0.00000€+00
0.00000E+00
0.00000E+00
0.00000E400
0.00000E+00
0.00000£400
0,00000E+00
0.00000E+00

RY

0.00000E+00
0.00000€+00
0,00000E+00
0.000008+00
0.00000E+00
0.00000£+00
0.00000E400
0,00600£+00
0.0000(E30

il

0.00000€+00
0.00000E+00
0.00000E+00
0.000006+00

L1

~6.81436E+01
-1.34892E402
6.81453E01
1,J6894E+02
-1,52388E-05
~3.31134E402
4,68026E+402
1, 265156402
-1.26313E402
5.72420£402
-8.72420E402
1.26314E402
-1.28514E402
-4.68027E402
3.31133€402
1,52388E-05

R

0.00000£+00
2,00000E450
J.275836-04
=6, 77071E-04
=9,257436-04
J.49335E-10
9,25M43E-04
§,77743E-04
<3.275826-04

L1

-6.814388+01
A.B1453E401
0,00000£400
0.00000E+00
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Comprobacién de Za.mé'ti.p‘a de cbﬁigfué;cién. .

= o WeTLOTTM

(E)

M ; dé ;mm;

Mecp .- .
Isostatica ;- Re

18x11.01=99 Tn., ~

=99% 15 =99x4.5=99x10.5 = 1039 Tn-m
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o= 2B S g SoniE L el
ZI;:IJ-" 123 e Factor de distribucién ' Factor de transporte -
he= T T 3g BSL = O040EL | M=02. 0 . fo= 050
C3EL U 3ED oot =028 Ry= 0
S T s BT OEL Mg - 050 =0
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Diagrama de momentos.

51242

3313 -

136.89

-68.14 . g T 68.14
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Etapa 3a.

3a. etapa de construcci6n.

R | del progr
2757, (21624 21624 221757 L
] Tt T -
? g e g
27.05 L Joes’

L8735 0 ans,
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COORDENADAS DE LDS NUDOS :

NUg0 €00RD. ¥ CQORD, Y COORD. 1
1 2.50000E401 0,00000E400 ~  0,00000E+00
2 5.50000€401 0.000006400 ~ 0.00000E+00
3 0,00000£400 1.30000€+01 0,00000£400
4 2.50000E401 1,30000+01 0.00000E+00
H 4,00000E+01 1,30000E401 0.00000E+00
b §.50000E401 1.30000€401 .~ 0,00000E+00
7 - B.00000E401 1.30000E401 ~  0.00000E+00

PROPIEDADES - DE- LOS ELEMENTOS TIPOD :
SLENENTO - AREA £ 6 7

1 ACOD00EA0.. . 2.00000E+0h - 0.000006+00 - 0,00000E+00
1 LSIGO0ER0 T 2000006406 - 0,00000EW00 - - 0,00000E400

GEOMETRIA DE’LA ESTRUCTURA

B0 TIPD. MDD ORIEE

 0,00000E400

*- 0,00000E400
0.,00000E400

1
2
3
[
5

8 0,00000E+00

IR R

CARGAS’ EN ELEMENTOS :°

ELENENTO .. | CARGA . - . ANEULO

3 -2,06000€900 . ,000008401
3 -2.84000E400  5.00000E401
s " L2,08000E400  9,00000E401
s ~LK000E400 2. 00000E401

CARGAS EN NUDDS :

Nueo Fx FY Fl n

0.00000E400

]

0,00000E+00
- 0.00000E400

Li

n.

3.33000E-01 -
2,00600E400

n
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NUDOS RESTRINGIDOS: -

Nuoe

- tn

1

PPN

FUERZAS EN ELEHENTUB

fen Moo R
1.1 8.735286+01
47 -3,73528E0
2.2 8, 735286001
b -BIISNENY
I3 L JA2RE-09
1 ~9.05108€-05
44 -1.53083-01
5 1,530266-01
S 5 ~1.53029E-01
5 LSZ9ME-0
L& -9.07ISE-05
7 1. 24707E-87
DESPLAZAMIENTO
B0 1

REACCIONES

Rl ]

t
2
S
M
7

{
2
3
4 <2.05738E-07 -1,
[
)
7

0.00000E+00 &
9,00000E+00 9%
2.05635E-07 0.

44402808 -1,
284555E-07 -1,
29407837 0.

s

L ESITIE-0 3
1.52883E-01
3.00000E+00 i
0.00000£00 2

20600E+20 0.00000E+00
J0000E+00 0.00000E+0¢
2.00000E+00 9,00000E¢00
¢.00000€+00
3.000008+00
¢, 000008420

41746E-04

S9481E-03 1.02000E0¢
4154EE-24 9.00000E+30
GO000E+00 0,00000€+00

Y

TISHEN 0,00000E+00
2.735255001 9,0000¢E+00
JT7E0 0,00000£400
7IE0] .00000E+00

EN LOS APOYDS:

z

¥ 1 [4] RY
1. [] G 0
' )] 3 9
N ¢ v ¢
1 ) ) ¢
FY fl "
LIHTIE-N  0.000006500  0.GO060E400
SLSUTIE-OL  0,000006400  .00E+20
-1,529876-01  9,000006400  .00000Es00
1.SIEBIE-01  0.000006000  0.00000E+30
LI04T2E400  0.00000E400  0.00000E+00
LHSISEH0L  0,000008400  0,00000E+00
1,290006°00  0,00000E400  0,00000£+00
LE4T0E-05  0.00000E400  0,00000E+00
LA20EE-05  0.000008400  0.00000E+00
.29000E401  9.00000E400  9.90000E+00
443528401 0,00030E400 ., G0000E+00
LIHTIEN 0,000006400  9,00000E400
DE LOS NUDOS:
¥ 1 a1
L06E400  .00000E<00  9.00000E+0

0.00000£+00
¢.0000¢E40¢

LH

4. 00000£:00
9.000045+00
0.00040E4+00
¢.00000E+00

L4

LA

¢,00000E+00
9,500CCE+0
0,000608+00
2,00000E+00
0.00000E+06
0,00000E+00
0,00000€+0%
0.C0000E+00
€.00000E+0
0.00000E+00
0,00000E+00
" 0.00009E400

ki

¢.00320E+3¢
2,25000E420
£,00000£409
» 4!49"0:"‘0

oot
4,00000E+00

big

9,00000E+0¢
¢.0009¢E-0¢
$,000008+30
3 50000E+00

n

£.82005E-01
LII92E4)
~8.801775-0t
-1 2TE0
2.00000E+0¢
-2 7500E+02
2.16241E402
1.95509€+02
=1.03509€+02
-2, 16426402
2175696402
~3.08174E-08

i1

0. 20000E+00
29009839
-2.419235—04

+S09706-08
Z. -1

PP
0.33000E36



- 128 -
Diagramas de momento y cortantes

Diagrama de fuerza cortante.

Dingmmzi de momentos. -
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Comprobacién de Is 3a. ctapa de construccién,
Comprobacidn de la 3a. etapa de construccién considerando uns carga uniformemente

repartida de 2.86 T/M.

W=28TM

26l 0.4 R
oo™ T= 040 K fdy, = 15 = 0.28 flgp =0

)00 "TRE S gy




R Y’

finales

=130

s
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COORDENADAS DE LOS NUDOS

i 00RD. X CooRD. ¥ LaiR0. 1
1 2,50000E401 0300006400 0.0000CE+20
2 5.50000E+8! 0.00000E400 - 0,00000E+C0
3 0,00000€4+00 1,30000E+01 0.00000€+30
L] 2,500008401 1. 30000401 0.00000£400
b £.00000E+0! 1,30000€+01 0.00000E+00
] $.S0000E+01 1,20060E401 0.00000£+00
1 8,00000€+0¢ 1.30000E401 0.00000E+00

PROPIEDADES DE LOS ELEMENTOS TIPO -:
SLENENTD AREA £ 6 ] i

£ TAQ0000E00 - Z.OG000E0 0.00000E+00 - 0.00000E400 . 0.00000E+DD
T ASEEOOENO. 2.00000E408 . 0.00000E+00 " 0,00000E000 ~ . 0,00000E+00

GEOMETRIA ‘DE -LA"ESTRUCTURA’

ELENENTO - TIPO= - MUDD GRIGEN . NUDD FIN - ANGULO IE GIRO

0,00000E200
70,000006400 -
0,00000€900 -
0,00000E+00
" 0,00000€+00
' 0,00000E400

P
PR N e
PR I

CARGAS EN:ELEMENTOS. t
ELEMENTO

=0, 00000E001
- 9.00000E+01

T

CARGAS EN- NUDOS 1.

