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RESUMEN

El conocer el manejo de nuevas herramientas informaticas, genera mayor
competitividad y por ende productividad en cuanto al disefio, analisis y
evaluacion de una estructura, siendo de gran importancia en la provincia de
Chimborazo la creacion de un, “MANUAL PARA MODELAR PUENTES DE
HORMIGON ARMADO Y MIXTOS (TABLERO DE HORMIGON CON
VIGAS METALICAS), empleando el software CSIBRIDGE VERSION
EVALUACION”

La presente investigacion inicia tomado en cuenta todas las consideraciones
generales para el disefio y evaluacion de un puente, y posteriormente se establece
un predisefio del mismo, todos estos parametros estan basados en la norma
AASHTO LRFD (2012), mientras que el CSIBRIDGE V15.2 VERSION
EVALUACION emplea la AASHTO LRFD 2007 la cual no cambia en cuanto

a consideraciones de disefio.

Posteriormente se realiza el calculo manual de un puente de hormigén armado y
mixto (tablero de hormigdn sobre vigas metalicas) con su respectiva modelacion
en el software CSIBRIDGE, permitiendo establecer pardmetros de comparacion,

interpretacion y metodologia que emplea el programa.

La dltima etapa de esta investigacion comprende elaborar el manual para modelar
y evaluar un puente de hormigon armado y posteriormente para un puente mixto
(tablero de hormigdn con vigas metalicas) con su respectiva descripcion para

mayor entendimiento.

Finalmente se realiza la aplicacion del manual, mediante la modelacion vy
evaluacion de la superestructura del puente Matus-Aulabug ubicado en el canton
Penipe, empleando el software CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION,
el cual se encuentra especificado de forma detallada y a manera de ejemplo

representativo en el Anexo 9.1.
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ABSTRACT

Knowing the use of new tools, generates greater competitiveness, and as a result
productivity in terms of the design, analysis and evaluation of a structure, being of
great importance in the province of Chimborazo the creation of a "MANUAL
FOR MODELLING BRIDGES OF MIXED AND REINFORCED CONCRETE
(BOARD CONCRETE WITH METAL BEAMS), employing the CSIBRIDGE
VERSION EVALUACION software”

This research starts taking into account all the general considerations for the
design and evaluation of a bridge, and subsequently a pre-design of thereof is
established, all these parameters are based on the AASHTO LRFD (2012)
standard, whilst the CSIBRIDGE V15.2 EVALUATION VERSION employs the
AASHTO LRFD 2007 which does not change in terms of design considerations.

Later on, the manual calculation of a bridge of mixed and reinforced concrete
(concrete deck on metal beams) with its respective modeling in CSIBRIDGE
software, by allowing establishing parameters for comparison, interpretation and

methodology used by the program.

The last stage of this research involves developing the manual for modeling and
evaluating a bridge of reinforced concrete and later a mixed concrete bridge
(concrete deck with metal beams) with its respective description for better

understanding.

Finally, the application of the manual is performed by means of the modeling and
evaluation of the superstructure of Matus-Aulabug bridge located in the Penipe
canton, using the software CSIBRIDGE EVALUATION VERSION V15.2, which

is specified in detail and as representative example in Annex 9.1.
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INTRODUCCION

“Desde los puentes emana una fascinacion a la que solo pocos pueden sustraerse.
Con ellos supera el hombre los limites de su espacio vital, une lo separado,

’

triunfa sobre los obstaculos de la naturaleza.’
Hans Wittfoht

El software SAP2000 es uno de los programas mas empleados en la Ingenieria
Civil para el disefio de todo tipo de estructuras, desde la mas sencilla hasta la mas
compleja, a diferencia del software CSI BRIDGE con una aplicacién
independiente para realizar el analisis estructural, sismico, disefio y evaluacion de

todo tipo de puentes en un Gnico modelo.

En la actualidad el software CSIBRIDGE V15 es la evolucion del SAP2000

BRIDGE creado por la compafiia Computers & Structures Inc.

CSIBRIDGE es lo ultimo en herramientas informaticas el cual presenta mayor
facilidad de uso ya que posee un ambiente de trabajo intuitivo, crea modelos de
puentes parametricamente, contiene plantillas predefinidas para los diferentes

modelos de puentes.

En el Ecuador no existen Codigos o Reglamentos para el disefio, analisis y
construccion de puentes por ende nos vemos obligados a emplear normas de

otros paises.

Dentro del disefio de puentes se adopta las especificaciones de la norma
AASHTO LRFD (American Association of State Highway and Transportation
Officials), siendo esta la mas utilizada en el Ecuador para tal fin.

La norma AASHTO LRFD contiene todos los parametro, formulas y criterios
necesarios para el disefio y analisis de cada uno de los elementos que comprende

un puente.



El CSIBRIDGE V15 VERSION EVALUACION emplea las especificaciones de
la Norma AASHTO LRFD, convirtiéndolo en una herramienta fundamental para
conocer el comportamiento de la estructura al estar expuesta a constantes
solicitaciones de carga; ademas este Software garantiza un disefio estructural
Optimo y seguro, es por ello la realizacion de este manual; el cual ayudara a
fortalecer los conocimientos de todas aquellas personas interesadas en el manejo
de este software aplicado al disefio de puentes de hormigon armado y mixtos

(tablero de hormigon con vigas metalicas).

El trabajo se encuentra comprendido por nueve capitulos, donde se describen las
bases tedricas, la metodologia empleada, resultados obtenidos, discusion de los
resultados, conclusiones y la propuesta, en la cual se desarrolla el manual para
modelar puentes de hormigon armado y mixtos (tablero de hormigdn con vigas
metalicas), empleando el software CSIBRIDGE V15.2 VERSION
EVALUACION.



CAPITULO |

1. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION
1.1. TEMA DE INVESTIGACION

“MANUAL PARA MODELAR PUENTES DE HORMIGON ARMADO Y
MIXTOS (TABLERO DE HORMIGON CON VIGAS METALICAS),
EMPLEANDO EL SOFTWARE SAP2000 BRIDGE"

1.2.PROBLEMATIZACION
1.2.1. Contextualizacion

A medida que la tecnologia avanza se van creando nuevos y mejores programas
dentro de la Ingenieria Civil que permitan realizar el andlisis y disefio de las

estructuras.

Las técnicas que utiliza el CSIBRIDGE son avanzadas y permiten paso a paso
demostrar un mejor analisis, disefio y evaluacién, pero su eficiencia depende del
buen criterio estructural y conocimiento técnico y practico del Ingeniero Civil que

lo utilice.

Siendo el célculo estructural la esencia de un disefio, que busca el mejor
funcionamiento de las estructuras; sin embargo existe gran complejidad para el
desarrollo del célculo y disefio de las diferentes estructuras, por ello es necesario
el empleo de programas especializados como el CSIBRIDGE, para el disefio de
puentes de hormigon armado y mixtos (tablero de hormigon sobre vigas

metalicas) que permite optimizar el tiempo de célculo.



1.2.2. Andlisis critico

En la provincia de Chimborazo no existe un manual para modelar Puentes mixtos
y de hormigon en el software CSIBRIDGE, lo cual conlleva a no conocer el
manejo del mismo y por ende no se puede visualizar el comportamiento de la
estructura ante un sismo, de igual manera no se puede comprobar los resultados
del disefio realizado ya sea de forma manual o empleando otro software, pues el
software CSIBRIDGE emplea el método de elementos finitos, posee un disefio en
acero y concreto completamente integrado, todos disponibles desde la misma
interfaz usada para modelar y analizar el modelo. En miembros de acero permite
el pre disefio inicial y una optimizacion interactiva, y en el disefio de elementos de
concreto incluye el célculo de la cantidad de acero de refuerzo requerido,

considerando incluso un nivel de disefio sismorresistente.

1.2.3. Prognosis

Debido a la usencia de una guia de aprendizaje acerca de la modelacion en el
software CSIBRIDGE se plantea realizar un manual para el disefio estructural de
PUENTES DE HORMIGON ARMADO Y MIXTOS (TABLERO DE
HORMIGON CON VIGAS METALICAS), el cual permitira fortalecer los
conocimientos a toda la sociedad interesada en el tema y por ende a todos los
profesionales afines al disefio y construccion de Obras Civiles, ya que el programa
estad encaminado a facilitar el calculo y disefio de estructuras propias de ingenieria,

con resultados exactos y confiables

1.2.4. Delimitacion

La investigacion se limita a los profesionales de la provincia de Chimborazo que

van a utilizar el software por primera vez en el disefio de puentes.



1.2.5.Formulacion del problema

¢COmo generar conocimiento de facil acceso e informacion confiable, para la
modelacion de puentes de hormigon armado y mixtos (tablero de hormigon con

vigas metélicas) en el software CSIBRIDGE?

1.2.6. Hipotesis

La utilizacién del manual para modelar puentes de hormigén armado y mixtos
(tablero de hormigon con vigas metélicas), empleando el software CSIBRIDGE,
mejorara la calidad vy eficiencia de los resultados obtenidos en el célculo

estructural de un puente.

1.2.7. Identificacion de variables
En el presente trabajo de investigacion se consideran dos variables:
a) Variable Independiente:

La ausencia de informacion confiable acerca de la modelacién de puentes
en software CSIBRIDGE

b) Variable Dependiente:

Crear conocimiento fundamentado en normas y de facil acceso en el

manejo del software CSIBRIDGE para la modelacién de puentes.

1.3.JUSTIFICACION

La falta de informacion confiable genera desconfianza al momento de utilizar un
software especializado como el CSIBRIDGE empleado para modelar todo tipo de

puentes, por lo cual se plantea el desarrollo de un manual para modelar puentes



de hormigén armado y mixtos (tablero de hormigon con vigas metalicas) en el
software CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION, quien se encuentra
basada en la norma AASHTO LRFD utilizada en el Ecuador; este tipo de puentes

en particular fueron elegidos debido a que son los mas empleados en Chimborazo.

El software CSIBRIDGE permite tener mayor exactitud y eficiencia en el proceso
de disefio y calculo de la estructura; para la determinacién de los esfuerzos
actuantes en los elementos estructurales del tablero y las acciones transmitidas a la
sub-estructura: es decir a la cimentacion, pilas, pantallas y muros de ala del

estribo.

1.4.0BJETIVOS
1.4.1. Objetivo General

» Elaborar un manual para modelar puentes de hormigon armado y mixto
(tablero de hormigon con vigas metélicas), empleando el software
CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION.

1.4.2.Objetivos Especificos

» Consultar bibliografia acera de la normativa y parametros que emplea el
software CSIBRIDGE.

» Realizar el calculo manual de la superestructura de un puente mixto (tablero
de hormigbn sobre vigas metélicas), empleando la normativa AASHTO
LRFD y comparar los resultados obtenidos del disefio con la modelacion
en el software CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION

» Modelar en el software CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION un
ejemplo de un puente de Hormigobn Armado con su respectiva

comprobacion de resultados.



CAPITULO I

2. FUNDAMENTACION TEORICA.
2.1.ANTECEDENTES.

A lo largo de la historia se han utilizado diferentes formas para el disefio y célculo
de puentes, que dependen de los recursos disponibles y el conocimiento que
posea el ingeniero encargado, siendo indispensable el empleo de software que
permita agilitar el proceso, mediante la investigacion bibliografia realizada, se
pudo determinar que no existen publicaciones, libros, textos, tutoriales afines al
disefio de puentes de hormigén armado y mixtos (tablero de hormigén con
vigas metalicas) en el software CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION,
sirviendo también como una guia de aprendizaje de facil acceso para todas las
personas interesadas en el tema, con el fin de proveer una herramienta util para
comprobar los resultados obtenidos de un calculo manual , ademas el programa
permite disefiar, analizar y evaluar de forma directa, generando un nivel técnico

altamente competitivo sobre esta temética.

2.2.PUENTES

Un puente es una obra que se construye para salvar un obstaculo dando asi

continuidad a una via, permite sustentar un camino, una carretera o una via.



2.2.1.Consideraciones generales de la norma AASHTO LRFD en la

estructura de un puente

La norma AASHTO LRFD emplea factores de carga y resistencia, basados en

los estados limites lo cual proporciona mayor confiabilidad en las estructuras.

Esta norma aplica coeficientes de ductilidad, redundancia e importancia que
permite combinar las cargas, generando un margen de seguridad en el disefio de

la estructura.

2.2.1.1. Factores de carga y combinaciones de carga *

A continuacion  se describen las combinaciones que presenta la norma AASHTO
LRFD

Resistencia 1: Combinacion de carga bésica para el camion normal sin viento.

e Resistencia Il: Combinacion de cargas que representa el uso del puente por
parte de vehiculos de disefio especiales especificados por el propietario,
vehiculos de circulacién restringida (sobrepeso), 0 ambos, sin viento.

e Resistencia I11: Combinacion de carga que representa el puente expuesto a
velocidades del viento mayores a 90 (km/hr).

e Resistencia 1V: Combinacién de carga que representa una alta relacion entre
las solicitaciones provocadas por sobrecarga y carga muerta.

e Resistencia V: Combinacion de carga que representa el uso del puente por

parte de vehiculos normales con una velocidad del viento de 90 (Km/hr).

e Evento Extremo I: Combinaciones de carga que incluye sismo.

LAASHTO LRFD Seccién 3.4.1
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Evento Extremo Il: Combinaciones de cargas que incluye carga de hielo,
colisién de embarcaciones, vehiculos, y ciertos eventos hidraulicos con una
sobre carga reducida diferente a la que forma parte de la carga de colision

de vehiculos, CT.

Las combinaciones de carga del estado de servicio son las siguientes:

Servicio I: Combinacién de cargas que representa la operacién normal del
puente con un viento de 90 (km/h), tomando todas las cargas con sus valores
nominales. También se relaciona con el control de las deflexiones de las
estructuras metalicas enterradas, revestimientos de tuneles y tuberias
termoplésticas y con el control del ancho de fisuracion de las estructuras de

hormigén armado.

Esta combinacion de cargas también se deberia utilizar para investigar la

estabilidad de taludes.