[0 IR} SR ] R b a

n

3.33000€-01
2,00500E+00

hH



Etapa 4a, : . o
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Etapa 4a. de c&ylculo' cons'iderant;o todo el marco cargado,

W= 13.87 T/M

Reacéione; resultantes del brp m:;

42J’.63

423.63

. 108504, 1048.70 1048.70 . ,1055.14 o
—T T \
#F i 67 67 T
13118 “320 13118
- - i °




NUDOS RESTRINGIDOS:
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00 1 SR 1 R
! i 1 0 0 0 ‘1
2 ! ! 9 0 0 1
3 o 1 v 4 0 v
? C 1 ? 0 0 -0
FUERZAS EN:ELEMENTOS
TLEN WD R P F2 u n
DU A2WM0EK2 1035001 G.00000E:00  0.00000E+00  0.G000GES00
U LE0ENY -TAZBISE-DL  0.00000E400  0,00000E400  0.0000CE+00
2 57U LINMEROZ -LALAZBE-OL  0.00000Ee00  0,00000Ee00  0.00000E+d0
b -AZIEMEMD  TALAZGE-L  0.00000ER0  3,00000E400  0.00000E#00
T30 LLISSHE-0R  LGMTOENZ  0,00000E400  0,00000E400  2.00000EsG0
1 -LISSIE-0E  LASSBIEN2  A.00000Es0D  000000Ee00  0.00000EA00
§.4c TAINE-0l LOBSGER0Z  0.00000E+00  G.00GOESG0  0.00000E+DD
S ZAUNE-NL  LETBNE-OL  0,90000E400  0,000E400  3.90900E+00
5 s LEIISE-0E  0.00000E+00  2.0GIOE-00  0.G000GEHOD
6 OBISUENT  0,30000E410  0.000006s00  2.00000Es00
" ASSHEND2  0,00000800 0000006400  0.GOODIED0
T -LEDSTE-07 . LINTAERD?  00000E40  0,000006-00  8.50000Es00
DESPLAZAMIENTO DE LOS NUDOS:
NuBQ ] 1 i Rl 71
1 000000800 C.ODOE00  0.0MUOER00  E0GODENS
T 00000060 0000006400 0.0000Ee20 0000006400
3 -RANNE-NT O.00000ESC0  0.00000Es00  ©.00000E400
O RETIOE-T  -LEO0E00  0.00000E400  ),00000E00
S TASSESE-GT  <TASTSEGT 0000005400 0,0000CEe00
b LAZISZE-0b  -b.BMOE-M  0.0000E+00  9.00063E+30
7 LABFLE-0E 5.00000E400 0. 00004E+00

0,00000E+00

REACCIONES EN LOS APOYODS:

bt}

X 1 u
3 3,236208402 9,00000E%90  0,70000E+1
4.23831E002 - . 0.00000E+00  0.00000E+00
HGIEND 1,314708+02 0.000006400  0,20060E+00
G 000008200 - 1 IITOEHS2 0.000002+00  €.30000E+00

JLH00E2)
4000608400
9.000008490
0.50090E-08

n

T.21109E00
5.84577E400
=2, 2C160E+00
=5 AT6976400
8.40752E-05
-LATSHENT
1.043898+43
S.11480E402
=3, 11880802
-1, 048706403
1,08543€+03
2.909008420

2,90000-20
0,500065400
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Diagramas de momento y cortantes

Diagrama de fuerza cortante.

‘13118

V208,08

Diagrama de momentos.




- 135 ~

Comprobacién de ia 4a. etapa de construccién.
Comprobacion de la 4a. etapa de construccién considerando una carga uniformemente

repartida de 13.87 T/M.

W=1387TM




Momentos finsles.
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1061 1054
_{ \
\ [
946
.

Disgrama de momentos. .
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Envolvente de momento de carga muerts.

Diagrama de cortante, S

208.05

215.57

140.98

Diagrama envolvente de mometo de carga muerta,

1055.14 [1048.70 1048.70 11055.14
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Factor de corrtccidn para cilculo de lfnels de inﬂuencm. o

Se toman en consnderaclén pm sacar un factor y uuhzar las tablas de lmeus de mﬂuencm‘ B

A,

2a9.00mtsdelapilayalSm

25

1767311499
¥

o

6176 oA

S
b
g,

h aaeandr 11

3134
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COORDENADAS DE LOS MUDDS =

N300 COORD. X COORD. COORD. 2
L 2. S0000E+0L 0 DOOOIE+DD
2 5.50000E+01 0L OQ000E+L0
3 0. ODO000E+0 1. 30000E+01
4 2, 90000 e01 1, J0030E+0L
S F.A0000E+OL 1.30000E+Q1L DOE+00)
5 5.50000E+0L 1.30000E+01 INE+O0
7 8.00000E+01 1. 30000E+0L JOE+OE

FROFIEDADES DRE LOS EBELEMENTOS TIFOD =

ELEMENTO AREA E G J 1
k 1z :

1 4. OOO0OE+00) 2.00000E+06 - QUODOMHE+O) QL ODBOGE+QQ 04 0
0E+OO 3.33000E-01

2 4,58800E+00 2, 00000E+06 O OUDOOE+DN QL 000NOE+O) 01,0000
QE+00 2. 060005+00 . L e

GEOMETF\IA DE L_Q CSTRUCTURA =

ELEMENTO TIF'D " . NUDU DRIGEN . N'JDD FIN o ‘ANGULO DE GIRO
1 e ey “la 0. O0NONE+DD
jed 1 iz e 0. OOGOOE+(I)
> L2 3 i HOE+O0
a Lia a: -] OGE+
S 2 5= B DGNE+O0
& £ K 7 02 e DOGOOE +0
CARGAS  ENENUDOS ! =
NUDD L : ; Be i tie
Mz
5 D OIOE+ O LOMMINE+DIO L NO0OES D € IINOE+O0
QL OOOODEHDO - i -
I Rs fr
RZ
1 N : 1 1 y - o
2 s 1 1 ) < I
3 [ ° t ¥ o o
? i 1 o o 0



ELEN

~

]

Nupo

N U DN

NUDO

NGB e

NUDD
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|
ELEMENTOS MECANICOS EN MARCO PLANG

MOMENTO

~2,840I8E+0L
~7 . 10818E401
3.77226E+0L
&, 174256401
FLAOOOODE LD
=2 033 LEE+Y2
2,74398E+02
3.8489&LE4+02
~3.84BF6E+I2
=1.76733E+02
1.14991E+02
~1.52988E~09

3. 0H000E+O0
0. 0000QE+O0
2.0Q0328E~04
~4.165276~04
~2.95837E~04

AXIAL CORTANTE
1 8.13875E+01 ~7 HBR2T7RE+O0 !
4 ~8,13875E+01 7652748400
2 3.13448E+01 7 «&B2LFEFI0
] ~3.13448E+01L ~7 6DZLEIEFQD
3 QL QOODOE+OD -3, 1328TEHO0
4 DL NOODOE+CD 8.13263TE+00
4 7.65927LE+Q0 7.3254BE+01
S ~7 6527 1E+00 ~7.32548E+01
S 7.89274E+00 ~2.,67482E+01
& ~7 L4527 LE+DO 2.67452E+01
& ~3.08476E-05 4. 39963E+00
7 S.05176E-05 ~4 , 5FFETEFOD
DESPLAZAMIENTOS EN MARCO FLAND
X Y
0. 0D0OCE+Q) QL ON0OOE+N0
QL ODODOE+DD 0., 000N0E+0)
&.U3690E~-04 0.00Q0DE+CO
& OBLFOE-DE —-1.32235E-04
5.96184E-04 -4 .41805E~03
S.7B670E-04 -5.09353E-08

5.78470E-04

REACCIONES EN MARCO FL
Y

7 . 6S278E400)
-1, H68269E+00
0. OONNOE+DD
0.Q00NOE+O0

0. 000NNE+OD

8.138785E+0L
3.1344BE+0L
=8, 1326FE+00
~4 , BIFLIEH+O0

2.34524E-04
~1.14256E-04

|
i

|

1

i

|
AND |
MOMENTO |

-2.84038E+01
3.77226E+01
W GOABOE GG
0.00PDOE+QO

i
|
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Diagrama de momentos 'y cortante. -

Diagrama de cortante.

7325 ..

72840
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Comprobacfén ‘de ta carga a 9.00 m de fa pila (1). $

46 oo o ogp
= 220 <0800 0 e 22N 2 22 g s
Kap L 080 K&“: atheT ] ]
2E61 . ENCANY 23 ¢ .
Koy = _-__.L =040 VTV, =_F = 7_0_935 :




Rigideces en el nudo (D).

Etapa (2) de comprobacion.

~ 143 -~

b=
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Etapa da. de comprobacién.
Nudo B.

Mp=Mgc=-441 . - K =Kue+Ku+ Knr=1.83

Kp=040 Koy =-0.04

Nudo D.
MTp =M =441~ K'p=Koa=040

K’ =Kpn+ KorHKpe = 138 K’p=-0,04

Cabezal, :

V=0 i v=.0035
Vi=.0035 0 V=001
Sustituyendo valores. -

183 - - 0.40 -0.035}[8, 441

040 183 ,.0.035}6, [ = |-189
<0035 -0,035.0.011]{A |} =0

5= 283.05

enz:--17512,51"“~ B

A=399.45



Susti!uyer{do valores,

MAB=K'm95+K2m A=-28

M = MT * K’an 8 +K'ap0p = 274

Moz =Kg O+ K'og A =62

Mge = Knc 65 = 2037

Min=K'aa 85+ Knd=T71

Mog = MTos +K'pafa + Koo = 176

Men = K + K'epA =17.60°

Mo = Kipp = 113.55= 114

- 145 -
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Diagrama de momento y reacciones obtenidos de la comprobacén.

Reacciones.

Diagrama de momentos.

203 :
274

Mo e e ey

28 : ! 7.
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Factor de corrucléu pll‘l calculo dc lineas de mﬂueucu.

Se Joman en consnderac:én para sacar un factor y uulm: las tablas de lineas de mﬂuencm

para observar la uuhdad del paquete (ANET) conmderando a9, 00 m de Ia plla y a 15 m de

esta (claro central) y a 10 m del estribo

Carga concenirﬁdaé 10 m del es trjbd "’

25
3036 " 23834 2930
P \7\" - ~ ( 3: - . t-r3 - ~ =
m SL79 18355 . o . ~F35.94 =
\ v 5 o o SRS N
ST el T 2976 - .
0.8 RE o = T
. 5.05 508 o0
A .
| 57‘.71 : 1 9.47
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COORDENADAS DE LOS NUDOS

Lrl CO0RD. 1 COORE, ¥ COURL, 3
i 2.55000[001 0,00000E+00 0.00000€+00
2 $,50000E401 0.00009E400 0,00000E+90
3 0,00000£400 1,30000£+01 ¢,00000+00
L] 1.000008+01 1,30000£401 0,00000€400
$ 2.50000€401 1,30000€+01 0.00000E¢00
é 5. 500008 +0¢ 1,30000€+03 0.,00000E+00
7 8.00000E+01 L3 4.000002400

PROPIEDADES

ELENENTD  ahER

1 4,00000+00
2 4,58800E+00

GEOMETRIA DE LA ESTRUCTURA

. ELEMENTD.

LT R R

NUDHDE“, RESTRINGIDO

Wy
1 T
2 1.
3 0
’ o

DE LOS ELEMENTOS TIPO

2,00000E405

2,00000E405 - .

o

g i oyt SR 1
0 - 0, .} 00 3,330002-01
0.00000E400 . £ 0,00000E400 "~ 03 00000E+00 - 2,06000E+00
0,00000E400
0,00000€+400
0,00000£400
L "
0.00000€+00

AR

cooe

coso

" 0,00000E+00

a

o - —



FUERZAS EN ELEMENTOS

ELER NUDO T FY

1
2
M

!
3
2
5
M
4
)
3
S
]
[
7

$.77136E401

S -5.77134E401
-9.47978E400
9.47578E400
0,00000€+0%
0,00000E400
-6.10352€-0%
5.10332€-05
-5,054026+00
$.05802E400
~b.10352€-05
6,10352¢-05

DESPLAZAMIENTO

NUDb

REACCIONES

!
H
3
4
$
]
7

Nudo

X

0,00000E400
0.00000E+00
-1,01400€-03

FY

$,05389€+C0
-5.65369E+00
~5,05395€ 400
$,09795€+0¢
5.05862E 461
~3.09852E+01
~4.94I3BE+CL
4.94138E40
8.29976E400
-8.29975E 400
~1.18002€ 400
1.18002ZE+00

DE LOS

A\l

0,00000E+00
0.,00000E400
0.00000E+00

-1,01400E-03  -5,31577e-03
~1.01400E-03 = -9.37844E-05

=9.9744E-04 -
=9, 97474E-04

H

~$,0338%400

1,54048E-0%
0,00000E460

v

5. 771358400

5.05395E400. 1 -9,479708400

$,03000E+00

§.09662€401

0,00000E400 -~ 1, 18002€+00

- 149 -

fl

0.00000€+06
3.00900E400
0,00000E+00
0.00000€+0)
0.00000E 460
0.00000E+00
0,00000E¢00
0,00000E400
©.00000E+00
0.00000E+00
0.,00000E +00
0.00000E+00

NUDOS &
1

0,00000£+00
0,00000E400
0.00000E400
0,00000E0¢
G,00000E+%7
0.00000€+00
0.00000E45

EN LDS APOYOS:

+

0,00200E 41
000008469
2.0H000E+00
6.00000E +00

34

0,000008+00
0.00000E+00
0,00000E+00
0.00000€ 400
0.000008+00
0.00000E400
0.00000€+00
0,00000E+00
0.00000€¢00
0.00000E+00
0,00000E+00
0,00000E400

RI

0,00000£+00
0,000006409
0,00000E400
0,00000E+00
9,00000E 40
0.00000E+50
0,00390E+0

LY

0,00009E+¢
0.00300E+00
0.000%0E+00
€.000608460

L)

9.,000008+00
0.,000062400
0.000002+00
9.00000E400
0,00000€ +95
6,00000£400
0,00000E +00
0,00000E400
0,00000E +00
0,00000E+00
0,00000E¢00
0.,00000E +00

RY

0,00000£+00
0.00000£+00
0.00000E+00
£,00000£400
€.066008+00
0.00000€4¢0
0.00008E+90

ny

0,200008 40
0,00300E 00
9,£30008+00
2090008400

u

1,39982€~1
$.17924E401
<2.975228 40}
=3, 595916+
7.627356-0¢
$.03862E402
~5,098826457
“2.35346E402
1,83553E402
5,54395€401
~2,95004E401
0.00000€400

k1

0.00000£+400
0.00000E+00
~7.36614E-04
-1.22704E-04
349740834
-5,07953E~05
2538405

n

1,39082E401
-2,576226400
0, 00000E4C)
0., 00900E 47
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ELENENTOS MECANICOS EN MARCO PLAND

NUDD - ALIAL

CORTANTE L

1 5.77136E401 5.05389E400

=5, 7734E40L

~9.05389E400

-9,47978E400 ~5,05395E400
9.47976E400 5,05395E400
0,00000E+00 5.05862E+01
0,00000€+00 =5.058626¢01

-b.10352€-03 -4, 9430E+01

~3.05402€+00 8,29975E400
5.03402€400 -8,29776E400
~6,103526-05 -1,18002€+00

2
]
3
I
4
H 4,103526-05 494138401
H
[
[
7

6,10352€-05 1.180026400

DESPLATAMIENTOS EN MARCO PLAND
|

0.00000E400
10,000006400
-5.01400€-03
“1,01400E-03
~1J01400€-03
-9, 974T4E-04
9. 9T4THE-04

ONENTO
1,39082€401
5.17924E401

~2,976228401
=3.59391E+01
7,62539E-06
5.058626+02
~3.05862E462
-2,35346E402
1,83553E+02
5, 54395E401
~2.95004E+01
0.,00000E+00

€IRD
0.00000E+00 0.000008400
0.00000E+00 0.00000E400

0.00000€400 ~7,36514E-04
~5.31977€-03 ~1.22704E-04

=9, 37844E-05 -

3.69740E-04

1.54046€-0% -6,02853€-05

0.00000E400 -

2,92184E-05

FEACCIONES €N NARCO PLANG

-5,0539E400

5.05394E400 -

0,00000E+00
0.00000€ 400

K NONENTO
5.77136E401 1.390826401
~9.41978E400 T-2,976226401
5,05852E+01 0.00000€¢00
0.00000€+00

1160026400



Diagrama de momentos y cortantes.

Diagrama de cortante,

-~ 151 ~

)

4941

505




- 152 -

Comprobacién de Ia carga a 9.00 m dela pila (1) .+

S 1000S)I0)(10+28)
o)

420 Tm"

Kpp = 25 080 ;-
- 2E6I

~
8.

]

]

0,40




Rigiﬂecq en el nudo (D)

Etapa (2) de‘w:n'!probacivén. , ‘7

s

Koo = Kuo = Kog = Kg = -6EI = 0,04
V, = -2%?9 = 0011 —
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Etapa 4a, de comprobacién
Nudo B,
Mm=Mac=td) . K’ = Kuc+ Koot Kya= 183

K%=040 " - o K =004

Nudo D.: -
MTp = Mnn ~441 5 :K"p= Kon = 0,40
K= xpg+xur+x.m <18 kg
Cabezal -~ S

Visg"

V=035 7
Sustitﬁxenao Valores. S
183 0 40 -O 035 9

040" 183,,-0035 29,: =
i -0035 : ]

Sustituyendo Valbrp_s. Sl
M =K'as 05 4 K2, 4 =1
Mso = MT + Ky, ,é,, Ko p = 235
Moz = K3,y Ot K'osA=363
Msc=KacOy= 18]
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MuA=K'nAGn + Klu)\A =5]. 18
Mps = MTpg + K’ nen + K’ nep 66.72

Mm =K% + K’EDA 29:

Mos = K’ Ee‘,+1(,a.,z\ 36"

Mm:=K peDfJO

Reagclones s obterid de'la comprobacin.”

505.86

Wl e




Momento positivn en>la seccién 4
M@ = (o 2072)(25)(100) 518 Tm
Momento en marco.
M. = 506 i
Factor '7 R ‘
506 ) :

——-097'
5187

L
qf

-Mome neéauvo
M(- )|o =(0. 0825)(25)(]00) 206
E Momemo en margo‘

M( Jo=235

Factor :

235
206,

114

Moinento a lu derecha
183 0 e
222 =08
206 0.88

- 156 -



- 157, -~

. Fuctor de correccnén parn el cilculo de Iineas de inﬂuencm

y

Carga concenlrada al cemro del claro ntennedlo de la plla o

13

Reacqio;ies 6blerﬁdns ‘dél pfog@mé ANET. ¢

57.58 -

'26&62! : }l§9 62

79.09] ¢

3932

5158
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COORDENADAS DE LOS NUDDOS = .
NUDD CODRD. X COORD, ¥ COORD. 2

1 2. 5\2\0005+le 0. 00QO0E+DD O O0D0QEFOO

2 S. SODUDE+QL 0. QOGOOE+D) 0. 000QOE+OD

g 0, GODOOE+GO 1.30000E+01 Y 2 CDOQCES DD

4 2, S0000E+QL AZFQOOOEFD] DOOOES OO

S 4, 00000E+0L 1.30000E+DL Q. OVDOQE+OO

] 5, S0DUNE+QL - 1.30000E+01 QL QDOODE+OO

7 8,00000E+QL 1.3Q000E+01 0, DOOOAEHOD .