Servicio Il: Combinacion de carga cuya intencion es controlar la fluencia de
las estructuras de acero y la falla de las conexiones criticas debido a la carga

viva vehicular.

Servicio I11: Combinacion de carga relativa sélo a la traccion en estructuras

de hormigon pretensado con el objetivo de controlar el agrietamiento.

Fatiga: Combinacion de cargas de fatiga y fractura que se relaciona con la
sobrecarga gravitatoria vehicular repetitiva y las respuestas dindmicas bajo
un unico camién de disefio con la separacion entre ejes especificados en el
Articulo 3.6.1.4.1 (AASHTO LRFD, 2012)
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Designacion de cargas 2
DC.- Carga muerta de la estructura
DW.-Carga muerta de las superficies de revestimiento y accesorios.
EH: Empuje horizontal del suelo
ES: Sobrecarga de suelo
DD: Friccion Negativa
EV: Presion Vertical del suelo de relleno
BR: Fuerza de frenado de vehiculos
CE: Fuerza centrifuga de vehiculos
CR: Creep o Fluencia Lenta
CT: Fuerza de Colision de un vehiculo
CV: Fuerza de Colision de una embarcacion
EQ: Sismo
R: Friccion
IC: Carga de Hielo
IM: Carga Dinamica
LL: Carga Viva vehicular

LS: Sobrecarga Viva

2 AASHTO LRFD 2012, seccién 3.3.2
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PL.: Carga Peatonal
SE: Asentamiento
SH: Contraccion
TG: Gradiente de Temperatura
TU: Temperatura uniforme
WA: Carga Hidraulica y Presion del flujo de agua
WL.: Viento sobre la Carga Vehicular
WS: Viento sobre la Estructura
Las cargas mas empleadas son las siguientes:
DC.- Carga muerta de la estructura
DW.-Carga muerta de las superficies de revestimiento y accesorios.
LL.- Carga viva vehicular.

IM.- Incremento por carga vehicular dindmica.

En la siguiente tabla se encuentran los factores que afectan a cada una de las

diferentes combinaciones de carga.
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Tabla 1.Combinaciones de Carga

DC
Combinacion de Cargas DD | LL Usar s6lo uno por vez
pw | IM
EH | CE
EV | BR e
ES | PL CR
Estado Limite EL | LS | W4 | W5 | WL | FR SH IG | SE | EQ | IC | CT | C¥V
RESISTENCIA I (a menos que - i
se especifique lo contrario) ot 1,00 1,00 | 0,501,20 16 SE
RESISTENCIA IT Tp 1.35 | 1.00 - - 1.00 | 0.50/1.20 Y16 VsE - - -
RESISTENCIA III Vp - 1.00 | 1.40 - 1.00 | 0.50/1.20 VTG VSE - - -
RESISTENCIA IV — Y,
] - - 50/1.2 - - - - -
Sole EH. EV. ES. DW. DC 1.5 1,00 Lo0 | 0.5071.20
RESISTENCIA V Y 1.35 | 1.00 | 040 | 1.0 | 1L.OO | 0.,50/1.20 Y16 VsE - - -
EVENTO EXTREMO I Vp veq | 1.00 - - 1.00 - - - 1.00 - -
EVENTO EXTREMO II Yp | 0.50 | 1,00 - - 1.00 - - - - 1.00 | 1.00 | 1.00
SERVICIO I 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0,30 | 1.0 | 1.OO | 1.00/1.20 Y16 'SE - - -
SERVICIO II 1.00 | 1.30 | 1.00 - - 1.00 | 1.00/1.20 - - - - -
SERVICIO III 1.00 | 0.80 | 1.00 - - 1.00 | 1.00/1.20 Y16 VsE - - -
SERVICIO IV 1.00 - 1,00 | 0,70 - 1.00 | 1.00/1.20 - 1.0 - - -
FATIGA - Solo LL. IM y CE - 0.75 - - - - - - - - - -

Fuente: AASHTO LRFD, 2012 seccion 3.4.1-1

Tabla 2. Factores de Carga Permanente

Tipo de carga

Factor de Carga

Maximo Minimo
DC: Elemento y accesorios 1.25 0.90
DD: Friceion negativa (downdrag) 1.80 0.45
DW: Superficies de rodamiento e instalaciones para servicios publicos 1.50 0.65
EH: Empuje horizontal del suelo
¢ Activo 5 0.90
¢ Enreposo 1.35 0.90
EL: Tensiones residuales de montaje 1.00 1.00
EV: Empuje vertical del suelo
¢ Estabilidad global 0 N/A
¢  Muros de sostenimiento y estribos 35 1 O 0
. Esmu:nlr'a ll'lgldﬂ enterrada 0 0.90
¢ Marcos rigidos 0.90
+ Estructuras flexibles enterradas u ofras, excepto alcantarillas - 0‘90
metalicas rectangulares
¢ Alcantarillas metalicas rectangulares flexibles 1.50 0.90
ES: Sobrecarga de suelo 1,50 0.75

Fuente: AASHTO LRFD, 2012 seccién 3.4.1-2
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2.2.1.2. Analisis de cargas
2.2.1.2.1. Carga muerta (DC)

Es el peso permanente de la estructura en su totalidad, es decir: las vigas,

barandas, diafragmas, pilas y otros servicios publicos.
2.2.1.2.2. Carga por capa de rodadura (DW)

Es el peso del revestimiento en area que se le da al puente, el cual estd en

funcién del espesor y del peso especifico de la misma.
2.2.1.2.3. Carga viva vehicular (LL)

Es el peso de las cargas moviles, es decir: los camiones, autos y peatones.

La Norma AASHTO LRFD define unos coeficientes de acuerdo con el nimero de
carriles y la presencia de mdultiples sobrecargas que puedan presentarse en el

puente. Estos coeficientes no son aplicables en el estado limite de fatiga.

Tabla 3. Fraccion de trafico de camiones en un Unico carril

Numero de carriles disponibles
para camiones p
! 1.00
2 0.85
3 0 mas 0.80

Fuente: AASHTO LRFD 2012, Tabla 3.6.1.4.2-1
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Tabla 4. Factores por presencia multiple de sobrecargas

Numero de carriles

Factor de presencia

cargados multiple. m
1 1.20
2 1.00
3 0.85
>3 0.65

Fuente: AASHTO LRFD 2012, Tabla 3.6.1.1.2-1

2.2.1.2.3.1. Incremento por Carga Dinamica: (IM)®

Los efectos estaticos del camion de disefio, se debe mayorar con los siguientes
porcentajes:

Tabla 5. Incremento por carga Dindmica (IM)

COMPONENTES IM

Juntas del tablero- todos los estados limites 75%

Todos los demas componentes

e Estado limite de fatiga y fractura 15%

e Todos los demas Estados limites 33%

Fuente: AASHTO LRFD

¥ AASHTO LRFD 2012, Art.3.6.2
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Nota.- No se aplica a cargas peatonales ni a cargas de carril de disefio. Tampoco
en muros de sostenimiento no solicitados por reacciones verticales de la
superestructura ni en componentes de fundaciones que estén completamente por

debajo del nivel del terreno.

2.2.1.2.3.2. Carga peatonal en Barandas*

La carga peatonal es de 367 kg/m?en las aceras con un ancho mayor a 0.60m, la
cual serd aplicada simultaneamente con la sobrecarga vehicular. En caso de que
las cargas peatonales se combinen con uno o0 mas carriles con sobre carga
vehicular, se pueden considerar las cargas peatonales como un carril cargado
(AASHTO LRFD Art. 3.6.1.1.2).

Los puentes peatonales son disefiados para una sobrecarga de 418 kg/m>.

2.2.1.2.4. Cargas Sismicas (EQ)

Las cargas sismicas generan desplazamientos laterales, siendo estos determinados
en base al coeficiente de respuesta elastica Csm y al peso que genera la

superestructura al tener que ser ajustado al factor de respuesta R.

Los coeficientes empleados para modelar los efectos sismicos son tomados de la
Norma Ecuatoriana de Construccion en el capitulo de CARGAS SISMICAS-
DISENO SISMORESISTENTE (NEC-SE-DS).

* AASHTO LRFD 2012,Art.3.6.1.6
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2.2.1.3. Predisefio de los elementos del puente

Al realizar el pre disefio se debe definir la geometria de soporte de la estructura, es
decir dar dimensiones tanto a los elementos de la sub-estructura como a los de la
super-estructura en funcion de los parametros minimos que sugiere la norma
AASHTO LRFD 2012.

Tabla 6. Profundidades minimas utilizadas para superestructuras.

Profundidad minima (incluyendo el tablero)
Superestructura Sise uri].izag elementos de pmﬁmdidad var_iable_ estos valores
se pueden ajustar para considerar los cambios de rigidez
relativa de las secciones de momento positivo y negativo.
Material Tipo Tramos simples Tramos continuos
3 3 princt 1.2(5 + 3000 5 +3000
Losas con umadur'{ principal (. )] > 165 mm
paralela al trifico 30 30
Hormigén Armado | Vigas T 0.070L 0,065 L
Vigas cajon 0,060 L 0.055L
Vigas de estructuras peatonales 0.035L 0,033 L
Losas 0.030 L = 165 mm 0,027 L = 165 mm
Vigas cajon coladas in situ 0.045L 0.040 L
Hormigon - ) -
Pretensado Vigas doble T prefabricadas 0.045L 0.040 L
Vigas de estructuras peatonales 0.033L 0.030 L
Vigas cajon adyacentes 0.030L 0.025L
Profundidad total de una viga doble 0.040 L 0.032 L
T compuesta
Acero Profundidad de la porcién de
) seccion doble T de una viga doble T 0.033L 0.027L
compuesta
Cerchas 0,100 L 0,100 L

Fuente: AASHTO LRFD 2012, seccién 2.5.2.6.3-1

S: Luz del tramo de losa (mm)

L: Luz del tramo de puente (mm)
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2.2.1.3.1. Losas de Hormigon

La norma AASHTO LRFD establece los siguientes parametros: limita la longitud
del volado a 1.80 m 6 0.5 S, ademas limita la longitud de la calzada del volado a

0.91 m.

S=separacion de las vigas.

031 m
—

A Sl Al

1. 8m o
< K2 m

Figura 1. Detalle de los limites que establece la norma AASHTO LRFD

En la seccién 9.7.1.1 de la AASHTO LRFD indica que el peralte minimo para
una losa de hormigbén no debe ser menor a 175 mm, evitando cualquier

disposicion de pulido, texturizado y superficie de sacrificio.

En las losas de hormigén con volado no puede ser menor a 200 mm segin la
seccién 13.7.3.1.2 de la norma AASHTO LRFD.

2.2.1.3.1.1. Distancia de la carga de la rueda al borde de la losa

Tomar en cuenta que la linea de accion de la carga de la rueda se asume a 0.30 m.
de la cara del guardarruedas o bordillo, si la losa no tiene bordillo la carga se

encuentra a 0.30 m. de la cara de la baranda.
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2.2.1.3.2. Vigas de Hormigoén

Los puentes de vigas tipo T simplemente apoyados se los utilizan en luces de
hasta 24 m de longitud.

El disefio de un puente de vigas continuas debe tomar en cuenta que el peralte de
las secciones esta en funcion del momento el cual varia desde el minimo en el
centro hasta un maximo en los apoyos. En tal caso, el efecto de la carga muerta

en el disefio se reduce favorablemente.

Las cargas permanentes del tablero y las que actian sobre el mismo se pueden

distribuir uniformemente entre las vigas. °

En las vigas de hormigon Armado se debe controlar las deformaciones y

fisuraciones.®

a. Viga interior’
Para vigas interiores, el ancho efectivo debera tomarse como el menor valor entre:

e Un cuarto de la luz efectiva de la viga.
e 12 veces el espesor de la losa, mas el mayor valor entre el ancho del alma
0 la mitad del ancho del ala superior de la viga.

e El espaciamiento promedio entre vigas adyacentes.

> AASHTO LRFD 2012, seccion4.6.2.2.1
® AASHTO LRFD 2012, seccion 5.5.2.

" AASHTO LRFD 2012, seccién 5.5.
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b. Viga exterior

Para las vigas exteriores el ancho de ala efectivo se puede tomar como la mitad

del ancho efectivo de la viga interior adyacente, méas el menor valor entre:

e Un octavo de la luz efectiva de la viga.
e 6 veces el espesor de la losa, mas el mayor valor entre la mitad del ancho
del alma o un cuarto del ancho del ala superior de la viga no compuesta.

e El ancho del voladizo.

2.2.1.3.3. Vigas Metalicas

Para el disefio de las vigas metalicas se emplea las especificaciones del
American Institute of Steel Construction (AISC) dentro de la cual consta que se
debe realizar chequeos de esbeltez, resistencia a momento y cortante ya sean

vigas armadas o laminadas.

Vigas de perfiles laminados: Se las emplea en tramos de poca longitud, son
creadas en las plantas de laminado integral. Generalmente se utilizan los perfiles
“IR” compuestos de dos patines y un alma, en donde los patines resisten el

momento flector y el alma los esfuerzos de corte.

Vigas compuestas por placas®: Son utilizadas en longitudes intermedias y por

ende son de mayor seccion que una viga de perfil laminado.
Una viga compuesta se encuentra formada por:

1. Platabandas: Son placas de acero que se remachan o sueldan sobre los
patines superiores e inferiores de la viga compuesta y sirven para aumentar

la capacidad de carga de la misma.

8 Manual de Disefio de Puentes por www.ssingenieria.com
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2. Rigidizadores de apoyo: Estan constituidos por placas o dngulos que se
sueldan o remachan en posicion vertical al alma de la viga, en los sitios de
apoyo. Su funcién principal es transmitir los esfuerzos de cortante del alma
de la viga al dispositivo de apoyo elegido, lo cual evita el pandeo o

aplastamiento de la misma.