FROFIEDADES DE LLOS ELEMENTOS TIfFOo =

ZLEMENTD AREA € ] L 1
v 1z e P T

1 4.Q00D0E+00 2. 00000E+08 ©.0D000E+00 " © 0 . OUNDVE+00 . 0.0000
0E+00 3.33000E~0L: . LU e

2 4., 58800E+00 ‘2. 00GOE+0S “OLR0C00E+D0 . 0L O0000E+Q0 0.0000
IE+O0 2.060D0E+00 B o e

5 GEDMETRIA E Dc—: PN ESTF’\L!C:TLJRA - :
ELEMENTD © %0 TIPD ) NuDg umsr—:n * fwpo FIN = ANGULG DE sRO

Q. (1(,\1 INE+O0

L P 1 4l
2 1 2 B -1 0L, QOODNE+GC
3 a2 -3 T4 QL. OODONOE+QO
4 2. a4 h s L OO0D0E+Q
5 : N S B e & QL HIONOE+Q0
& > - - 7 QL QODONE+QQ
CARGAS L ENI NUDOS
NUDD b CFX Lo TR F2 ) My My
Mz S e
O SEE
S Co. 00000E+0 =1 0000NE+G2 O LOAOODE+QO 0.0 +0) 00 )
o aooo«:nswo gt Er02 . ! 0. QAQCOHEFOD 0., 0OQOOE+O0
NUDDS R[:;STF\‘II\IG?IDDS
uuno % z N
iz T RYX Fe
L Ky s .
4 [s] Q [
- :
s 1 b [ [« [
3 o .
o 0 1 [¥] Q o]
7 o [v) 1 Q Q Q
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ELEMENTOS MECANICOS EN MARCU PLANO

ELEM NUDO AXIAL CORTANTE MOMENTO
1 1 5.75847E+01 -9 . L029FE+O0 —3.93290E+01
4 -5.75847E+01 9. 10299E+00 =7.90098BE+0L
2 2 5.75847E+01 9. 1029FE+00 T.9I290E+OL
L) ~5.75847E+01 -9 .10299E+00 7.90098E+01L
3 3 0.00000E+00 =7 .38474E+00 -7 .62929E-04
4 0.00000E+D0 7.58474E+00 —1.89618E+02
4 4 9.10299E+00 5.00000E+0L 2.48428E+02
S ~9.10299E+00 =5.00000E+01 4,81372E+02
S S 9.10299E+00 -5.00000E+01 ~4,B1372E+02
& =9, 1029FE+00 5.00000E+01L ~2,56B4628E+02
] & ~4 ,76837E-07 7.58474E+00 1.8941BE+02
7 4,76837E-07 =7 .584743E+00 0.000G00E+Q0

DESPLAZAMIENTOS EN MARCO PLANO

NUDOD X Y GIkO

1 0.00000E+00 0. CU000E+Q0 0. O0000E+Q)
2 0.00000E+00 0. 000I0E+VO 0. 000GOEOD

.3 1.48805E-05 0.00000E+Q0 1.88023E-04
4 1.48805E-05 -9.33752E-05 ~3.87275E~04
-] —1.65528E~ 10 ~&4,41137E-03 1.45519E-11
& -1,4880BE-0& ~9.35752E~0% 3.87275E-04
7

~1.468808E~05 0. 00000E+OO =1 .88023E-04

. REACCIONES EN MARCO PLAND
NUDO Y

X MOMENTO
1 9. 10299E+00 5,79847E+01 JFILINE+OL
2° -9.1L0299E+00 5.75847TE+01 TL9T2F0E+LL
3 0. QQRODE+00 ~7.58474E+00U OLO0OOGE SO0
7 0. 00000E+00 =7 .584TEE+0O0 D LO0CH0E ~O0
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Dingrama de momentos y cortante

Diagrama de cortate.

- 50.00

+7.58

Diagrama de mqniehid» o
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Comprobacién en ¢l claro central, I ‘ . Ea e
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Reacciones obtenidas de Ia @mpmba&ién

. 368,63 21!9.62

g




- 163~

Companmos los momentos en el centro del claro(sec 15) yen el apoyo sobre na pxla(sec

10) Para esta cond ‘én de carga,'supomendo el efecto de marco y la condlcnén de vxga .

contmua dc 3 tramos

Momentos |

a continua, de las tablas de Bollinger:

Factor de:corfeccién'.i
190

= 0.79
240 .



- 164 ~

Cargas por carril

Carga de camién HS-20

3.62 14.515 14.515

427 427

carga de camitn

L Pa=8I6STN: ..
> Py=1L793 TN

. W=0952TNM

IIIIIIIIIIIIIIIII/II/I/IIIII/)//IIIII/IIIIIIIII//lIlIIIIIIIIII/I////ll/l)l// : g

Factor de
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87 : 3

Ero e
Se calcula la reaccién o .

STl
= 22l 9p =126
R, 570l2}’:, 12

seccnén completn y por fmor de 1mpacto

15 5‘1512 5
[EAMEIER S S TS
L3 " 30+3
a5 st
zs+38 8.

Se toma e de mayor valor.” * ©
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Lineas de influencia.
Momentos de carga viva.

Lineas de influencia en la seccionl

14315 2629

8.165

/ 0.952 TNIM

Y Y O Y TN NN T ARLIM?
TA=sIM?

Carga llealr

M(+)"[0952(25 42)+8 165(2.19) 10.97 x 1.24 x 2.52 = 127.55 Tm

M()— [0952(593)+8 I6(02575)]1 14x 1.24x 2,52 =27.59 Tm
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Momentos de carga viva.

Lineas de iqﬂuéncfa en la seccién 2.

14515 3627 k

8.165
) . 8.165 i
\WVWl”Y\/\"v"\QC\/\/ A
A=4240M1 0 5 o0 CA=985SMT A =2.08M?

Carga lmeal :

M(+) = [0952(44 4s)+s 165(3.765) ] 0.97x 1,24 % 2,52 =221.53 Tm

65(0.5175) Thix 124 %2.52=45.77Tm

M(-) -; o.9§2(g.ss)_f _
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Momemo de carga viva,

Lineas de mﬂucncm en la secclén 3

14515 . 3629

Carga de camion.

[l 515(4 475)+14515(3S)+3629(220)]097x124x252 28705Tm

M( ) [ 14 SlS(O 775) + 14 515(0.68)+ 3 629(0 84)] 1 141x 1, 24 x2 52 81 44 Tm

IA=SEMM.

~TCA= MM

Carga hnul

M(+) [o 952(57 36) + 8.162(4 7475)] 0.97x124 %252 = 26296 TN-M. =
M) = [o 952(14 n) +38.162(0.
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Momento de carga yivﬁ

Lineas de influencia en la secciond. -

3629 1as1s

397.07 _:Tm .

10630 Tm - ©

S Am4, |6M‘

’V\lrv\r\@m :

TA- 9. xoM*

M(+) [0952(6544)+8165(5!75)]252x124x097 3l691 ™

M) = [0952(19 10)+3155( 035) ] xx'qulm_sl.zveﬂrm.
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Momento de caga viva

lineas de influencia en 1a seccion 5

3629 14815 0T

C 369 s

T A= M.

Carga liynveal i

M(+) [0952(6415)+8165(5 l0)]097xl24x252 37946Tm el

M(-) = [0952(2324)+8165(12925)11 14xl24x252=|164va i
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Lineas de influencia de yenla ceion 6.

3629 . 1as1s 73629 14318

Pantent

Carga de camxén

CAmaBM

Ansum’
o
174

CA=DOM

Carga lmeal

M(+) = [0 952(55 09) + 8.165(4 585)] 0 97 X2, 52 x l 24 272 44 Tm

M(-) = [0952(2906)+8165(l SS)]lMx252x124 143‘63Tm : 
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Lineas de influencia del momento én fa Seccién 7.

3629 14818 L

Cﬁrga de” camlé :

M(+) [ 14 515(3 715) +14. 5]5(2 33)+3 63(1,33) 10,97 x 2.52x 1, 24=280.59T!h

CAminM
V 3 : : :; ‘ ‘D :\: B

Carga lmeul

M(+) [0 952(45 84)+ 8]65(3 7]5) ] 0 97 x 2. 52 x l 24 224 2" Tm

M(-) = [0952(29 21)+8165(1 8])] 1. l4x 2. 32x 1 24= 15170 Tm
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Momento de carga v viva,

Lineas de mﬂuencna en la seccion 8

(+)- [ 14 515(2 585) +

Carg,a llneal

M(+) [0 952(27 12) +8. 165(2 585) ] 0 97 x 1. 24 x2.52= I42.23 Tm

M(-) = [0.952(38.}8) +8. 165(2.06) JL14x1.24x252= 189.40 Tm
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Momento por carga viva,

Lineas de influencia en la seccion 10

3629 F4SES . e 1629 4518

Carga de cammn : = .
\1(+)|o=[|4 515(0. 6425) - 14.51500.58)+ 3. 629(0 40)] 0.94x2. 524 x124= 56 39 Tm
1 x252x 1.24=421 Tm :

\’(()lo='[|4' '4 |s 30 +3629(135)]

FA=46.42 M2

Carga lineal :
M(+)=[0. 952(10 38)+ 8 165(0 6425)] ‘94 x2 52 X l 24 44, 43 Tm

M) = 1o, 952(85 15)+ 8. 165(2 585) +s 165(2 3575) It 11%2.52 = 24 Tm*



=175 -

Momento de carga viva

Lineas de influencia en la seccion 11,

2629 14515 14518 3629

M) = [14.515(0.3425) + 14,515(0.32) +3.628(0.20) ] 0.04 x 2.52 x 1.24 = 3037

5(1.90) +3.629(1,30) ] 1.11'% 2,52 x'1.24=215.61 Tm

SR xm 8188
. / A=580 M A=5.5M’ )
fr’\ N alaS s S
N
N /,
NG ek A=13.03M°

Am26TI M

Carga Ilneal
M(+) = [0952(“ SO) + 8, 165(1 507) 0.94x2.52x 1,24 =67, 75 Tm

M(-) = 0.952(39.74) + 8.165(2.057) 1.11x2.52x 1.24 -j 189.49 Tm :
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Momento de carga viva.

Lineas de influencia en la seccién 12.

3,629 14.513

A

Carga de canﬁbn

L A= oM

A=2671 M?

Carga lmeal »
(+) fo. 952(25 13)+8. 165(2 9345) 10.94 x1I. 24 X 2 52 140.65 Tm

M) = { 0.952(26.85) + 8.165(1 7575) It n %1 24252+ 138.43 Tm
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Momentos por carga viva.

Lineas de influencia’en ‘lva section 13

/3629 s

1329714818

Carga de camlén
M(+)1; —[ l4 515(4 085) + ]4 515(2 60) +3 629(1 5)] O 94 x2 S2x 1, 24 301 Tm

1 x252x124—15080']‘m

_' 8.156 / béliss ST

ChsaasMl

LCA=2321MY

Carga lmeal

CME) = [o 952(46 29) *8. 165(4 085)] 0.94 x 2,52 1,24 = 27.8(_5: Tm

2 '—‘130401‘m

M(-) = [0952(2735)+8I65 4575)]1 1]x252x1
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Momentos de carga viva .

Lincas de influencia en la seccion 14 -

2629 14318

lll

Carga de camlo

[14 515(1 16)+ 147515(1 02)+3629(0 70)]1 1 x252x 1. 24 us 43 Tm

MQh=
E !|6S -
A=1913M’ l , CA=RIGME. S
YV Y VYM@MW WV'\ f\l"\ Ty

Cargn hneal

M(+) = [ 0.952(60. 29) +8. 165(4 8325) 1 0. 94 x2, 2% 124= 84.49Tm

M) = [0.952(27.89)+8.]65(1.!}6)]l.llx2.52xl,2 124.87Tm
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Momento de carga viva.

Lineas de infliencia en ia secion 15

3615 149 I

1

" Carga de carmén

' M(*)u=[ 14515(509)+ 14 515(: lO)+362 @ )]094x252x 124=37584Tm

M(- )u —[ 14 5!5(0 857S)+ l4 515(0 80) +3 629(0 55)] l i

TAsesM

3.165 : L
\\ T A= 1376M?

A=13.76M* .
™
NN T N N T T

NN TN NN TN TN,
=

Carga lineal : .
M(+)=0. 952(46 5) +8. 155(5 09)10.54 x2.52% 1 24225210 Tm

M(-) = 0.952(13. 76)+8]65(08575))l 1 '<252v<l"4-lh 15 Tm




- Carga de camion.
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Lineas de influencis del cortante

Se realizd ef cilculo de lifieas de influencia para et calculo del cortante del puente

Cortante en Ia seccion cero.

145153629 S T s e

: V(+)o-—[ l4 5!5(1 00)+ \4 5[5(0 79)+3 629(0 SO)]OQ?x l 24)(2 52 85 13 T'

Ve = [ 14 515(0 1034) ¥ 14 515(0 09)-

1098 M2 ©

Carga Imeal : :
V(+) [0952(11 40)+ Il 793(1 00)]097x252x 1.24 = 68641‘

V() [0952(l 91)+H793(0 1034)] L l4x124x252 10821
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Cortante en la seccion 1.

14.518 3629 o 14315 3629

i

Caréa de caihibn

V()i = [14 sx5(o 87':)+14515(067)+3 629(0746)]097x 24x252 T3.06T .

V();—[MS]S(O]OJ + 15(009)+3629(007)]114x]24x 52

Cl RN NN N TN TN TN T TN T TN
A=QI6M? ST A=l9IM A=042M
Carga ﬁneal

V{+)= [095”(636)+ ll793(08757)]097x124x252 583] T

v =[o. 952(2 07)+ 11 793(0 1249)] N l4 x l 24 X 2. 52 12.27 T»'
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Cotante en la seccion 3

14.513

2629

3,629 14518

Carga de cannén

V(+), = [14 515(0 633) +14. 51(0 43)+ 3.629(026)) o 97x1.24x2. 42 =49 62T

(~);—[l4 5]5(0367)+ 14, 515(0 16)] 1 l4xl 4x242 27 24T

11,793 A=snM? A~042 M‘
s E\L v‘ Y 1"‘\""\/\\
A=107M? AV-‘_I.leM" :
Carga lineal:

V(#H) = [0 952(5 54)+ ll 793(0633)]097x l 24x242 38 61 T

V()= [0952(3!l)+ ]]793(0367)]ll4x124x242 2620T
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Cortante en I seccién 4.

U14518 3629

3629 148187

Cargn en canuén
V(+)‘ = [14 515(0 5175) + I4 515(0 33) +3 629(0. |8)] 0.97x 124 x2 52=39, 27T

V()a= [14.515(0.4825) +14.515(0.28) +3.629(0.08) ] 1.14x 1.24 x2.52 = 40.46 T

11793 A=368M? : A-o4zM~

f\f\l’ﬁww ’WVW\}

A,=2.43’ M A= 191 M*

Carga fineal,

V@)= [0952(4]0)+ll793(05175)]0977(124):252 3033 T

Vi) = [0952(434)+ll793(04825)]ll4x124x252 34991‘
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Cortante en la seccion 5.

14518 1629

aa S

1619 14.513

Carga de camidn, - A

V(#+)s = [I45!5(04079)+14515(026)+3629(010)]097x124x252 3048T

V(-);—-[ 14 515(0 59ZI)+ 14, 515(040)+3629(020)] 1 l4x 1. 24x252"53 88T :

N7 A=202M

A=3TTM A= 91 M

Carga lineal.

V(+) =] 0952(2.44) + 11.793(0.4079) | 0.97 x 1.24 x 2,52 = 21,62 T

V(=)= 0.952(5.680) + 11.793(0.5021) ] 1.14 % 1.24 x 2.52 = 44,14 T
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Cortante en la seccién 6.

14515 3629 - !

T 736297 14.518

Carga de camion.

V(+)a—[l4515(03057)+14515(0IS)+362 005)]097‘(124x252 2060T ‘»

V(- )s—[ 14 515(06943)+ 14.515(0.52) +3,629(0.32) ] 1.1

ll 797 A=163M'

Carga lineal.

V(£) = [ 0.952(2.05) + 11.793(0.3057) 1 0.97 x 124 x 2.52 = 16.84 T

V()= [ 0.952(7.29) + 11.793(0.6943) ] 114 x 124X 2.52 = 53.89 T
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Cortante en la seccion 7.

CA=od2M2

EL A=068M2

A=1917

3629 714518

V(+)~,—[l4515(02123)+14515(0 )+ 629(000)]097x124x252-1286T

V()= [14 515(0 7877)+ 14 515(0 63)+3 6”9(044)] 1 l4x l 24x2 52 78 99T

A=0.42M°

. A=GEEM - A= L9IM?

Carga lmeal :
V(+) [0952(0 80) +11 793(02123)]097x 1. 24x252 9.90T :

V()= [0952(877)+ll793(07877)] 1. l4x124x252 6283T



Cortante en la seccién 8,
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14515

3629 (14518

Carga de carruén

V(+)s=[ 14515(0 1293)+ l4 5|5(002)+3629(000)]097x I 24x252 657 T,‘

V(= 14.515(0.8707) + 14.515(0.72) + 73,6729(0.55) 11.14x124x252 = 89.48T.

CA=042M

Carga lincal.

Ve = [0 952(0. 94) +11

V(-) = [0952(]085)+11793(08707)]1I4x]24x252 73.40T
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Cortante en la seccion 9.

3629 14518

uiu o A S ‘u‘:{u" r.szo_v

V@) =14 515(0 0530)+ 14,515(0. 79)+3 629(0. 58)]097x 1 24xzsz 255 T

V(- = [l45l5(0942)+14515(08!)4-3629(066)]Il4x124x252 9912T

- 11793 A=0035M A=042M
el liaYalm s ae O Y N NN N W T N N NN TN T
A=11.60M° A=191 M '

Carga lineal.
V() = [0.952(0.46) + 11, 798(0.058)10.97x 1.24 x 2. 52=3. 40 T ‘

V(-) [0952(1351)+!l798(0942)]1!4x]24¥752 =8539T
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Cortantante en 10, |

3629 14518 ] © 36297 14813

DS VY

! Anuon’ \

Cargé lineal
V(+) { 0.952(0. 42) + ll 793(0 0257)] 097 x'1, 24 x 2. 52 0. 92 T

V()~[0952(1593)+l] 793(1 oo)] 1. 14x]24x252 9637T
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Cortante en la seccion 10. ¢

vasis ey I T asisT de

‘ Carga de camlon

11,797 CEa il 179T

A=1500M? 3 i e
) A=161M : A=161M
TN NN OYNONC YT

Carga lineal.

V(+) = [0958(1661)+Il793(1 00)]094xl ax2.

V() = [0958(161)+ll793(0 10)] i, llx124x252 941 T
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Cortante en la seccién 12,

14518 3.629

Carga de camion,
V()12 =[14.515(0.836) +14.515(0.68) + 3.629(0.52) ] 0.94 x 1.24 X 2.52 =70.18 T '

V(2= [14.515(0.164) + 14.515(0.04) +3.629(0.0) 1 1.1 x 124%252=1027.T

11,793 A=947M

et

A=1616M ‘A=047M T AslaM

Carga lineal. -

V(+)=[0.952(11.08) + 11,793(0.836) ] 0.94 x 1.24X2.52=59.94 T

V()= [0952(2.08) + 11.793(0,164) ] 1.11 x 1.24 x 2.52 = 13.58 T
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- Cortante en la secciébn 11.