3. Rigidizadores intermedios: Se utilizan en los puntos de aplicacién de
cargas concentradas o en las vigas compuestas de mucha altura para evitar

el aplastamiento o el pandeo del alma.
Consideraciones generales para las vigas compuestas’

e En general, evitar el uso de espesor de alma menores a 1.27 cm (¥2”).

e Las conexiones en cruz con el marco actuaran como atiesadores del alma.
Las especificaciones del manual LRFD no prescribe un espaciamiento del
cruce de marcos. Si los atiesadores del alma estan espaciados a tres veces el
peralte de la viga o menos, se considera que la viga estd completamente
atiesada. Por lo tanto, si los marcos transversales se localizan a tres veces el

peralte de la viga 0 menos, entonces la viga estard completamente atiesada.

e Las almas que no estan atiesadas transversalmente son generalmente mas
econdémicas para peraltes de almas de 127 cm (50 pulgadas) o menos

aproximadamente.

e En general, las almas parcialmente atiesadas son mas econémicas para una

viga tipica.

%Construccion de puentes de Acero con AASHTO LRFD
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e Los atiesadores transversales intermedios deben ser colocados en un sélo
lado del alma y deben ser cortados como minimo a 2.54 cm (una pulgada)
del patin de tension para acomodar la pintura. La distancia entre soldaduras
debe estar limitada a 4 o 6 veces el espesor del ama para prevenir el

desgarramiento del alma.

e Los atiesadores longitudinales deben ser evitados, pero cuando se usen con
atiesadores transversales en claros largos con almas peraltadas, éstos deben
ser colocados del lado opuesto del alma al atiesador transversal. Cuando
esto no sea posible, como en las intersecciones con placas de conexion entre
los marcos, el refuerzo longitudinal no debe ser interrumpido por el refuerzo

transversal.

Generalmente se utilizan aceros de Grado A-36 y A-50.

2.2.1.3.4. Armadura de reparticion
Refuerzo principal perpendicular a la direccion del transito.

3480 )
% = ———delaarmaduraenflexion. Max = 67%
s

Refuerzo principal paralelo a la direccion del transito.

1750
% = ———de la armaduraenflexion. Max = 50%
s

S=Luz de célculo en mm
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2.2.1.3.5. Deformaciones®
Para observar la deformacion que tendra el puente se debe realizar lo siguiente:

» La méaxima deflexion se obtiene al estar cargados todos los carriles de
disefio, asumiendo que todos los elementos portantes se deforman de
igual manera.

» Se debe aplicar la carga viva vehicular, incluyendo el incremento por
carga dinamica. La combinacion de cargas a emplear es la de Servicio | de
la Tabla 3.4.1-1 de la norma AASHTO LRFD.

» La sobrecarga viva se debe tomar de la norma AASHTO LRFD, seccion
3.6.1.3.2

Para las construcciones de acero, aluminio y hormigon se pueden considerar los

siguientes limites para la deflexion.

Tabla 7. Férmulas para el calculo de las deformaciones

FORMULAS PARA CALCULAR LA DEFORMACION
CARGA FORMULAS
Vehicular L/800
Vehicular y/o peatonal L/1000
vehicular sobre voladizos L/300
vehicular y/o peatonal sobre voladizos L/375

Fuente: AASHTO LRFD, seccion 2.5.2.2

O AASHTO LRFD, seccion 5.7.3.6.2
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2.2.1.3.6. Propiedades de los materiales
2.2.1.3.6.1. Hormigén Armado

Para concreto disefiado y construido de acuerdo con el Reglamento (ACI 318-08),

f’c; no puede ser inferior a 17 MPa.

Moddulo de elasticidad E. segun el ACI-318-08, pag. 115

Para concreto con densidad normal, Ec puede tomarse como:

4700 f'c ; f’c:Resistenciaala compresion en Mpa

Moadulo de Rotural?

A menos que se realicen ensayos fisicos, el médulo de rotura, fr, para hormigones

de densidad normal

0.63 f'c ; f'c:Resistenciaa la compresién en MPa

Coeficiente de Expansién Térmica'

El coeficiente de expansion térmica se deberia determinar realizando ensayos en

laboratorio sobre la mezcla especifica a utilizar.

En ausencia de datos mas precisos, el coeficiente de expansidn térmica se puede

tomar como:

e Para hormigén de densidad normal: 10,8 x 10-6/°C, y
e Para hormigén de baja densidad: 9,0 x 10-6/°C

UAASHTO LRFD, seccién 5.4.2.6

ZAASHTO LRFD, seccién 5.4.2.2
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Coeficiente de Poisson®®

Los coeficientes de Poisson para los materiales del pavimento y la subrasante son

0,2 y 0,4 respectivamente.

2.2.1.3.6.2. Acero de refuerzo*

El refuerzo corrugado que resiste fuerzas axiales y de flexion inducidas por sismo
en elementos, debe cumplir con las disposiciones de ASTM A706M. Se permite el
uso de acero de refuerzo ASTM A615M, grados 280 y 420, en estos elementos

siempre y cuando:

e La resistencia real a la fluencia basada en ensayos realizados por la

fabrica no sea mayor que fy en més de 125 MPa.

e La relacion entre la resistencia real de traccion y la resistencia real de

fluencia no sea menor de 1.25

El limite de fluencia fy del acero ASTM A706 Gr42 es de 42000%

2.2.1.3.6.3. Acero estructural®®

Los aceros mas empleados en puentes son:

ASTM A36 con un fy:2531;% ; ASTM A588 Gr50 con un fy=3515 C’%

13 AASHTO LRFD 2012, seccién 3.11.6.4
¥“ACI-318-08, pag. 343

15 AISC 360-10
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2.2.1.3.6.4. Reforzamientos minimos*®

En toda seccidn de un elemento sometido a flexion cuando por andlisis se requiera
refuerzo de traccion, el As proporcionado no debe ser menor que el obtenido por

medio de:

1.4b,d

Pero no menor a
y

b,,: Ancho del alma (mm)

[y Tension de fluencia del acero de refuerzo

2.2.1.3.7. Separacién Minima del acero de refuerzo®’

Para el hormigon colado in situ, la distancia libre entre barras paralelas ubicadas
en una capa no debe ser menor que 1.5 veces el didmetro nominal de las barras,

1.5 veces el tamafio maximo del agregado grueso, 0 3.8 cm

Para el hormigon prefabricado en planta, la distancia libre entre barras paralelas
ubicadas en una capa no debe ser menor que el didmetro nominal de las barras,

1.33 veces el tamafio méximo del agregado grueso 0 2.5 cm

Multiples capas de Armadura: Excepto en los tableros en los cuales se coloca
armadura paralela en dos o mas capas, con una distancia libre entre capas no

mayor que 15 cm, las barras de las capas superiores se deberan ubicar

1*ACI-318-08, pag. 145

YAASHTO LRFD, seccién 5.10.3
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directamente sobre las de la capa inferior, y la distancia libre entre capas debera

ser mayor o igual que 2.5 cm o el didmetro nominal de las barras.

Paquetes de Barras: EI nimero de barras paralelas dispuestas en un paquete de
manera que actden como una unidad no debera ser mayor que cuatro, excepto en
los elementos flexionados en ningln paquete el nimero de barras mayores que N°
36 deberd ser mayor que dos. Los paquetes de barras deberan estar encerrados por

estribos o zunchos.

El traslape de las varillas es de 40 didmetros de barra los cuales deben ser

colocados de forma alternada.

2.2.1.3.8. Separacién Maxima del acero de refuerzo®

La separacién de la armadura en tabiques y losas no debera ser mayor que 1.5

veces el espesor del elemento 6 45 cm.

2.2.1.3.9. Estribos

Son estructuras disefiadas para soportar el peso de la superestructura en forma de
apoyos en los extremos del puente, también sirven como muros de contencion
frente al empuje que generan los terraplenes de acceso. Los estribos pueden ser
de concreto simple (estribos de gravedad), concreto armado (muros en voladizo o

con pantalla y contrafuertes), etc.

BAASHTO LRFD, seccién 5.10.3.2
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2.2.1.3.9.1. Estribo en voladizo de Hormigon Armado

Este tipo de estribos se los emplea en alturas de 4 a 10 metros.

1

1=

=+
N

A

+

,,_
[

Figura 2. Estribo en voladizo

Fuente: DISENO DE PUENTES Ing. Arturo Rodriguez Serquén

2.2.1.3.10. Cimentacion

Esta disefiada para soportar todas las cargas permanentes y temporales

transmitidas desde la super-estructura.

Se deben realizar estudios de suelos para cada elemento de la subestructura, con el
fin de obtener la informacién necesaria para el disefio y la construccion de
cimentaciones. La extension de los estudios se basa en las condiciones sub-

superficiales, el tipo de estructura y los requisitos del proyecto.
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2.2.1.4. Disefio sismico de puentes
2.2.1.4.1. Coeficiente de Aceleracion “Z”

El valor de Z, representa la aceleracion maxima en roca esperada para el sismo de
disefio, expresada como fraccion de la aceleracion de la gravedad. (NEC-SE-DS).
lugar en donde se construird la estructura establecerd una de las seis zonas
sismicas del Ecuador, definidas por el valor del factor de zona Z, conforme al

mapa de la Figura 3.

Mapa Para Disefio Sismico
Norma Ecuatoriana de la Construcciéon 2011

e
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Figura 3. Zonas Sismicas del Ecuador

Fuente: NEC-SE-DS
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Tabla 8. Valores del factor Z en funcién de la zona sismica adoptada

Zona sismica I 1l 1 v \' \
Valor factor Z 0.15 0.25 0.30 0.35 0.40 =050
Caracterizacion del | Intermedia | Alta Alta Alta Alta Muy alta
peligro sismico

Fuente: NEC-SE-DS

2.2.1.4.2. Tipo de suelo®

La Norma Ecuatoriana de la construccion establece que el espectro de respuesta
elastico de aceleraciones expresado como fraccién de la celeracion de la gravedad
Sa, para el nivel del sismo de disefio, se proporciona en la consistente con el factor
de zona sismica Z , el tipo de suelo del sitio de emplazamiento de la estructura y
considerando los valores de los coeficiente de amplificacion o de amplificacion de
suelo. Dicho espectro, que obedece a una fraccion de amortiguamiento respecto al
critico de 0.05, se obtiene mediante las siguientes ecuaciones, validas para

periodos de vibracion estructural T pertenecientes a 2 rangos:

Sa=nEFa paa 02T =Tc
»
= ]
Sa nE.F'a(I} para I'=Tc

Donde r=1, para tipo de suelo A, Bo C y r=1.5, para tipo de suelo D o E.

Asimismo, de los analisis de las ordenadas de los espectros de peligro uniforme en

roca para el 10% de probabilidad de excedencia en 50 afios (Periodo de retorno

9 NEC-SE-DS
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475 afios) y, normalizandolos para la aceleracion méxima en el terreno, Z, se
definieron los valores de la relacion de amplificacion espectral, n (Sa/Z, en roca),
que varian dependiendo de la region del Ecuador, adoptando los siguientes
valores: n = 1.8 (Provincias de la Costa), 2.48 (Provincias de la Sierra), 2.6

(Provincias del Oriente).

Los limites para el periodo de vibracion Tc y TL (éste ultimo a ser utilizado para
la definicion de espectro de respuesta en desplazamientos) se obtienen de las

siguientes expresiones:

— i
T. = D.ESFE

c 2

T, =24F,

No obstante, para los perfiles de suelo tipo D y E, los valores de Tt se limitaran a
un valor maximo de 4 segundos. Para andlisis dindmico y, Unicamente para
evaluar la respuesta de los modos de vibracion diferentes al modo fundamental, el
valor de Sa debe evaluarse mediante la siguiente expresion, para valores de

periodo de vibracién menores a To:

Sa=ZFa(1+ (n—1)1) para T=T,
2
-
T,=010F%

Mientras se ejecutan los estudios de microzonificacién sismica, pueden utilizarse
los requisitos establecidos en esta seccion, los cuales son requisitos minimos y no
substituyen los estudios detallados de sitio, los cuales son necesarios para el caso
de proyectos de infraestructura importante y otros proyectos distintos a los de

edificacion.
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Tabla 9.Clasificacion de los perfiles de suelo

Tipo de N _—
perfil Descripion Definicion

A Parfil de roca competents Vs = 1500 m's

B Perfil de roca de rigidez media 1500 m's = Vs = T60 m's
Parfiles de suelos mmy densos o roca
blanda, que complan con el criterio de T80 m's = Vs = 360 m's

c velocidad de 1a onda de cortante, o
pexfiles de suelos mmy densos o roca N=500
blanda, que cumplan con cualguiera Su= 100 EPai=1 kefiem?)
de los dos criterios - ) ¥
Perfiles de suelos rizidos gue
umplan con el criterio de velocidad 360 m's = Vs = 180 m's
de la onda de cortants, o

1] . o
perfiles de  suelos mngidos  goe 0= =150
cumplan  cualquiers de las 05 | 350 ypg (e ) kefiem?) = Su s 50 kPa (=05 keflem?)
condiciones
Perfil que cumpla el criterio de _
velocidad de 1a onda de cortante, o Ve 180me

E IF = 20
perfil que contiens un espasor total H —

rda 3 i =

mayor de 3 m de srcillas blandas Su = 50 kPa (=0.50 kizTem?)
Los perfiles de suelo tipe F requisren una evalnacion realizada explicitamente en el sifio por un
ingsniero geotecnizta (Ver 2.5.4.9). Se contemplan las signientes subclases:
Fl—Suelos susceptibles a 1z falla o colapso causado por la excitacion simica, tales come;
sualos licnables, arcillas sensitivas, suslos dispersivos o debilmenta cementados, afc.
F}—Turba v arcillas erganicas ¥ muy organicas (H = 3m para turba o arcillas organicas y muy

F oTZanicas).
Fi—Arcillas de muy alta plasticidad (H = 7.5 m con indice de Plasticidad IP = 73)
F4—Perfiles de gran espesor de arcillas de rigidez mediana 3 blanda (H > 30m)
F5—5uelos con contmastes de impedancia @ oowriends dentro de los primeros 30 m superiores
del perfil de subsuelo, inchiyvendo contactos entre swelos blandos v roca, con varaciones bruscas
de velocidades de ondas de corte
Fé—Rellenos colocados sin control ingenieril.