14315 3620 L 14315 2629

Carga de camxén

Vi = [ 14 515(0 987)+ l4 515(0 80)+3 629(0 62)]094 X l 24x2 2= 8024'1‘

V()..-—[MSIS(O 00)+145]5(0085)+3629(0065)]I llxl24x252 1013 T

Carga lineal. > ~ !

V) =[ o.‘952'(|73.72) +11.793(0.927) 10,94 x1.24 x 2.52= 70,74 T

V() =[0.952(1.72) + 11.793(0.10) ] 1.11 x 1.24 x 2.52 = 9.77.T
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Cortante en la seccién 13,

: ‘14.su : J.m‘ :

Tl‘l

3629 HSIS

Carga decamnén
V(+hs —[14 515(0 7315)+ 14 515(0 56)+ 3. 629(0 40) ] 0 94 x 1 24 x2 52 59 33 T

V(hs =[14.515(0. 2685)+ 14, 515(0 12) +3.629(0.01) ] 1.11x l 24x2. 52- 19 69T

1,793 . A=947M
NN TN ﬁ'ﬂ’“v'\’“."\"r TN DTNV Y T TN N
R
= 1.6! M? A=047M° A=161 M

. Carga lineal.

V(+) [0952(8739+1I793(07315)]094\1"4x252 49.75T -

V(-) =[0. 952(2 73) + ll 793(0 2685)] L Il X I 24'% 2 10,9‘7 T
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Cortante en la seccidn 14 ~

14518 3.629

T

Crasm s

Carga de camxon

V= [14 515(0 618) + 14.515(0 44) +3 629(0 28) ] 0. 94 x l 24 x 2,52 =48 09 T
V= [14 515(0 382) + 14 515(0 20)+3 629(0 073)] L ll X 1 24 x2 52 3022T

Carga lineal.

V(+)=[0.952(6.71) + 1] 793(06]8)]094x l 24 %2 52“40 l7T

V{-) = [0.952(3.70) +.11, 793(0382)]1 llx124x252=2743’r

o
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Cortante en la seccién 15 .

- 14515 3.629

Carga de camx(m
V(s =[14. 515(0 50) + I4 5]5(0 34)+ 3. 629(0 18) ] 094 xl 24x2 52 37737

V() = [14515(050)+14515(034)+3 629(018)]lllx124x252 44551‘

11.793 - R
A-mM’ e

N
=161M’

A=161 M

Carga lineal,

(+) [0952(502)+ll793(050)]094x124x252_ 36T

V() = [0952(502)+11 793(050)] 1lx 1 24x2 s2= 3703T
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Envolvente de lineas de influencia de ia carga viva.

Diagrama de envolvente de lineas de influencia cdrrcspdndieme,al cortante, .

P

EYTIRTIRS o S L4310
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Cileulo de carga viva en coiumnins.‘ ’

WalTM - -

Diagrama de fuerza cortante.

[ios

1402 7
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ELEMENTOS MECANICOS EN MARCO PLANG

CORTANTE MOMENTE
1,40284E401 1.87629E+00 8, 10647E+00
=1,40284E400 <1,87629€+00 1.62852E40)
§,40284E401 ~1.878622€+00 -8, 50404E+00
~1.402B4E401 1.874226+00 ~1.62848E+01
=1,09259€-97 1,09716E+01 0,00000E +00
-3,15803€-05 1,40284E 401 -3.82098E+01
-1,87623E400 -8,58307€-08 2.59245E401
1,87625€400 8.58307¢-06 -2.19248E+01
<3,18189€-05 1.40284€+01 3.82097E+01
129159607 1,09716E401 1. 14441E-05
DESPLATANIENTOS EN WARCO PLAND
t ¥ .

0.00000€400 0,00000E+00 0.00000E400

0.,00000E¢00 0,00000E+00 0.,00000E+00

~3,058734E-06 0.00000€400 - . ~1,20209E-04

-3.05730E-06
3.07684E-04
3.07589E-04

~2.219%1E-05 -

<2.21981E-0%
0.00000E+00

7.36228€-05
~7.90231E-05
©1L20289E-04

REACCIONES £ MARCO FLANG
CCIONES X

~1.B7429£400 -
£, a76206400

- 0.G00906400 ~.>:

2.090006+00

AR i v MONENTO
CLA0IB4EHOL - < 8,10647E400
L A01B4E+01- . 7 -8,10604E400

= 109M8E 401 27 72 0,00000E+00

LOSTIGE L

0,00000€400 .-



Factores para célculo de las reacciones para carga viva en colum

~-199 =

-

/o 131 4158 asteRle isse D)
788" 738
- . - L P -
est Clo1ess
B
1.82 182
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FUERZAS EN ELEMENTOS :

ELEN - HUDO £t FY £l n n "
T LLASINEN0L  -1.BZMLEVI  0.00000ES00  0.00000+00  0,00000€+00  -3,33243E-0
. 3 LSEMESL  LG2HEEHD  9.00000E s 0.00000E800  ~1,53353E-31
PR LLSITIESOL  LG2SOEPI0  0.00000E4D0  0.00000E+00  6.00000ER00  7,3326IE+00
5 -1.6S138E+01 -1.GM450Ee00  0.00000EsD0  ©,00000EeN0  5.00000Ee00  1.593S3E04
33 0.00000E430  ~5.$1379E400  0.00000E+00  0,00000€400  0.00000Es00  1.70735E-0b
1 0.00000E+00  1.SIIT9E+G0  0.00000E+00  0.00000E+00  0.00000E400  -3.73447EN0L
v 1G2UGE0  1.50000E+01  0.00000E+00  0.00000E+00  0,00000E400  3.36803E+01
5 -1.02450E400  1.S0000E+01  9.00000E$00  0.00000E400  0.00000E+00 ~5.IASGAEd
E LASIRE-D7  1.SISTOESO0 0 s 0 3IBATE
& -L.AS0%E-37  -L.SISTYES00  0.00000E460  O.00000EeD0  0.00000E+00  ~3.31470E-0
DESPLAZAMIENTO DE LOS NUDOS:
w00 t ¥ 1 A1 aY A
10000006400 0.00000E90  9.00000€ ) ) 0 00
2 0,00000E490  0.00000E400  0.00000E+00  0.00000EM00  0,00000Ee00  0,00000E+00
3 2.960276-06  0.000006400  9.00000E400  0,00000E800  0.00000€#00 3,72000E-05
4 2,8B7E-00 -2.68349E-03  0.00000E400  0.00000€500  0.00000EK00  ~7,762026-05
5 29TE-06  ~2.539E-05  9,00000€400  0,00000E+00  0.0000E430  7,74200€-29
§ -LATBGTE-D6  D.00000E400  0.00000ED0  0.00000E00  0.00000Ee00  -3.THH9TE-03
REACCIONES EN LOS APOYVOS:
L I 1 n n n
L LGMAESQ0 S I GSISEEN1 © 0.00000400 . 0,00000E400 - 0,00000E400 - ~7,3243E400
27 -LATSED0 . EL6SIIAEHL . 0,00000E000 - 0,000006400 © . 9,00000E+00 . . 7,39263E+00 <. .
37 4 0,09000E+00°" <[, 5319400 " 0,00000£400 000000400 - 0.GI000Es00  0,00000E+50
5

0.00000E400 - ~1,51379E400 .. - 0,00000E+00 -+

0,00000E+)) -

2,90090E400

© 9,00000E000 ©



- 201 -~

Diagramas de momentos y cortante.

Diagrama de cortante,

1.5

mn

182

15.00

1.82

Diagrama de cortante, -
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Para ¢l cilculo en las columnas de carga viva de lineas de influencia.

e NARLIT /@
&L
13
. i ’
L 25 y 30 1 25 8
1 1 1 1
ci benidas del pr
L 43.60 , 33,98 12,05 , \5.39
: — T 13
,% -~ 1078 .~ 9.62 6.66 ~ 0.21 @
L sl —_— i
257 L . 553
1577 —> b ——— 175
\
938 938
N




.owuea

%o

RN NN

LY IR AR
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 ELENEKTOS NECANICOS EN MRRCO PLAND

~1.99786E-9¢
~1,88219E-04

<2, BRI0RE-08
2,84445E-03

OB ATIAL . CORTANFE HOMENTD
L L.97788E01 9.38150€-03 2,57343€400
L} -1.57768€+91 -9.78150€-01 9.62252E400
S0 =1 T5083E400 -, 3B103E-01 -3,33202E+00
) 1. 75003E400 9,38103€~01 ~b.b82526403
3 ~5.8M9E-07 T 1,07558E401 3.91470E-%%
4 ~3.11037E-03 1,42042E40) -4, 36045E408
4o =9.3B10E-01 £, 833b4E400 3.39820€+0L
S 9.38L10E-01 -1.53464E400 1,20573E+01
1) L 7.62038€-0b =2,43790E-01 ~5.39474EM00
] ~7.b2939E-06 2,18790E-01 4.74837€-97
DESPLATANIENTOS €N WAATD PLANG
1 ¥ #1R0
2.G0000€+00 9,00000E400° $.96090E 00
2. 0 9,000008 2 @
~1,8928bE-14 9,00030£406 =1, 149ATE-04

5,37974E-05

110285E-05

~1,86219E-04 0,00000€400 - - 3,34209E-04
REACCIONES ER MARCD PLAND
i HNENTD g
<9, 30150E~00° 7 1, 9778BEA01 5 T LTTATES
9.30103E-01 -1, 750436400 -5,51782E400¢
0,000008460 = 1073586401 ¢ 3,200008+00
0.00000€400

L AIR0EN

3.000306490



- 204 -

Diagramss de momentos y cortantes.

Diagrama de fuerza cortante,

\’ . 0.02
1424 o

12.05

/]5.3 :

363.98

43,60

9.62 6.66]
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Partes de la superestructura cargadas para el célculo de las re_a_pcioncs encolumnas.

25

0 25

Disgrama de‘éonmge.: s

Diagrama de momentos.”

6.21

5.30

/87.66
81.45

/;f?\

41,62 32,44

. 235




ELEM

"

i

PR I Y

LUL]

L e e —

- 206 -~

ELERENTOS NECANICOS EN NARCO PLAND

W00 - ATIAL - CORTANTE HORENTO
1 3,22026E600 - -B.BA3OTE-0L ¢ -5, 30930E¢00 -

~3.20926E401 . 8,86307E-01 ... -5, 21 300E400
2 1A7634E001 - 8,863926-08 -7 2,34986E+00"
$ -1 474348401 -8.863926-01 - 9.17324E00
3 ~5,85097€-07 9.24203E400 " 0.00000E400
[} ~3.11037E-05 1.57560E+01 - -8, 14492E401
4 B.BA34SE-01 1.65346E401 8.75522E401
3 -8,86383E-01 LUS4654E401 - -4, 162316401
H 0,00000E+00 1.29800E400 3. 240495E+01
) 3,00000E400 =1.29800E400 . -5.72205E-04

DESPLATANIENTOS EN MARCO PLAND © .
SR s GIR
0,00000400 . 0,00000E+00 - -+ - 0,00000€+00
0.00000£400° " 0,00000E+00 " 0,00000E+00
LBE2TEM T 0.00090E400 7 - -, 7TAT0E-05
“1.B6297€=04 =79, TSSE-05 1 -8,822826-0

- ~1.BOITSE-04 = 7 -2.39905E-05 . " .8,5594SE-05
1, 35195E-00] " 0,00000€+00 - :~3, 18578€-05

REACCIONES EN MARCD PLAND

v U MENENTO
9.B6307E-01 <. 3,22926E+0L =5,509058460
-3,88392E-01 © - 1,47434E+01 2,3496E400
0,00000E400 9.24203€+00 0,00000E+0
0.00000E400 ~1,29800E+00 0,00000E400
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Relacid 1+ a

para ia en las coll decargaviva, -
Se toma el mayor y se realiza una regla de tres de acuerdo con los momentos maximos de la

superestructura de las lineas de influencia.

Fuerza cotante.

16.53 = 1,87 15.75 =1.87
815 =X . --107.81=X
X=997T : . X=1219T

Para momento. - -

54.82=16.28

375.84=X -
Reaiizahdo la regla de tres. . -

X1

11161 T/m

X2 = 55.60 T/m
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Anilisis por sismo,

Se célcula en primera instancia un desplazamiento para una carga lateral de 100 toneladas.

Carga lateral 100 T.

100T
i
b=




ELEM
1

7]

[T

NUDO

ABHUNK

NUDD

oW Ne

CUNDBBUUNS K
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ELEMENTOS MECANICOS EN MARCD FLANO

NUDOD AXIAL

-8.25551E+00
8.25551E+00
B8.33353E+00

~B.33355E+00
1 .00000QE+02

~1.00000E+02
4.97510E+01

—~4.97510E+01

-4.882B1E~-04
4.88281E-04

DESPLAZANIENTDS EN MARCD PLAND “; 
Y.

O-OOOUOE*OO
Q. 00000E+00

. 1.56432E-02

- 1.53708E-02

1.52081E-02
1.5208L1E~02

CORTANTE MOMENTO Sy
5.024B5E+01L 3.38891E+02
-5,02485E+08 3.14340E+02
4,.97502E+01 3.35449E+02
~4,.97502E+0L 3. 11304E+02
~4,74%12E+00 -7.62939E-04"
4,74912E+00 —1.18728E+02
=1.30046E+01 .- =1, 95412E+02
1.200456E+0L —1.94527E+02 -
-4,67108E+00 ~1,16777E+02
4,6710BE+00

a. oooooE+oof

0. 00000E+00 "

- 0.00DVOE+00
1.34152E-05 "
~1.35420E~05 "
0.00000E+00" !

7.42939E-06

LGIRD
0.00000E+00
0.00000E+00
1. 20609E-04"
~2.39609E~04
~2.35658E~04

1.18541E-04

= REACCIUNFS ENHARCO “"FLANG
Y i MOMENTO

X
=5.02485E+01
—4.97502E+01

GLQOOOOE+OD
QL ODOOOEFQO =0

‘5551E+uu

B 9-33355E+00
=4, 749 L2E+00
4,67108E+00

3.378891E+02
3.35449E+02
0, OOUOOE+OD
CHLOQODOE+OD




~ 210 -

Diagramas de momentos y cortantes,

Diagrama de cortantes.

4.75

50.25

4.75

49,75 -

Diagrama de momentos
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Comprobacién de la carga lateral de 100 T.

25 .

1
1
4E1.

B om
BT P
L SNT

13

= 20035
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Rigideces en el nudo (D)

Etapa (2) de comprobacidn.

- :

Kup = Kup = Ky = Ky = <6E1'= 20,04
_ 202ED i

A =:0.011
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Etapa 4a. de coﬁprobncibn
Nudo B, i
K'n = Knc+ Knn+ Km— 1.83
=o4o S o K’n=-o,o4
Nudo D 5 o : ‘
K'p= Km =0 0

K= Km+Kmee “138 . Kp=-004

V= -106 :

Vi=q03s. =oon ‘
Susmuyendo valores

1.83' 0407 -0,035

g,

040 71837 -0.035] 1 4,

-0.035° -0 035 0. Oll

A

; 9m-—-l§8 52

,e.;;~-1ss.52 .

TA=10009.6

Susmuycndo valorcs
MAD K'MJ eu + K AnA 339
Mg = MT + K'.,'D - +x’m’,e.,= 194

MDE = sza ep"‘ KJDE A=314

Muc=Knc95— 118



- 214 -

MBA‘K'BAGB"’KBAA 314

‘ Mm=m.,,,+x'.,'.,e,,+xnnep 194

Mm K’m+K’mA 339

Diagrama de momentos.

s

: l')-y
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El peso del diafragma se toma como carga puntual para el andlisis estructural

W fistgms sieotspits = 6.885 x 1.0 2.4 = 16,52 T
Paua” pilss=16.52x2T

Area del diafragma

(5,60 ;4 60) (1.35) = 6.885 m*

W distmgma stre /€511100 = 6,885 X 0.5 24 =8.26 T
S/estribos =8.26 X2 = 16,52 T
Cilculo del periodo. ...

.

De aandlisis longitpc{ina] dg = 100 ; A'=:1.53 del nudo (é) .

Del especiro de disefio.

C=045

c_o45 . ¢
2= i3 2,
@A e

Porlo lantov.baoéo.lz‘v
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Andlisis por sismo longitudinal.

Anélisis estatico L 045 _ 0.113 c (a,
[ 4 [

se toma g, =0.12
Wsuper = 13.87 T/m (80 m) + 16,52 + 33.04 = 1159.16 T

Weam=1152T
Fuerzas equivalentes para sismo.

En superestructura:
F1=Clp x W sy
F1=0.12x 1159.16
FI=139T '
En subestructura; ) )
: F2=Clpx W si
F220.12%1152

F2=138247T
La fuerza equivalente en la subestructura se reparten en dos elementos.

F2=13.824T ',
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Cilculo del movimiento sismico.

139

”

13820 o

.28

®

693

173 {286

o 3’_"777 .< HE 23

11208
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COORDENADAS .DE.LOS .NUDOS -:

A0 CO0RD. X COORD, ¥ COORD, 2
1 2,50000£+01 9.00000E+00 0.00000E400
2 $.50000E+01 0,00000£400 0.,00000E+00
3 2,50000€+01 6.50000E400 0.00000E400
LI $,50000€+01 4. 50000E+00 0,00000E+00
5 - 9,00000€400 1.30000E40L 0.00000E400
] 2,50000E¢01 1,30000E+01 0.00000E+00
1 $.50000£+01 1.30000E+08 0.00000£400
87 8.00000E401 1. 300008401 0,00000E400

PROPIEDADES DE LOS ELEMENTOS TIPO =

ELENENTOD ARER 3 6 J

Iy

n

1 ‘.00000é000: 2.,00000E405 0,00000E400 " 0000006400 - 0,00000+00 3,33000€-01
B o 0

2,08000E400

27 4.58800E400 2.00000E406 .- 0
GEQMETRIA DE LA ESTRUCTURA :
ELENNIO - TIPD - KUOD ORIGEN ' NUDD FIN . ANGWLO DE 61RO

0.00000E+00
0,00000E+00
0.00000E400
0.00000E+00
0.00000€+00
0.00000E400
0,00000E+00

NUDD i L w R L
8. - LL38240E401 : 0,00000E400" * 0,00000E$00  0,00000+00
€ CLIGOEN0L 0.00000E400, 0,00000E400. . 0.00000E400
3. 1390006402 0, 000006400, 0.00000E 400

{/NUDOS ‘RESTRINGIDOS: "7+ 775" 1

© wum Ty VLR

cooo
cooco

! 1 1
H 1 1
S5 0 1
8 ] 1

L1

0,00000€+00
0.00600€+00

.. 0,00000E400 - ~ 0,00000E400

“ RY

ocooa

0.00000£400
0.00000£400

0.00000E400

3

i
1
]
]
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FUERZAS EN ELEMENTOS :