Fuente: NEC-SE-DS

Coeficientes de amplificacion o desamplificacion dinamica de perfiles de suelo fa,
fdyfs:

En la siguiente tabla se presentan los valores del coeficiente Fa que amplifica las
ordenadas del espectro de respuesta elastico de aceleraciones para disefio en roca,

tomando en cuenta los efectos de sitio.
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Tabla 10. Tipo de suelo y Factores de sitio Fa

Zona I I I v Y VI
Sismica
Tipo de perfil Walor Z
delsubsuclo | (Aceleracion | g 45 025 030 035 040 20.50
esperada en
roca, g
A 09 0o 09 09 09 09
B 1 1 1 1 1 1
C 14 13 1.25 123 1.2 1.18
D 1.6 14 13 125 12 1.15
E 1.8 1.5 14 1.28 1.15 1.05
F Ver nota Ver nota Ver nota Ver nota Ver nota Ver nota

Fuente: NEC-SE-DS

En la Tabla 11 se presentan los valores del coeficiente Fd que amplifica las
ordenadas del espectro elastico de respuesta de desplazamientos para disefio en

roca, considerando los efectos de sitio.

Tabla 11. Tipo de suelo y factores de sitio Fd

Zona Sismica I II III IV W VI
Tipo de perfil ValorZ
del subsuelo | (Acelemcion | 4 (5 025 030 035 0.40 =0.50
esperada en -
1oca, g
A 0.9 0ne 0o 09 09 09
B 1 1 1 1 1 1
[ 1.6 15 14 1.35 13 1.25
D 19 1.7 1.6 15 14 13
E 21 1.75 1.7 1.65 1.6 15
F Ver nota Ver nota WVer nota Ver nota Ver nota Wer nofa

Fuente: NEC-SE-DS

En la Tabla 12 se presentan los valores del coeficiente Fs que consideran el
comportamiento no lineal de los suelos, la degradacion del periodo del sitio que
depende de la intensidad y contenido de frecuencia de la excitacion sismica y los
desplazamientos relativos del suelo, para los espectros de aceleraciones y

desplazamientos.
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Tabla 12. Factor del comportamiento inelastico del subsuelo Fs

Zona Sismica I I m v A VI
Tipo deperfil | valorZ
del subsuelo | (Aceleracion 0.15 0.25 030 0.35 0.40 =0.50
esperada en -
10Ca, g
A 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75
B 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75
C 1 11 12 1.25 13 145
D 12 1.25 13 14 15 1.65
E 15 1.6 1.7 18 19 2
F Ver nota Ver nota Ver nota Ver nota Ver nota WVer nota

Fuente: NEC-SE-DS

Si de estudios de microzonificacion sismica realizados para una region
determinada del pais, se establecen valores de Fa, Fd, Fs y de Sa diferentes a los
establecidos en esta seccion, se podran utilizar los valores de los mencionados

estudios, prevaleciendo los de este documento como requisito minimo.

2.2.1.4.3. Clasificacion de las Estructuras®

e Puentes criticos: Deben quedar ilesos luego de presenciar un gran
sismo.

e Puentes esenciales: Deben quedar ilesos después de presenciar un
Sismo.

e Otros puentes

2.2.1.4.4. Factor de Modificacién de Respuesta®

Las fuerzas de disefio sismico para sub-estructuras y las conexiones entre las

partes de la estructura, se determinaran dividiendo las fuerzas resultantes de un

analisis elastico por el

2 DISENO DE PUENTES CON AASHTO-LRFD 2010. Autor: Ing. Arturo Rodriguez
Serquén

2L AASHTO LRFD 2012, Seccién 3.10.7.1.
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factor de maodificacion de respuesta R apropiado. Si un método de andlisis tiempo-historia
inelastico es usado, el factor de modificacion de respuesta R sera tomado como 1.0 para toda

la sub-estructura y conexiones.

Tabla 13. Factores de modificacion de Respuesta "R"™ Sub-estructura

SUB-ESTRUCTURA IMPORTANCIA

CRITICO | ESENCIAL | OTROS

Pila tipe placa d= gran dimension 1.50 1.50 .00

Pilotes de contreto armado

= Solo piloteswarticalas 1.5 2.00 3.00

» Grupo dzpiletes incluyendo pilotes 1.5 1.50 2.00
inclinados

Columnas individualas 1.50 2.00 3.00

Pilotes d= acero 0 acaro compuaste con

concrsto
1.50 3.50 53.00
= Solo pilotaswvarticalas
= Grupo dzpilotzs induvends pilotes 1.50 .00 3.00
inclinados
Columnas multiplas 1.50 3.50 5.00

Fuente: AASHTO LRFD 2012

Tabla 14. Factores de modificacion de respuesta "R" Conexiones

PARA TODAS LAS CATEGORIAS
CONEXIONES
DE IMPORTANCIA

Superestructura a estribo 0.80
Juntas de expansién dentro de la

0.80
superestructura.
Columnas, pilares o pilotes a las vigas

1.00
cavezal o superestructura.
Columnas o pilares a la cimentacion 1.00

Fuente: AASHTO LRFD 2012
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2.2.1.4.5. Espectro elastico horizontal de disefio en aceleraciones

El espectro de respuesta eléstico de aceleraciones expresado como fraccién de la
aceleracion de la gravedad, para el nivel del sismo de disefio. (AASHTO LRFD,
seccion 3.10.4.1)

A.=F,

o

Elastic Seismic Coefficent, Com

Perlod, T, (seconds)

Figura 4. Espectro de disefio

Fuente: AASHTO LRFD (2012

2.2.1.4.6. Categoria de disefio Sismico segun AASHTO LRFD

Categoria A
1. No se especifica un sistema resistente a sismo en particular.
2. No requiere analisis de demanda.
3. No se requiere verificacion de capacidad implicita.
4. No se requiere disefio por capacidad.
5. Se debe cumplir con los requerimientos minimos de detalle, referidos a

longitud de soportes, fuerza de disefio en las condiciones de
superestructura/infraestructura y acero transversal en columnas.

6. No se requiere evaluacion de potencia de licuacion.
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Categoria B

1. Se debe considerar el uso de un sistema resistente a sismo en
particular

2. Requiere anélisis de demanda

3. Requiere verificacion de capacidad implicita (desplazamiento P-A,
longitud de soporte)

4. Se debe considerar el disefio por capacidad para cortante en la
columna, se deben considerar las verificaciones por capacidad para
evitar vinculos débiles en el sistema resistente a sismo

5. Nivel de detalle acorde a B

6. Se debe considerar la evaluacion de potencial licuacion para ciertas

condiciones
Categoria C

1. Se especifica un sistema resistente a sismo en particular

2. Requieren andlisis de demanda

3. Requieren verificacion de capacidad implicita (desplazamiento P-A,
longitud de soporte)

4. Se debe considerar el disefio por capacidad y requerimientos por
cortante en la columna.

5. Nivel de detalle acorde a C

6. Se requiere la evaluacion de potencial de licuacion.
Categoria D

1. Se especifica en un sistema resistente a sismo en particular

2. Requieren andlisis de demanda

3. Requieren verificacion de capacidad basada en el desplazamiento
mediante analisis Pushover (desplazamiento P-A, longitud de

soporte)
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4. Se debe considerar el disefio por capacidad y requerimientos por

cortante en la columna.
5. Nivel de detalle acorde a D

6. Se requiere la evaluacion de potencial de licuacion.

2.2.1.4.7. Requerimientos minimos de analisis para Efectos Sismicos®

Tabla 15.Requerimientos minimos analisis para efectos sismicos

Multispan Bridges
Seismic Single-Span Other Bridges Essential Bridges Critical Bridges
Zone Bridges regular irregular regular irregular regular irregular
l < X " * x = x x x
2 \;’n:;;‘;‘c SM/UL SM SM/UL MM MM MM
3 required SM/UL MM MM MM MM TH
4 i SM/UL MM MM MM TH TH

Fuente: AASHTO LRFD (2012)

*= No se requiere analisis sismico

UL= Método Elastico de Carga Uniforme
SM= Método Eléastico de un modo de vibracion
MM= Método Elastico Multi-Modal

TH= Metodo de analisis con tiempo-historia

22 AASHTO LRFD 2012, seccién 4.7.4.3.1
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CAPITULO 111

3. METODOLOGIA DE ESTUDIO.
3.1. TIPO DE ESTUDIO.
Los tipos de investigacion utilizados son:

Investigacion Exploratoria.- Se aplicé este tipo de investigacion debido a que el
tema elegido ha sido poco explorado y reconocido y por ende es dificil identificar
las variables y formular hipotesis precisas.

Investigacion Descriptiva.- Ha permitido detallar las caracteristicas
fundamentales que contiene el software CSIBRIDGE, mediante el empleo de
criterios sistematicos que permitan conocer el manejo de este programa.
Investigacion Explicativa.- Ha sido utilizada debido a que fue necesario
profundizar en el conocimiento del software, para entender el manejo y poder
aplicar en los puentes, alcanzando asi una mejora en el tiempo de célculo de los

mMismos.

Se realizd un tipo de estudio bibliografico ya que se determiné fuentes
importantes  de consulta con son: normas para el disefio y construccion de

puentes, especificaciones técnicas, libros, etc.

3.2.POBLACION Y MUESTRA.

La poblacion donde se desarrolla la investigacion estd definida por cddigos,
normativas, manuales, guias, libros relacionados con el disefio de puentes de
hormigén armado y mixtos (tablero de hormigon con vigas metélicas),
empleando el software CSIBRIDGE.
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La muestra de poblacion que se tomara para alcanzar los objetivos, del problema y

la hipotesis, seran los siguientes mencionados.

Tabla 16.Referencias y normas

REFERENCIAS AUTOR
PUENTES-AASHTO LRFD (2010) Ing. Arturo Rodriguez Serquén
DISENO DE SUPERESTRUCTURAS Ing. Jorge Cabanillas Rodriguez.

EN PUENTES

CONGRESO LATINOAMERICANO

EN INGENIERIA CIVIL JULIACA 2012

TESIS “METODOS DE ANALISIS CAPT. E. Gudifio Auz Edison
SISMICO DE PUENTES Fernando y CAPT. DE E. Ayala
SIMPLEMENTE APOYADOS” Salcedo Fredy Gustavo
NORMATIVA

AASHTO LRFD BRIDGE (2012), American Association of State Highway and
Transportation Officials

AASHTO LRFD BRIDGE (2007), American Association of State Highway and
Transportation Officials

NORMA ECUATORIANA VIAL NEVI-12-MTOP, Volumen N°2-LIBRO B
NORMA PARA ESTUDIOS Y DISENO VIAL.

ANCI/AISC 360-10 American Institute of Steel Construction

NORMA ECUATORIANA DE LA CONSTRUCCION -NEC-SE-DS
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3.3.0PERACIONALIZACION DE VARIABLES.

Las variables, seran calificadas y cuantificadas de acuerdo al siguiente cuadro.

Tabla 17. Variables Dependiente e Independiente

DEEINICION TECNICAS DE
VARIABLES CONCEPTUAL DIMENSIONES INDICADORES INDICE RECOPILACION DE | INSTRUMENTO
INFORMACION
AASHTO
Normativas, artfcdu(I:(;Jsa:;es f(;nclg); os Observacion:
Cadigos y Atrticulos afines 9

confiable acerca de la

software CSIBRIDGE
V15.2

La ausencia de informacion

modelacion de puentes en

Es el anlisis de la
estructura para
encontrar el resultado)

Avrticulos Afines

Normativa Ecuatoriana
de la Construccion

y disefio?

aplicables en el calculo

Mediante la lectrura
comprensiva

correpondiente del
célculo realizado

Cuantificacién
de Cargas

Carga Viva

Carga Muerta

Sismos

gran presicion los
diferentes tipos de
carga?

¢Cual es el resultado
de no cuantificar con

Observacion:
Mediante la
cuantificacion de
cargas de la estructura.

Archivos digitales

e impresos

referentes al tema.

Crear conocimiento

de fécil acceso en el
manejo del software

CSIBRIDGE V15.2 para la

modelacién de puentes.

fundamentado en normas y

Software

especializado de
célculo en un rango
elastico lineal de las

Cargas de disefio

eso en el manejo del s

Losas

Estribos

uno de los elementos

¢Cuéles son los
esfuerzos méximos
permitidos para cada

estructurales?

estructuras por el
método de elementos
finitos.

Elementos

estructurales

Vigas

Losas

Estribos

¢ Cuél sera el mejor
procedimiento para el

elementos estructurales

célculo de los

con el software
especializado.

Memoria descriptiva,
desarrollo de célculo
de puentes de
hormigén armado y
mixtos (Tablero de
hormigén con vigas
metalicas).

Memoria impresa
de célculo, equipo
de computo

Fuente: Autor
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3.4.PROCEDIMIENTOS

Procedimiento a seguir en la presente investigacion

Acumulacion de Seleccion de i
. . Plan de trabajo
L Referencias L referencias t

L

Interpolacion

l Redaccién <] L Fichado <] Lde referencias

al plan
Correccionesy

Confrontacion y |; Revisiones

Verificacion )
finales

1. Acumulacién de referencias.

Recoleccion de informacién bibliogréafica basada en referencias que permita
sustentar el trabajo de investigacion, para lo cual se acudidé a: manuales,
tutoriales, apuntes y articulos referentes al manejo del software CSIBRIDGE
V15.2 VERSION EVALUACION, ademas se realizé la respectiva consulta
sobre normas, especificaciones técnicas y libros empleados para el disefio,

analisis y construccion de puentes.

Este proceso fue realizado teniendo en cuenta el plan de trabajo para evitar

el exceso de informacion no deseada.
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2. Seleccion de referencias

Determinacion de la bibliografia a ser utilizada dentro de la investigacion con
una lectura répida de cada una de las referencias, para poder determinar si es
atil o no la informacion, quedando solo la informacion que se empleara
especificamente en el trabajo.

3. Incorporacion de referencias al plan de trabajo:

Mediante un proceso sistematico se colocaron las referencias Utiles para cada
parte del trabajo, luego se procederé al desarrollo de la investigacion.