ELEN MU0 F1 FY fl u L1
1 1 +1,20487E401 " 8,36709€+01  0.00000E¢00  0,00000E400  0.00000€+00
3 1.20487€401 -8,38709€401  0.00000£+00  0.00000E400 0,00000€+00
2 2. L2IS72Ee0L 8,29783E+01  0.00000E400  0.00000E+00  0,00000E400
[} =4, 21572E401 " -8,297H3E+01  0.00000E400  0,00000E+00  0.00000E+00
33 <1,20487E401  6,99469E401  0.00000E400  0.00000£400  0.00000E+0¢
] 1,20487E¢01  =5,98489€+401  0.00000E400  9,00000E+00  0.00030€+00
4 L] 1,20872€400  4,9[543E401  0.00000E+00  0.00000E+00  0.00000E+00
7 “1. 219726401 -6.91543E¢01  0,00000E+00  0.00000E+00  9.00000E¢00
H L] 1,39000€402  -5,92698E400  0.00000E400  0,00000E400  0,30000E+00
) <1.39000E402  5,92698€400  0.00000E400  9,00000£400  0,00000E400
& & . B.9ISA3ESOL  ~1,39737Es01 O 0 [
7 -8,91543E+0L 1.B9757E401  0.00000E400  0,00000E4G0  0.00004E490
7 1 0.00000€+400  ~4.81950E400  0.00000E400  0,00000E+00  9.00GO0E+00
8 0,00000E400 & 0, 0 0,00000E+00  0.00009E400
DESPLAZAMIENTO DE LOS NUDOS:
NG t Yo ! [ RY

1 0 9. 00000E+0H . 0,90000€+00 0.00000E400

2 9 -0 00 . - 0,00000E+00 0,00000E+00
B PSS WAL 0.00000E490 - .- 0,00000E¢00 ..  0,00000E+09

4 112518 0.00000c400 .. 9,00000E¢00 - . .2.30000E+00
o 8 LITSHE-0; ] 0 0,00000€:

b - 2,33727€-0 +00000£400 0.,00000E400
U7 231488640 00000400 -~ 0,00000€+00
L8 2. 348BE-; 1 00000E+00 0.000008400

REACCIONES
NUDO i ar LA

1 2-3,38709E408 " .. 9,00000£460 H.00000E+60 2,00003E+50

277 -8.29783640 1.215726001 0 0,00000E400 0,000008+90 3, 0006¢E409

H 0,00000£400 - -6,92598E+00 0,00000E+00 9.00000€+0% 9.03200€+90

] . $,00000E+00 0.000008400

" 0.,00000E400

- 0,00000E400 :_:: .6, BIBSOE+00 . -

L}

5.39301€402
4,55745€400
$,34518€402
4.840826400
~4,559236400
4,58564E402
~4,84071E400
4,54304€402
<7.62939€-08
<L 73174402
-2.85390£402
~2.83881E402
=1, 70483€+02
1,52568€-03

Rl

0.000008+00
0.00000€+00
-2,609436-03
-2,56476E-03
1,789192~04
-3, 41489E-04
-3 A3996E-04
1.731B4E-04

hH

$39I00E€02
9.34518E402
0.090008 45D
3.00000E40%



ELEMENTOS
ELEN  NUDD  AXEAL
1 1 -1,20487€+01

3 1,20487€401
2 2 1,215726401
¢ 1257201
303 -1.204876401
b 1,20487E401
[ 1,215726401
T -L21872640)
508 1,39000€402
L6 1,39000E402
b b 8,91543E401 .
U7 -b.91543Es0L
1.1 0,00000€400
21877 0,00000E 40
NUDO
C 17 0.000006400
277770, 00000400
301, 13850E-02
‘
8 T3S 1E-02
8 Ine-02
7
] 2.31464E-02

_DESPLAZANIENTOS EN MARCO PLANO
1 Y

- 220 -

NECANICOS EN WARCD PLAND

CORTANSE HONENTO
8.35709E401 9.39301€402
-8.36709E+04 4,55945E400 -
8,29703E40¢ - 5, 34918E402
-8,29783640L . . 4.84082E400 :
(bBUEIEHOL . -4,35923E400

~5,99459E401 . - 4.3B564E402 - - :

5,91543E401
-6, 91543401
«5,92698E+00
- 6.92698E+00
~1,B9757EH0L T
1.89757E401 .

LA BROTIEN0
4S3MENQ

7.629396-04 -
1. I3UT4EHD |
83390402
2.838816407

F 1.52588€-08

GIRO

9,00000E400 0.00000€400
0,00000E¢00 0.00000E+00
9.789359E-08 -2,40948E-03

“-1,12318E-02 -9.87772-06 ~2,58476E-03 ..

0.00000E+00 1,759196-04 .
1,93792€-05 +3.494B9E-04

2.31456E-02 -1.97534E-03 -3.43994€-04

0,00000£400 1,73184E-04

REACCIUIES EII IRRCU Plﬁlﬂ

1 -B.XHO?EON »‘
2 ~8,29783€401
5 0,00000E400
8 0,00000E+00

nunzm e

-l 10487E001" 8 39301€402 ©
+ LL2AST2E00L: 0 ..o, 5. 34518E402
~6,92698E400° . .0,00000€400

6.B1850E400 -~ 0.00000€+00

JO43EN0?
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LY

Diagramas de cortantes y momentos.

Diagrama de cortantes,

I i I

6.9

O

gl

Diagrama de‘piomcntos;.

O

‘ e e e
, ) |
S 113 o G o 17046

- 4.58

534




Idealizacién,
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25

30
} —
Sentido longitudinal.
13m

Sentido transversal. L
- “ (restricciones ©
15 = e sentido &+

-  horizontal) .

257

|
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Anilisis sismico transversal,
Célculo del desplazamiento.

Se supone como viga en cantiliver con carga puntual aplicada en su extremo:

P=100T A
P=100T
13.00m -
Momento :
PL = 100(13) = 1330 Tm
Desplazamiento:

PL
A= I
3EI

E=2E6TN/m?

1=533 m

100(13) -

—— = __ = 0.68x 10° = 0.0068
3(2E6)(5.33) . 0T "

A=0,68 cm
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Célculo del periédo.

Bpsx =0.68 cm

P=100

K’= _100 = 147.06
0.68
W’ =L 7gm(Werm) + Pd 1 + 0.5(W,)
W'=27(13.87) + 16,524 0.5(115.2)
W'=45555T '

r =02/
i

[355.55 ol
=0 J =0.35 seg”
T 2 147,06, Jsseg

Del espe : o de disefio obtenido anteriormente.

c o
[ =2den6rmas
Clo =045/2=0225
onzs’;ao R

. Porlo tanto se toma - C' = 0,225
)
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Anglisis sismico estético transversal,

C'/op =0.225

D 9.55 “(C)y
C'/p (Wrzaswy) - .
+Wdp -

SO 2592 ]
| Cllp (Wpila) . e s
- - o L—115.471-
< 133263 Tm
L M= 0

Mo - 25.92 (6.5) - 89.55 (13) = 0

Mp= 133263 Tm

25.92(6.5) - Rp(13) + Mn =0
Ro= 168.48 + 133263
NEROET

Rp=115847T
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Eavolvente de la suma de los 'diigra‘r'riu;l de cirga viva més ca‘n‘rga‘mnertn :

Diaénum de coﬁaﬂtq (CM+CV5.

333,38

79620

Dig@rai?m den

-1476,28
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Envolventes de disefio plastico segﬂdv‘lag ‘ormas AASHTO, | 3(ECM*+1.7CV).

Diagrama de fuerza cortante,

4658 - . PR i‘

Diagrama de momentos. -

1998 - 1998

\ A

- - 2302.40 “% 230240

2204 7 =200
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Disgrama de la suma de carga _ingé_na m&s éﬁsmo‘ (CM%‘-S).

Diagrama de cortaste (CM¥ §).

Diagrama de momento de (CM+S). o ‘

122831

i —122831
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Suma dé fuerzas cortantes y momentos de carga muerta mas sismo muitiplicado por 1.1
LI(CM+S)

Diagrama de fuerza cortante. -

155.07

Diam‘d momentos.
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Diagrama de envolvente de carga fmuerta menos sismo (CM = § )+ =

Diagrama de cortante’

22147 ::222.38

S =10885.08 048,70 0 G T 1048,70 11085.14
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Diagrama de envolvente de cartga muerta menos sismo por 1.1,

Diagrgmé de'ﬁ;c}in cortante de (CM - S)l -

l62.75" .

Diagrama de momento de (CM-5) 1.1.

/'l 1

~1153.57




CAPITULOS

CONCLUSIONES

1.- Los paquetes disponibles en el mercado para el andlisis y diselo de las estructuras, - -

cbns(ituyen una herramienta poderosa que libera al ingeniero proyectista de la realiia;ién de

cilculos prolongados y tediosos, por lo que deben upro\(cchar;e al‘n.ﬁ:&im”

3- En el caso de los

para determmar los ‘eft
multuples de'dicha’ carga a lo largo de la estructura, Es lmponamc observar que la carga viva
en puentes tiene_una mﬂuenc en los efectos lotales mucho mnyor que la carga ‘viva en

edificios.

4.- Ames de que la omputacnon s dlﬁmdlera por el abarawmcnto de los equlpos.

desarrollaron ayudas diver enlre Ios que destaca el concepxo de

* lineas de inﬂdencia para puenles Algunos autores produjeron tablas paru la rapida

delenmnacmn de lmeas dc mﬂuencra en estmctums nplcas



Esas tablas siguen siendo Utiles para comprobar resultados de programas de computo o bién
pueden utilizarse en forma practica, con la combinacion de esos programas para la rapida

determinacion de los elementos de diseffo, como pretendié ejemplificarse en este trabajo,



APLICACION DE UN PROGRAMA DE COMPUTADORA AL ANALISIS
ESTRUCTURAL DE PUENTES.
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