4. Fichado

Se procedio a llevar las referencias al contenido ya sea de forma directa,
indirecta, comentario o un resumen de la misma.

5. Redaccion

Se realiz6 un andlisis e interpretar el proceso y resultado obtenido de la
modelacion de puentes de: hormigon armado y mixtos (tablero de hormigon
con vigas metalicas) en el software CSIBRIDGE V15.2 VERSION
EVALUACION.

Dentro de la redaccion en el marco teérico se menciono al autor de cuya
informacidn se esta utilizando, complementando con las fichas de referencia
creadas anteriormente.

6. Confrontacion y verificacion.

Se procedi6 a revisar todo el trabajo de forma detallada de pronto exista
alguna falla para poder corregirla antes de su presentacion.

7. Correcciones y revisiones finales:

Se realizo el desarrollo del informe final o tesis ya corregido en esta fase se

procede a elaborar el informe final de la investigacion.
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3.5.PROCESAMIENTO Y ANALISIS.

Dentro del procesamiento y analisis se realiza el calculo manual y la modelacién
en el software CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION para un puente de

hormigon y un mixto (Tablero de hormigén sobre vigas metalicas)

3.5.1.Disefio de la super estructura del puente de Hormigén calculo

manual
3.5.1.1. Disefo del tablero

Para el disefio de la losa de hormigbn Armado se utiliz6 el Método Elastico
Aproximado (especificado en el articulo 4.6.2.1 de la Norma AASTHO LRFD),
Método Refinado (especificado en el articulo 4.6.3.2 de la Norma AASTHO
LRFD), o el Método Empirico (especificado en el articulo 9.7.2 de la Norma
AASTHO LRFD), pueden ser utilizados para realizar el disefio de losas de

hormigén Armado.

El método Elastico Aproximado, conocido también como método de las Franjas,
simula franjas que van de un lado a otro del tablero, modelandolas como vigas
simplemente apoyadas. Este método corresponde a un método similar utilizado en
la Norma AASTHO STANDARD.

El disefio del tablero se realizard en hormigén armado F’c=280 kg/cm? con
armadura perpendicular y transversal al trafico y malla electro soldada para la

contraccion y dilatacion de temperatura.

Carga Viva (AASHTO, seccion 3.4), se empleara el peso del Camidn tipo HS 20-
44, tiene un peso de 3,63(T) en el eje delantero y de 14,52(T) en cada uno de
los ejes posteriores y es el que se ocupa en nuestro pais, cuyo peso es 7,27

Ton/m2 por eje.

45



Calculo del tablero

%3m
m 23m 23m 23m 1.2m
018m '
i
Bam 0am Bam Qin
DATOS DEL PUENTE
Ancho 9.30 m Camion Tipo 7.27 T
Longitud 22 m R. Hormigon 280 Kg/cm2
b 40 cm R. Acero 4200 Kg/cm2
t asumido 0.18 m t calc 0.18 m
P. especifico H 2.4 T/m3 Barandas 0.15 T/m
# VIGAS S* 1 1.9 1.9 1.9 1 (m)
4 S 1.2 23 23 2.3 1.2 9.30
DATOS VOLADO
ACERA 2 BARANDA 2
ANCHO 0.8 ALTURA 1.1
ESPESOR 0.2 BASE 0.2
ESPESOR 0.2
TABLERO
CARGA MUERTA
Losa 0.432 T/m2
Acera 0.083 T/m2
Carpeta rodadura 0.120 T/m2 Mcm 0.235]Tm/m2
baranda 0.0161 T/m2
Pcm 0.651 T/m2 Mu 4.3750Tm/m2
¢ asumido
d 12.2 cm
k 0.117
q 0.126
p 0.0084
dcomparacion 12.2
(cm2) # ¢
As 10.25 6 16
As real 12.06 Ok
As Total 265.32 132 16
87.78 <=67% As reparticion 8.08 5 16
As real 10.05 Ok
As Total 93.47 47 16
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CARGA VIVA
Acera

Mul

M escojido
¢ asumido
d
k
q
p

dcomparacion

VOLADOS

Mcm 0.326|Tm/m2

1ra condicion 2da condicion
CARGA VIVA
0.199 P E P
0.000 -0.957 1.059 P 3.492 4.56
0.271 | 0.83
0.47 Tm/m2 Mcv 4.322 Tm/m2
T we  [aslmim
3
16 4.963 100 e 70.94
12.2 cm 1.442 X
0.117
0.126
0.0084
o[ x| 121.00 <=67%
(cm2) # [0)
As 10.25 6 16
As real 12.06 Ok
As Total 265.32 17 16
As reparticion 8.08 5 16
As real 10.05 Ok
As Total 93.47 6 16
As temp= 3.24 5 10
As real 3.95 Ok

1.543

3.5.1.2. Disefio de la viga Interior lIzquierda

DATOS

f'c= 280 | Kg/cm2
Fy= 4200 | Kg/cm?2
Luz del puente 22 m
#Vigas 4 u
Carga vehiculo de disefio 7.27 T
s= 2.3 m
s*= 1.9 m
b= 0.4 m

t= 0.18 m
Carga Pasamanos 0.15 T/m
Ancho acera 0.6 m
Espesor acera 0.2 m
Sha= 2.4 T/m3
Shaceras= 2.4 T/m3
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1 Ancho Efectivo:

L/4 55m
B<= 12t+h 256 m B= 23m
S 23 m
2 Peralte Minimo;
hmin= 1.51 m

hmin ast 1.51 m

3 Analisis de carga muerta

* Tablero:
Wi= 0.9%84 T/m
» Capa de rodadura:
Wer= 0.276  T/m
TW= 127 T/m

= Peso propio de la viga:

» Peso delos diafragmas:

W= 121 T/m
M= 666 T_m Asum Calc
1.1 1.064
g= 011 T/m
swem= (2857 Jr/m _
0.2
4 Diagrama de carga muerta:
2.657 T/m
22 m
X Mcm Vem
0 0 29.227
2.75 70.327 21.92

5.5 120.561 14.614
8.25 | 150.702 7.307
11 160.749 0
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5 Andlisis del momento de carga viva

* Factor de distribucion transversal

f= 1.258 Trabaja como viga rectangular
* Impacto
Im= 0.25
[ [ P/4
7.27 7.27 1.818
X ML MD ML | Mu Iv Vi  Vu
0 0 0 0 0 1.254 22466 |<Z5.849 ]
2.75 33.54 70.327 53.406 | 181.369 1.266 195.424 61.392
5.5 55.835 120.561 | 85.845 307.93 1.279 16.334 46.852
8.25 66.883 150.702 | 108.869| 2+8-838 1.294 13.197 32.229
11 66.685 160.749 | 109.927 393.359) 1.21 0 9.99 17.433

3.5.2. Resultados de la modelacion en el software CSIBRIDGE V15.2

Se realizd la modelacién del puente de hormigdn calculado anteriormente de

forma manual, como se muestra en la siguiente figura.

"B,
J Home | Loyout  Components  Lloads  Bridge  Anclysis  Design/Rating  Advanced

- ARKAQY 4y B9 e | &) Rx k'. ?—%ﬁ [= .

P XY Xz Y2 @ B3 |a O s S N PTG -

N
Bridge

N . More Select  Deselect  More - Named _ More
Wizrd |/ %e v oS 4 & LT |6 ER * . - ~ | BY M™% Do
Wizard View Snap Select Display
@ 3-D View ~
3D View [GLOBAL ~|[kg.mC =

Figura 5. Modelado del puente de Hormigon

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION
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A continuacion se presenta el diagrama de momentos de la viga interior con la

combinacion de resistencia 1, obteniendo un momento maximo de 363.69 Ton-m

Bridge Object R Displ

ridge Object Response Display - - - . . .
Bridge Model Type

PLENTE HORMIGON j Jarea Object

Select Bridge Object Show Tabular Display of Curent Plot

Show Table... | Export To Excel .. |
Select Display Component Load Case/Load Combo tultivalued O ptions
Shove Results Far |Interio| Girder 1 j Case/Combo | St Groupl - &+ Erwvelope Man/Min
* Force " Shess 0] " Envelope Max
r [~ Show Selected Girder " Envelope Min
|Momemt About Horizontal Axis [M3) j

c —
Bridge Responze Plot
-400.

PUENTE HORMIGOM - Interior Girder 1 [Combo StilGroup1] Moment Abaut Horizontal Axis (M3]

400. MaxWalue = 3536933 MinValue = -0.6042
Kl | I

Mouse Pointer Location Shap Options

Distance From Start of Bridge Object
Fiesponse Quantity At Current Location

[# Snhap to Computed Fesponse Points

Figura 6. Momento Gltimo de la viga interior

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION

Luego se muestra el diagrama de cortante de la viga interior con la

combinacion de resistencia 1, obteniendo un cortante maximo de 70.39 Ton
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Bridge Object Response Display

1 NAR P e

Select Bridge Object Bridge Model Type Show Tabular Digplay of Cunent Plot Units
PLIENTE HORMIGOM j area Object Show Table: | Export To Excel | Tonf. m, C -
Select Display Companent Load CasefLoad Combo Multivalued Options
Show Results For |Inta|ior Girder 1 ﬂ Case/Combo | StriGroupl = &+ Envelope Max/tin
& Foice " Stress 0] " Envelope My
[ Show Selected Girder ' ol lin
(] ,17 I

El =

Bridge Responze Flot
a0 PUEMTE HORMIGOM - Interior Girder 1 [Combo StilGroupl] Shear Vertical V2]

0 ‘—_‘__.__'_"___._—-———'
._-—o—-"'"'"r—r_r—r

-0 Max Walue = 703914 Min Value = 70 3914

i | i
Mouse Pointer Location Snap Options

Digtance From Start of Bridge Object v Snhap to Computed Respanse Points

Response Quantity At Current Location

Figura 7. Cortante Gltimo de la viga interior

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION

Tabla 18. Resultados del puente de Hormigén

Posteriormente se indica un resumen de los diagramas de cortante y momento de
la tabla de resultados que nos proporciona el CSIBRIDGE V15.2 VERSION
EVALUACION

TABLA DE DATOS DEL PUENTE DE HORMIGON

CASO DE TIPO DE

VIGA DISTANCIA CARGA CARGA P V2 T M3

Text m Text Text Tonf | Tonf | Tonf-m | Tonf-m
Left Exterior Girder 0 DEAD LinStatic 0.07 |-28.13| -0.78 | -0.07
Left Exterior Girder DEAD LinStatic 1.76 |-15.62| -0.25 | 108.64
Left Exterior Girder 11 DEAD LinStatic 1.64 | -0.55 | 0.88 | 157.05
Left Exterior Girder 15 DEAD LinStatic 2.12 | 10.55 | -0.06 | 134.65
Left Exterior Girder 22 DEAD LinStatic 0.07 | 28.13 | 0.78 -0.07
Left Exterior Girder StrlGroupl | Combination |-0.39 |-66.80 | -9.13 -1.46
Left Exterior Girder StrlGroupl | Combination |-3.37 |-42.29| -5.47 | 125.71
Left Exterior Girder 11 StriGroupl | Combination | 9.91 | 10.68 | 6.22 | 372.11
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CASO DE TIPO DE

VIGA DISTANCIA CARGA CARGA P V2 T M3

Text m Text Text Tonf | Tonf | Tonf-m | Tonf-m
Left Exterior Girder 15 StrlGroupl | Combination | 9.97 | 29.73 | 3.75 | 320.07
Left Exterior Girder 22 StrlGroupl | Combination | 0.51 | 66.80 | 9.13 1.46
Left Exterior Girder SerlGroup8 | Combination |-0.18 |-47.39 | -6.02 -0.92
Left Exterior Girder SerlGroup8 | Combination | 6.20 |-17.35| 1.51 | 183.77
Left Exterior Girder 11 SerlGroup8 | Combination | 6.72 | 6.25 3.98 | 261.32
Left Exterior Girder 15 SerlGroup8 | Combination | 6.68 | 20.05 | 1.85 | 226.02
Left Exterior Girder 22 SerlGroup8 | Combination | 0.31 | 47.39 | 6.02 0.92
Interior Girder 1 0 DEAD LinStatic -0.08 |-27.35| -0.22 0.32
Interior Girder 1 DEAD LinStatic -1.76|1-15.20 | -0.19 | 107.36
Interior Girder 1 11 DEAD LinStatic -1.64 | -0.67 | 0.04 | 155.08
Interior Girder 1 15 DEAD LinStatic -2.12|1 1041 | 0.12 | 133.12
Interior Girder 1 22 DEAD LinStatic -0.08 | 27.35 | 0.22 0.32
Interior Girder 1 StriGroupl | Combination |-0.59|-70.39| -6.77 | -0.60
Interior Girder 1 StrlGroupl | Combination | 5.34 |-11.89| 6.08 | 265.69
Interior Girder 1 11 StrlGroupl | Combination | 1.34 | 15.65 | 4.15 | 363.69
Interior Girder 1 15 StrlGroupl | Combination | 3.55 | 32.64 | 5.61 | 322.53
Interior Girder 1 22 StrlGroupl | Combination | 0.40 | 70.39 | 6.77 0.60
Interior Girder 1 SerlGroup8 | Combination |-0.36 |-48.47 | -4.03 -0.08
Interior Girder 1 SerlGroup8 | Combination | 1.51 |-14.96 | 3.27 | 184.97
Interior Girder 1 11 SerlGroup8 | Combination |-1.04 | 7.77 2.09 | 257.61
Interior Girder 1 15 SerlGroup8 | Combination | 0.36 | 22.11 | 3.26 | 225.75
Interior Girder 1 22 SerlGroup8 | Combination | 0.19 | 48.47 | 4.03 0.08
Interior Girder 2 DEAD LinStatic -0.08 | -27.35| -0.22 0.32
Interior Girder 2 DEAD LinStatic -1.76|1-15.20 | -0.19 | 107.36
Interior Girder 2 11 DEAD LinStatic -1.64 | -0.67 | 0.04 | 155.08
Interior Girder 2 15 DEAD LinStatic -2.12 | 1041 | 0.12 | 133.12
Interior Girder 2 22 DEAD LinStatic -0.08 | 27.35 | 0.22 0.32
Interior Girder 2 StrlGroupl | Combination |-0.59 [-70.39| -6.77 | -0.60
Interior Girder 2 StrlGroupl | Combination | 5.34 (-11.89 | 6.08 | 265.69
Interior Girder 2 11 StrlGroupl | Combination | 1.34 | 15.65 | 4.15 | 363.69
Interior Girder 2 15 StrlGroupl | Combination | 3.55 | 32.64 | 5.61 | 322.53
Interior Girder 2 22 StrlGroupl | Combination | 0.40 | 70.39 | 6.77 0.60
Interior Girder 2 0 SerlGroup8 | Combination |-0.36 |-48.47 | -4.03 -0.08
Interior Girder 2 SerlGroup8 | Combination | 1.51 |-14.96 | 3.27 | 184.97
Interior Girder 2 11 SerlGroup8 | Combination |-1.04 | 7.77 2.09 | 257.61
Interior Girder 2 15 SerlGroup8 | Combination | 0.36 | 22.11 | 3.26 | 225.75
Interior Girder 2 22 SerlGroup8 | Combination | 0.19 | 48.47 | 4.03 0.08
Right Exterior Girder 0 DEAD LinStatic 0.07 |-28.13 | -0.78 -0.07
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CASO DE TIPO DE

VIGA DISTANCIA CARGA CARGA P V2 T M3

Text m Text Text Tonf | Tonf | Tonf-m | Tonf-m
Right Exterior Girder 5 DEAD LinStatic 1.76 |-15.62 | -0.25 | 108.64
Right Exterior Girder 15 DEAD LinStatic 2.12 | 10.55 | -0.06 | 134.65
Right Exterior Girder 22 DEAD LinStatic 0.07 | 28.13 | 0.78 -0.07
Right Exterior Girder 0 StrlGroupl | Combination |-0.39 |-66.80 | -9.13 -1.46
Right Exterior Girder StrlGroupl | Combination |-3.37 |-42.29 | -5.47 | 125.71
Right Exterior Girder 11 StrlGroupl | Combination | 9.91 | 10.68 | 6.22 | 372.11
Right Exterior Girder 15 StrlGroupl | Combination | 9.97 | 29.73 | 3.75 | 320.07
Right Exterior Girder 22 StriGroupl | Combination | 0.51 | 66.80 | 9.13 1.46
Right Exterior Girder SerlGroup8 | Combination |-0.18 |-47.39| -6.02 -0.92
Right Exterior Girder SerlGroup8 | Combination | 6.20 |-17.35| 1.51 | 183.77
Right Exterior Girder 11 SerlGroup8 | Combination | 6.72 | 6.25 3.98 |261.32
Right Exterior Girder 15 SerlGroup8 | Combination | 6.68 | 20.05 | 1.85 | 226.02
Right Exterior Girder 22 SerlGroup8 | Combination | 0.31 | 47.39 | 6.02 0.92

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION

3.5.3.Disefio de la super estructura del puente de losa sobre vigas

metalicas calculo manual
3.5.3.1. Disefo de tablero

Para el disefio de la losa de hormigon Armado se empleé el Método Elastico
Aproximado (especificado en el articulo 4.6.2.1 de la Norma AASTHO LRFD).

El disefio del tablero se realizara en hormigén armado F’c=280 kg/cm?® con

armadura perpendicular y transversal al trafico

Dentro del disefio de las vigas metélicas se encuentran disefiadas de acuerdo a la
norma AISC360-10 y la AASHTO LRFD.

Carga Viva (AASHTO, seccién 3.4), se empleara el peso del Camién tipo HS 20-
44, tiene un peso de 3,63(T) en el eje delantero y de 14,52(T) en cada uno de
los ejes posteriores y es el que se ocupa en nuestro pais, cuyo peso es 7,27

Ton/m2 por eje.
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Calculo del tablero

1.40m

770
670

£
5
: |
'
Lo 275 L0
7,70
DATOS DEL PUENTE
Ancho 7.70 m Camion Tipo 7.27 T
Longitud 40 m R. Hormigon 280 Kg/cm2
b 40 cm R. Acero 4200 Kg/cm2
t asumido 0.2 m t calc 0.19 m
P. especifico H 2.4 T/m3 Barandas 0.15 T/m
# VIGAS S* 0.9 2.35 2.35 0.9 (m)
3 S 1.1 2.75 2.75 1.1 7.70
DATOS VOLADO
ACERA 2 BARANDA 2
ANCHO 0.5 ALTURA 1.1
ESPESOR 0.2 BASE 0.2
ESPESOR 0.2
TABLERO
CARGA MUERTA
Losa 0.480 T/m2
Acera 0.062 T/m2
Carpeta rodadura 0.120 T/m2 Mcm 0.376]Tm/m2
baranda 0.0195 T/m2
Pcm 0.682 T/m2 Mu 5.060]Tm/m2
¢ asumido
d 14.2 cm
k 0.1
q 0.107
p 0.0071
dcomparacion 14.18
(cm2) # ¢
As 10.08 6 16
As real 12.06 Ok
As Total 482.4 240 16
78.93 <=67% As reparticion| 8.08 5 16
As real 10.05 Ok
As Total 77.39 39 16
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VOLADOS

1ra condicion 2da condicion
CARGA VIVA CARGA VIVA
Acera 0.135 P E P E
P 0.677  0.825 1.219 P 2.922 3.48 1.463
I 0.267 | 0.8
Mcv 1.079 Tm/m2 Mcv 3.722 Tm/m2
Mul [ 2e97]rm/m2 Mu2 [ aas7fmm/m2
M escojido 3
¢ asumido 16 4.157 100 - 35.12
d 14.2 cm 2.697 X -
k 0.1
q 0.107
p 0.0071
dcomparacion 12.86 127.55 <=67%
(cm2) # [0}
As 10.08 6 16
As real 12.06 Ok
As Total 482.4 30 16
As reparticion 8.08 5 16
As real 10.05 Ok
As Total 77.39 5 16
As temp= 3.6 5 10
As real 3.95 Ok
3.5.3.2. Disefio de la viga interior
DATOS
LONG. DEL PUENTE= 40.00 m 4000.00cm
fc= 280.00 kg/cm2
Fy= 3515.00 kg/cm2 351.50 MPa
ANCHO DEL PUENTE = 7.70 m 770.00cm
ESPESOR DE LA LOSAt= 0.20m 20.00cm
NUM. DE VIGAS = 3
SEPARACION ENTRE VIGAS (S)= 2.75m 275.00cm
MODULO DE SECCION AL EJE
DELANTERO DEL VEHICULO Sx= 45025.00 cm3
L. ARRIOSTRADA Lb= 5.00 m 500.00cm
E acero = 210000.00 MPa
a= 1.40m 1400.00mm
tvc = 0.07m 7.00cm
Econcreto= 24870.06 MPa
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DIMENSIONAMIENTO DE LA VIGA

ASUMIDOS
D = 220,88 cm
tw = 0,80 cm)|
h = 214,00 cm
tf sup = 2,50 cm
tf inf = 4,38 cm|
bf sup = 40,00 cm)|
bf inf = 40,00 cm
40,00
; 2,50
214,01
220,89 iy
0,80
g 438
v

40,00

Propiedades geométricas de la viga .
AREA
Area= (bpo#tre) + (h#ty) + (b # tr,)

Area = (40.00 * 4.38) + (214.00 * 0.80) + (40.00 * 2.50)
Area = 446.20 cm?2

Ycg
FIG A (cm2) Y(cm) [ S(cm) | ly(cm4) | d(cm) A.d? (cm3)
1 175.00 2.19 382.81 279.13 90.62 1437239.86
2 171.20 111.38 | 19067.40 | 653356.27 18.56 58992.97
3 100.00 219.63 | 21962.50 | 52.08 126.81 1608153.80
446.20 41412.71 | 653687.48 3104386.64
, Y 4;¥;
Yeg =5 Ycg = 92.81cm

Csimple = ty. + % +Yeg
C simple = 202.31 cm

INERCIA EN X INERCIAENY
Ixx =% (f—zbase valtura® + 4 « dz) Iyy =% (ﬁbase raltura® + 4+ dz)
Ixx = 3758074.13 cm4

MODULO DE SECCION DEL PATIN A COMPRESION (Sxc)

Tex
Sxc =

- Csimple

3758074.13
202.31
Sxc = 18575.64 cm3

Sxc =
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MODULO DE SECCION DEL PATIN A TENSION (Sxt)

Sxt =
tf,+2—|—ch
3758074.13
204.19
Sxt = 18405.06 cm3

Sxt =

CONSTANTE TORSIONAL (J)

_hth bretie (. o ’ﬁ) bt (1 063
J=rE g (\1 0,635 + 12 (1 0,63 ETﬂ_)
J=1276.25 cm4
RADIO EFECTIVO DE GIRO PARA PANDEO LATERAL TORSIONAL (rt)
rt=b_fc/V(12(ho/D+1/6 aw h’2/(hoD))) a_w=(htw)/(b_fct_fc)<10  ho=D—(tfc/2+t_ft/2)

aw =171 ho = 217.44 cm
rt=10.30 cm

PROFUNDIDAD DEL ALMA EN COMPRESION EN EL RANGO ELASTICO (Dc)
h r
Dc= 7t Ycg

Dc =199.81 cm
CUADRO DE RESUMEN DE LAS PROPIEDADES GEOMETRICAS DE LA VIGA

AREA (cm?) 446.20
Ycg (cm) 92.81
C simple (cm) 202.31
Ix (cm4) 3758074.13
Sxc (cm3) 18575.64
Sxt (cm3) 18405.06
J (cm4) 1276.25
rt (cm) 10.30
ho (cm) 217.44
Dc (cm) 199.81

CALCULO DE LA CARGA MUERTA

1 Ancho Efectivo;
B= 2.75 m
3 Anélisis de carga muerta
e Tablero:
Wt= 132 T/m
¢ Capa de rodadura:
Woer= 0.33 T/m
SW= 165 T/m
SW= 1650  kg/m
¢ Peso propio de la viga:
Wpp= I 0.410 ITfm
[wT= 2060 T/m
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PESO PROPIO DE LA VIGA 350.267 [kg/m
PESO ARRIOSTRAMIENTOS 60|kg/m
3 0.410267|T/m

4 Diagrama de carga muerta:

2,060 T/m
40 m

X Mcm Vcm

0 0 41,20534

5 180.273 30.904005

10 309.04 20.60267

15 386.3 10.301335
2 412.053 0

5 Andlisis del momento de carga viva

¢ Factor de distribucion transversal

f=
¢ Impacto
Im= 2
4 4 p/a
727 | 727 1.818

58




1. Verificacion por flexion.

2.1.Para fluencia en el patin de compresion

M‘n = SztReri

Re:Es un factor de las trabes hibridas dado en el apéndice G2 del manual LRFD. Se debe tomar igual a 1.0 para trabes no hibridas.

Re: | 1.00]

Mn = 64693789.69 kg-cm
Mn = 646.94 T-m

M,= 0,M,, Con 0,=0.9 M, > Mservicio
Mu = 582.24 T-m 582.24 T-m > 428.46 T-m
Ok
2.2. Por el pandeo del patin de compresion.
E E <
A="r Ap=1,76[F— A= 4,44 'IF_, A=hp
T >f ” 4854 43.02
A= 4854 Ap = 43.02 Ar= 10853 Fcr= 3366.92 |
Cb= 1.00
Rpe=1——__(2_570 | L)=10 a_r=Aw/Ac
PG 1200+300a,. \ t,, ' Fo.)] — -
RpG = 0.87 <1.00 ar=171
Ok
M?I=chRPGRchr M, = 0,M,, Con ¢,=029 M‘u > Mservicio
Mn = 56849465.23 kg-cm Mu = 511.65 T-m 511.65 T-m  428.46 T-m
Mn = 568.49 T-m ok
PPv=Ag.(7850 kg/m)
PESO PROPIO DE LA VIGA 350.27 kg/m
PESO ARRIOSTRAMIENTOS 60.00 kg/m
PESO DEL TABLERO 1650.00 kg/m qu=2.14 T/m

TOTAL = 2060.27 kg/m

2. Verificacion por cortante.

Mu = 428.46 T-m

AASHTO articulo 6.10.7.3.2 exige que se cumpla la siguiente condicion para la distancia entre ati 136.77

2
260
d, = h [T
w
do < 2021.68mm
1400.00 < 2021.68
Ok
1.5k,E
Cv = 7,’32”
(o) Fyw
Cv=0.21

s 21,37 [kE
—3 tw F oy

k, =5+ {;'JZ
267.50 > 136.77
Kv = 16.68 Ok
V,= 0.6Fyw = Aw = Cv
Vn = 75436.77 kg
Vn=7544T
Vservicio 42.85 Ton

V, = Vservicio

67.89 T > 42.85T

OK
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3. Calculo del momento plastico.

CARGA EN EL PATIN DE TENSION

Pt:Aft * F_vt

Pt = 615125.00 kg
Pt=61513T

EJE NEUTRO PLASTICO

CARGA EN EL CONCRETO
Ps =0,85f .+ be + tlo
Ps = 1309000.00 kg
Ps = 1309.00 T
CARGA EN EL ALMA
Pw=A4,+F,,

Pw = 601768.00 kg
Pw = 601.77 T

be = 275.00 cm

CARGA EN EL PATIN DE COMPRESION

Pc—=A; +F,,

Pc = 351500.00 kg
Pc=35150T

7 _ tre [Pw+Pt—Ps -
v= 2 [ Pe + 1} = ffe
¥=0.92cm <2.50
Ok

Determinacion del momento Plastico

ds = HTO+ tvc+Y
ds = 17.92cm

dw = g tip— ¥
dw = 108.58 cm

153 =
dt=—>+h+t,—-Y
dt=217.77cm

_ Pc
T2ty

Mp = 2229.86 T-m

Mp

Mp = Mservicio
2229.86 > 1015.49
Ok

[?2 + (tse 717)21 +Ps+ds + Pw+dw+ Pt+~dt

4. Diseno de los Diafragmas

CARGA DE VIENTO

Vo= 13.2|Km/h
V10= 160|Km/h
VB= 160[Km/h
7= 30000{m
Zo= 70|mm
VDZ= 200.00|Km/h

PRESIONES DE VIENTO
PB= 0.0024|Mpa
PD= 0.003749816|Mpa
PD= 3.75[KN
H= Altura de la superestructura
H= 5.00{m
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w=P,*H
W= 18.75 KN/m

Fuerza factorizada de viento actuante sobre el ala inferior

La norma AASHTO en la tabla 3.4.1 recomienda un factor para el viento Y=1.4

y . y=Pp+h
Wy = L2220
Whf= 7.22 KN/m

Fuerza de viento actuante sobre el ala superior
Wy =y =Pp=(H—-3)
Witf= 19.03 KN/m
Fuerza actuante en el arrastramiento inferior
Fypf = Wys+ Lb
Fbf= 36.09 KN

Fuerza actuante en las diagonales

_ Fir
Fd - Cos@

Fif = Werarh

Ftf= 95.16
Fd= 134.57 KN

Disefio del difragma inferior
Se ensaya con dos de 90x90x8mm Acero A36 Fy=2530kg/cm2

As= 2778.00 mm2 Ix 2088700.00 mm4
rmin= 27.42 mm ly 2494500.00 mm4

Chequeo de la esheltez y relacion ancho del angulo
<140

100.29 < 140.00
Ok

b 045 F
t Fy

11.25 < 12.96
Ok
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Chequeo de la capcidad axial del angulo

La norma AASHTO en el articulo 6.9.4.1 recomienda que se cumpla la siguiente condicion

*, 2 r
1= ﬂ) + 2 295
T B
A= 1.23 < 2.25
Ok
B, = 0,66% + A, = F,
Pn= 42197.93 kg
P.=0,+P,
Pr= 37978.14 kg

Disefio de las diagonales
Se ensaya con dos de75x75x6mm Acero A36 Fy=2530kg/cm2

912100.00 mm4
1131500.00 mm4

As= 1748.00 mm2 Ix
rmin= 22.84 mm ly

Chequeo de la esbeltez y relacion ancho del angulo

= <140
r
127.83 < 140.00
Ok
2<oas5 |E
t Fy
12.50 < 12.96
Ok

Chequeo de la capcidad axial del angulo

rx= 22.84 mm
ry= 25.44 mm

La norma AASHTO en el articulo 6.9.4.1 recomienda que se cumpla la siguiente condicion

1= ("‘5)2 %" < 2,25

THIT,

A= 1.99 < 2.25
Ok

B, = 0,66+ A +F,

Pn= 19307.04 kg
Pn= 189.21 KN
P.=0.*B,
Pr= 170.29 KN
P o F d
170.29 > 134.57
Ok
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Disefio de la placa de soporte acero A36

Fd

4 =
49 =5

Donde:
Ag = Area total de la seccion requerida.
F; = Fuerza actuante en la diagonal calculada en !

@ = Factor de resistencia especificado en la tabla

fy= 2530.00 kg/cm2
Fd= 134.57 KN 13731.76 kg
Ag= 6.03 cm2

se ensaya con una placa de 100x100x10mm

PL 100x100x10 mm

Apl= 1000.00 mm2
Apl= 10.00 cm2
App = Ag
10.00 > 6.03
Ok

3.5.4.Resultados de la modelacion en el software CSIBRIDGE V15.2

Se realizd la modelacion del puente losa sobre vigas metalicas calculado

anteriormente de forma manual, como se muestra en la siguiente figura.

W ... Loyout  Components  Loads

Bridge  Analysis  Design/Rating  Advanced @
e @@Q@QM@ [+Ha] 44 MR N N O—-&ﬁ ‘:"?.
B"dg\e XY Xz Yz (6 £ iy o la e Nk o 5 ‘K » A Y S M=) i
Sl ore clect  Deselect  More | go - More
Wiard |/ % v i &L X Ed [ - ~ | B &M DT v
Wizard View Snap Select Display
@3- View

3D View

GLOBAL v|[Torf.mC ¥

Figura 8. Modelado del puente Losa sobre vigas metalicas

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION
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A continuacion se presenta el diagrama de momentos de la viga interior con la

combinacion de resistencia 1, obteniendo un momento maximo de 931.15Ton-m

Bridge Object Response Display b “ad -

Select Bridge Object Biidge Model Type Show Tabular Display of Current Flat Urits

PUENTE H. SOBREWIG ME = | | | [hrealbiect Shaw Table.. |  Expart Ta Excel. Tonl, m, © -
Select Display Component Load Case/Load Combo Multivalued Dptions

Show Results For | Interior Girder 1 - CasedConbe  [EIERTE] & Envelope Max/Min

& Force © Shess 2 € Envelope Max

= [~ Show Selected Girder € Envelope Min

£ —

[Moment About Horzontal Avis (M3] | =
Bridge Response Plot

1000 PUENTE H. SOBRE VIG META - Interior Girder 1 (Combe 5tlGroupl) Moment About Horizontal Avis [M3]

0

1000, Max Velue = 331.1533_ BinViaue = 10103
| |

Mouse Pointer Lacation Snap Options
Distance From Stait of Bridge Object ¥ Snap to Computed Response Faints
Rlesponse Guanity &4 Current Location

26.8411

Figura 9. Momento Gltimo de la viga interior

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION

Luego se muestra el diagrama de cortante de la viga interior con la

combinacion de resistencia 1, obteniendo un cortante maximo de 99.17 Ton

Bridge Object Response Display &

Select Bridge Object Bridge Model Type Show Tabular Display of Curent Plot

Urits

PUENTE H. SOBRE VIG ME_~| | | [hrealbiect Shaw Table.. | Evpont TaExcel. | Tonf, m, C ~
Select Display Component Load Case/Load Combo Multivalued Options

Show Riesuts For [ Interior Girder 1 - Case/Combe [Sulronpl L] @& Envelope Man/Min

& Force  Stiess (o) € Envelope Max

-

[ Show Selected Girder

¢ Envelope Min

c I ﬂ

Bridge Response Plot
100

PUENTE H. SOBRE WIG META - Interior Girder 1 [Comba StriGroupl]  Shear Vertical [+2]

o

-100 Maw Value = 331717 Walue =-39.177
il | o

Mouss Pointer Location Snap Dptions

Distance From Stan of Brige Object [ Snap to Camputed Resporise Points
Response Quantity Just Before Cunent Location
Fiespanse Quaniity Just 4fter Current Location

Figura 10. Cortante ultimo de la viga interior

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION
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Posteriormente se indica un resumen de diagramas de cortante y momento de la
tabla de resultados que nos proporciona el CSIBRIDGE V15.2 VERSION

EVALUACION

Tabla 19. Resultados del puente Mixto

TABLA DE DATOS DEL PUENTE DE HORMIGON SOBRE VIGAS METALICAS

VIGA DISTANCIA | CASO DE CARGA P V2 T M3

Text m Text Tonf | Tonf | Tonf-m | Tonf-m
Left Exterior Girder 0 DEAD -1.03 |-31.36| -0.84 | -2.09
Left Exterior Girder 10 DEAD 0.77 |-16.20| -0.84 | 232.32
Left Exterior Girder 20 DEAD 0.76 | -0.16 | -0.07 | 310.53
Left Exterior Girder 40 DEAD -1.03 | 31.36 | 0.84 -2.09
Left Exterior Girder 0 StriGroupl 1.40 |-40.69| 4.02 3.46
Left Exterior Girder 10 StriGroupl 6.77 |-12.30| 7.42 | 701.35
Left Exterior Girder 20 StriGroupl 5.38 | 17.69 | 7.50 | 921.32
Left Exterior Girder 30 StriGroupl 404 | 57.16 | 9.74 | 694.83
Left Exterior Girder 40 StriGroupl 1.41 | 99.24 | 9.13 3.47
Left Exterior Girder 0 SerlGroup8 0.09 |(-44.38| 1.46 0.54
Left Exterior Girder 10 SerlGroup8 423 [-1790| 3.82 | 483.63
Left Exterior Girder 20 SerlGroup8 3.38 | 9.94 4.36 | 637.04
Left Exterior Girder 30 SerlGroup8 245 | 3830 | 5.93 |479.35
Left Exterior Girder 40 SerlGroup8 0.10 | 67.97 | 5.69 0.54
Interior Girder 1 0 DEAD -2.03 |-31.97| 0.00 -3.31
Interior Girder 1 10 DEAD -10.18 | -16.13 | 0.00 | 237.70
Interior Girder 1 25 DEAD -13.34| 8.17 0.00 | 297.23
Interior Girder 1 30 DEAD -11.84 | 16.18 | 0.00 | 235.83
Interior Girder 1 40 DEAD -2.03 | 31.97 | 0.00 -3.31
Interior Girder 1 0 StriGroupl -5.931|-99.17 | -7.98 -3.59
Interior Girder 1 10 StriGroupl -13.55|-79.33 | 9.29 | 704.96
Interior Girder 1 20 StriGroupl -18.04 | 19.83 | 7.35 | 931.15
Interior Girder 1 30 StriGroupl -15.80| 59.29 | 8.43 | 699.75
Interior Girder 1 40 StriGroupl -2.19 | 99.17 | 7.98 -3.59
Interior Girder 1 0 SerlGroup8 -2.54 |-67.79 | 4.56 -4.12
Interior Girder 1 10 SerlGroup8 -14.73 | -17.08 | 5.31 | 487.46
Interior Girder 1 20 SerlGroup8 -19.55| 11.06 | 4.20 | 645.36
Interior Girder 1 30 SerlGroup8 -17.09| 39.51 | 4.82 | 483.86
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VIGA DISTANCIA | CASO DE CARGA P V2 T M3

Text m Text Tonf | Tonf | Tonf-m | Tonf-m
Interior Girder 1 40 SerlGroup8 -2.54 | 67.79 | 4.56 -4.12
Right Exterior Girder 0 DEAD -1.03 |-31.36| 0.84 -2.09
Right Exterior Girder 10 DEAD 0.77 |-16.20| 0.84 | 232.32
Right Exterior Girder 20 DEAD 0.76 | -0.16 | 0.07 | 310.53
Right Exterior Girder 30 DEAD 0.20 | 15.88 | -0.65 | 230.78
Right Exterior Girder 40 DEAD -1.03 | 31.36 | -0.84 | -2.09
Right Exterior Girder 0 StriGroupl 1.41 |-99.24| 9.13 3.47
Right Exterior Girder 10 StriGroupl 6.77 |-12.30| 7.70 | 701.35
Right Exterior Girder 20 StriGroupl 5.38 | 17.69 | 5.10 | 921.32
Right Exterior Girder 30 StriGroupl 4.04 | 57.16 | 5.20 | 694.83
Right Exterior Girder 40 StriGroupl 1.41 | 99.24 | 4.03 3.47
Right Exterior Girder 0 SerlGroup8 0.10 |-67.97| 5.69 0.54
Right Exterior Girder 10 SerlGroup8 423 |-1790| 4.48 | 483.63
Right Exterior Girder 20 SerlGroup8 3.38 | 9.94 2.70 | 637.04
Right Exterior Girder 30 SerlGroup8 2.45 | 38.30 | 2.33 | 479.35
Right Exterior Girder 40 SerlGroup8 0.10 | 67.97 | 1.47 0.54

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION
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CAPITULO IV
4. RESULTADOS

El presente capitulo tiene como objetivo la inclusion de una guia con
procedimientos y recomendaciones para el disefio y el calculo estructural de los
puentes en Ecuador en el software CSI BRIDGE VERSION EVALUACION. Los
puentes en Ecuador, se disefiaran de acuerdo a las disposiciones contenidas en
AASHTO LRFD BRIDGE DESIGN SPECIFICATIONS, y el MTOP (NEVI 12)
la que ha establecido a lo largo de los afios, una serie de criterios y disposiciones
complementarias que se acogen en el presente Capitulo. No obstante lo aqui
sefialado para el disefio de puentes y estructuras afines, podran utilizarse analisis
racionales alternativos basados en teorias y ensayos aceptados y probados por la

practica profesional.

Si bien el objetivo del capitulo es entregar un apoyo, a los profesionales afines al
tema para desarrollar los proyectos estructurales de los puentes de carretera dentro
de un estandar minimo, en ningun caso el contenido de esta seccion reemplaza el
conocimiento de los principios basicos de la ingenieria y sus técnicas, tampoco el
adecuado criterio profesional; por lo tanto, los usuarios de la presente guia de
procedimientos y recomendaciones para el disefio y calculo estructural no estan
eximidos de la responsabilidad que conlleva la interpretacion de un texto a la luz

del buen juicio, la experiencia y la responsabilidad profesional.
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4.1.INTERPRETACION DE INFORMACION.
4.1.1.Nudos.

Luego de ingresar las caracteristicas tanto del puente de hormigéon Armado como
del Mixto Tablero de hormigon sobre vigas metélicas el software CSIBRIDGE
crea automaticamente los nudos en las intersecciones entre objetos estructurales y

nudos interiores para garantizar la conectividad de los elementos finitos.

Figura 11. Nudos del Puente de Hormigén y Mixto

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION

4.1.1.1. Secciones transversales.

Al momento de modelar el puente de Hormigon Armado de 22m de longitud
con vigas tipo Te no se requiere definir las dimensiones de las vigas, se las
incluyen directo en la seccion transversal, y adicional se ingresar las medidas
generales del puente y el software calcula automaticamente el valor de “S” y
“S*” que representan los espaciamientos entre vigas, tambien genera una grafica

en la parte superior derecha donde indica la seccion con los valores ingresados.
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Figura 12. Seccién transversal del puente de Hormigén Armado

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION

Para ingresar la seccion transversal del puente Mixto de Hormigon sobre vigas
Metalicas de 40m se debe ingresar previamente las secciones transversales de las
vigas , si presentan variacion en sus dimensiones se debe insertar por tramo los
valores generales de la seccion transversal donde el software se encarga de ir
enlazando cada tramo Yy analizarlo como continuo , tambien calcula
automaticamente el valor de “S” que representan los espaciamientos al eje de las
vigas, generando una grafica en la parte superior derecha donde indica la

seccion con los valores ingresados.

Figura 13. Seccién transversal del puente Mixto

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION
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4.1.2.Discretizacion de los elementos

Se debe indicar la longitud en la que se quiere dividir cada elemento, en el caso
del puente de Hormigon fue discretizado a cada metro y el CSIBRIDGE

automaticamente lo divide y analiza a cada elemento

Usiate Brdge Structursl Mode!

Sabect 2 Badge Dipect snd Acton StucturalModed Options:

Bdon Dtect _ Acwn . "~ Update as Spine Model Usng Frame Dbiects
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Figura 14. Discretizacién de elementos

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION

4.1.3.Objeto puente

El software CSIBRIDGE solicita primero la informacion y definicion de todos
los componentes del puente y en la opcion Objeto puente constituye el modelo
mediante la asignacion de todos los parametros pre-definidos, ubicados en la parte
superior derecha, como se muestra a continuacion del Puente Mixto de Hormigén

sobre vigas metalicas

Bridge Otject Data — — -

Bage Digect Hame Layons Line Name Cossdnge Sysem Unds
JFUENTE H SOBRE Vi META [INEABASE - GLOBAL - Kami

Dt Batoe Dbect Retssence L

Bnoge Dspees Piar iew [1 1 Progecnen)

1

Narn

EEHHHHH

X Shom £ rissged Sketch.

Figura 15. Objeto de puente (Bridge Object Model).

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION
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4.1.4.Cargas de vehiculos y Clases de vehiculos

CSIBRIDGE posee una extensa biblioteca de vehiculos tipo, donde se elige
el/los vehiculos tipo que representan la carga viva vehicular que soporta el
puente, en caso de no existir con las caracteristicas necesarias el software permite
ingresar nuevas cargas, puntuales y uniformes tomando en cuenta que los valores
puntuales que se ingresa son por los dos ejes del vehiculo , adicional a esto el
programa permite afiadir una clase de vehiculo, el cual abarca a todos los

vehiculos seleccionados anteriormente y trabaja con la envolvente de los mismos.

En los dos tipos de puentes modelados se utilizo las cargas del vehiculo HS-20-44

General Vehicle Data

Vehicle name Urits

[Hs-2044 Tonh,m, C -
Floating Avte Loads
Valee WidhType  AslaWidh 5od Plan
For Lane Moments o One Point =
For Other Respanses 0. One Faint ~
v
I Double the Lane Momen! Load when Calculaling Negative Span Momerts | | Load Elevation
Usage Hin Length Effects
[ Lane Negalive Moments af Supparts Lan fvle [Nore ]
[V Intes t Fe =
eralhEE [ e
7 Allother Fiesporses e
Loads
immum Masimum Unfom  Unfom
Ler gm T,vp e Distance Widh Tope de Wi mh TyD w dth
eading Load J\\ finie [Fixedwidh  —|[3048 38287 [Two Points
eeeee Fired widh 3068 14515 o Points 1.8288
\/ h\ L glh QZE72 97144 Fived Width 3048 14515 o Points 1.8288
Insert Modify
[ Vehicle Apples To Straddle [Adjacent] Lanes Onlp  Straddle Reduction Factor
I™ Vehicle Remains Fuly In Lane (in Lane Longitudinal Diection) _Coredl |

Figura 16. Vehiculo empleado en la modelacion

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION

4.1.5. Casos de carga.

Se india los patrones de carga que van actuar sobre la estructura que
posteriormente son definidos, dentro del programa se encuentran los tipos de
carga que pueden presentarse en una estructura, también se debe ingresar la
carga muerta con un valor de 1, ya que esto permitira que el software tome en

cuenta el peso propio de la estructura dentro del disefo.
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Dentro de las dos estructuras modeladas se tomé en cuenta los mismos patrones

de carga.

7
Define Load Patterns

A

r~ Load Patter
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=

Click Ta,

Add News Load Pattern
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Delete Load Fattem

Showt Load Pattern Motes

Cancel |

Figura 17. Patrones de carga empleados en la modelacion

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION

4.1.6. Cargas puntuales, lineales y distribuidas

Las cargas exteriores definidas en los patrones de carga excepto la carga muerta
se debe ingresar el valor individual, tomando en cuenta si son puntuales, lineales
o distribuidas con su respectiva asignacion en el Objeto puente para poder
observar al aplicacion sobre la estructura, a continuacion se indica la aplicacion de

la carga de Asfalto empleada en el puente de Hormigon Armado.

Area Load Assignments - PUENTE HORMIGON. T
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Figura 18.Carga en Asfalto del Puente de Hormigon

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION
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4.1.7. Estructuras metalicas

En el disefio del puente Mixto Tablero de Hormigon sobre Vigas Metélicas se
obtenia arriostramientos horizontales los cuales deben ser incorporados en la
estructura, estos elementos el software CSIBRIDGE no los toma en cuenta
dentro del Objeto puente, por ello son incorporados de manera externa al final de

toda la modelacion mediante el mend “Advanced”

L T P s s i S| —
a A

D3 0View

Figura 19. Estructuras metalicas

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION

4.2.PARAMETROS A UTILIZAR EN NUESTRO MEDIO.
4.2.1.Cargas (AASHTO LRFD-SECCION 3).

Inicialmente la carga muerta que se asume actuara sobre un puente, se determinara
en base a un disefio preliminar proveniente de la optimizacion de la geometria de

los elementos de la superestructura y de la infraestructura.

Los demas tipos de cargas que actlan sobre la estructura se regiran por las
normativas de AASHTO STANDARD HB-17 (AASHTO LRFD 2010). La

filosofia de estas cargas se detalla a continuacion.
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Tabla 20. Cargas a con

siderar en nuestro medio

Carga Muerta (DC) (AASHTO LRFD-SECCION 3).

Consistira en el peso permanente de la
vigas, losa, barandas, diafragmas, pilas,

servicios publicos.

estructura en su totalidad, incluidas las

cabezales, tuberias, luminarias y otros

Carga Viva (L) (AASHTO LRFD SECCION 3)

La carga HS20-44, cuando predomine
el camion Estandar, sera incrementada
por un factor de mayoracion igual a
1.375. Si predomina la carga distribuida
con la concentrada adicional, este factor
serd igual a 1.25. Esta carga modificada
se denomina CAMION-MTOP (antes

HS-MOP).

La carga HL-93, consiste en la
aplicacion simultanea del
HS20-44 'y

distribuida. Se utilizara solamente

camion

estandar la carga

para el disefio con la especificacion
AASHTO-LRFD.

«

CAMION-HSZU-A-E“

T =5

]
® o I
Carms des -IS 123 20?0'31- '.‘O.Y(X/ 1%
L 4.27) X azastsmy —l
@] 5]
6 7]

| |
We PESO COMBINADO DE LOS DOS PRIMEROS EJES

CAMION-MTOPS

- soaf T PARA EL GALEARO DEL MOWENTO
CARGA CONCENTRAD:
TSN Liae T PARA EL CALCULO DEL CORTANTE

:E-A UNIFORME

1297 POR VETRO LINEAL DE CARGA DE CARRIL

CARGA-UNIFORME-0.95-T--POR-METRO- LINEAL-DE-CARGA-DE-CARRILY

Figura 21. Cargas AASHTO HL-93

Fuente: Cargas MTOP
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Figura 20. Cargas AASHTO HL-93

Fuente: Cargas AASHTO
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El disefio de los puentes se comprobara, ademas, con la carga militar alternativa
consistente en un camion de dos ejes (Tandem) distanciados 1.20 m entre si y

de 10.8 Ton por eje, contiene estos detalles.

10.80 1 10.80 t
. W = 21.60 [ton]

V]
o
3

Figura 22. Carga Especial (Tandem).

Fuente: Cargas AASHTO

Impacto (I). (AASHTO LRFD- | Fuerza Centrifuga (CF).(AASHTO
SECCION 3). LRFD-SECCION 3)

Las cargas vivas seran incrementadas al | Las estructuras sobre curvas se
analizar los elementos estructurales | disefiardn considerandolas sometidas
para prevenir los efectos dinamicos, | a una fuerza horizontal radial igual a
vibratorios y de impacto. Se aplicara el | un porcentaje de la carga viva, sin
efecto del impacto a la superestructura | impacto en todos los carriles de
transito, de acuerdo con la siguiente

I = 50/(3.28.L+125) ecuacion

I = Factor de Impacto < 0.30 CF = 0.7863.V/R

CF = La fuerza centrifuga en % de la carga viva sin impacto

L:LongitUdeS de Segmento de la luz V = La velocidad de proyecto en Knvh
libre que esté sometido a la carga viva | | et
que produce los esfuerzos maximos en | La fuerza centrifuga estara localizada
el elemento (m). a 1.80 m. sobre la superficie de

rodadura.
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4.2.2.Combinacion de Cargas (AASHTO LRFD-SECCION 3).

Los grupos de combinaciones de cargas, considerando el disefio por cargas de
servicio (esfuerzos permisibles) y el disefio por factores de carga (resistencia
ultima) seran obtenidos a través de la formula 3-10 y de acuerdo a la Tabla
3.22.1A de la Seccion 3.22, AASHTO Standard HB-17, (AASHTO LRFD-
SECCION 3).

En el disefio de las estructuras de grandes luces por el método de resistencia
ultima, los factores especificados para este método representan condiciones
generales y podrian ser modificados si a juicio del Consultor y el Ingeniero, el

caso lo amerite.

4.3.HERRAMIENTAS APLICADAS PARA LA MODEACION DE LOS
PUENTES CALCULADOS DE FORMA MANUAL

4.3.1.Modelado
4.3.1.1.Plantillas.

Para la rapida modelacion de los puentes de hormigén y Mixto se empled las
plantillas propias del software CSIBRIDGE. Esta opcion es bastante (til para
comenzar un modelo, eligiendo su longitud y el tipo de seccién transversal se
crea automaticamente todos los parametros del puente y posteriormente adaptarlo

a las medidas del predisefio

Quick Bridge Template

Bridge Data
Span Lengths (Semicalon Separatar) |22 Kgf. m.C j

Bridge Deck Section Type |Cone. Box Girder - Ext. Girders Vertical ~|

jer -
-Ext. Gir

ler d

0 Conc. Box Girder - Ext. Girders Clipped
Conc. Box Girder - Ext. Girders with Radius
Conc. Bowx Girder - ExtGirders Sloped ax

Conc. Flat Slab
Steel Girder

Figura 23. Diferentes tipos de plantillas que posee el CSI BRIDGE.

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION
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4.3.1.2.Asistente de creacion y ediciéon del modelo

Otra herramienta potente empleada en la modelacion de los puentes de Hormigén
y Mixto es el "Bridge Wizard" que ayuda a los usuarios en la creacion de los

modelos con instrucciones y orientacion detallada en cada paso.

Figura 24. Asistente de creacion y edicion de modelos

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION

4.3.1.3.Combinaciones de carga

El software tiene incorporado todas las combinaciones de carga que posee la
norma AASHTO LRFD y ademés crea la envolvente de cada combinacion,
dentro de la modelacion se empled la envolvente de la combinacion de

resistencial y de servicio para el chequeo de las deflexiones

LosdCase Name  Load Caee Type DesinLoadType
OTHER

MDA == T
E . Case vilh Vbt s

Figura 25. Combinaciones de carga

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION
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4.3.2. Resultados
4.3.2.1.Control de la Deflexion

El software permite observar la deflexion para las distintas cargas aplicadas, y
chequear con la combinacion de servicio que se encentre dentro del margen
permitido por la Norma AASHTO LRFD, para el puente de Hormigén Armado y

Mixto Tablero de Hormigon sobre Vigas Metélicas.

Ziononansd Qb ubabd 0zt B ¥

-

1

e ) I i e

Figura 26. Deflexiones méaximas.

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION

4.3.2.2.Diagramas de Momentos, Cortantes, Fuerza Axial y torsion.

Es posible visualizar los diagramas de momentos flectores, le cortante las fuerzas
axiales, torsién a lo largo de todo el puente, para cualquier caso de carga o

combinacion.

[ —

Figura 27. Diagramas de cortante y momento

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION
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4.3.2.3. Superficies de influencia

El software permite observar las superficies de influencia de la estructura a

acciones maviles para los dos tipos de puentes modelados

ATy e e——
- AR&QAQN R 10| =
3 we ® N0k

 Coe CARGA MOV et 1, i 1. M

Figura 28. Superficies de influencia

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION

4.3.2.4. Edicion interactiva de datos.

El software contiene tablas con los resultados obtenidos de la estructura los
cuales pueden ser importados directamente a Microsoft Excel y Microsoft
Access, esta herramienta fue utilizada tanto para el puente de Hormigon como
para el puente Mixto Tablero de hormigon sobre vigas que se ven reflejados en
los resultados de la modelacion.
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Figura 29. Edicion interactiva de datos.

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION
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4.4.LIMITACIONES DEL PROGRAMA.

Las limitaciones observadas durante el manejo del software CSI BRIDGE V15.2
VERSION EVALUACION en la aplicacion de puentes de hormigon armado y

mixto (Vigas metalicas con tableros de hormigdn), se citan las siguientes:

» Cuando se realiza una modelacion con vigas T el software no permite
evaluar la demanda capacidad de las vigas, esto se logra si se las modela
de forma independiente del tablero.

» Con respecto a las vigas metalicas el software evalta solo a las vigas con
alma llena ya que al ingresar vigas con plata-bandas nos indica que no
soporta esta seccion.

» Cuando se modela una pila con apoyos discontinuos y se requiere dividir
un tramo por consideraciones de disefio, se crea automaticamente otras

pilas y de esta manera altera el comportamiento de la estructura.

4.5.METODOLOGIA QUE UTILIZA EL SOFTWARE.

El software CSIBRIDGE, utiliza el método de elementos finitos (MEF) con la
finalidad de calcular con suficiente grado de precisién los valores de las
incognitas de las ecuaciones diferenciales que gobiernan ciertos puntos del
dominio de un sistema o estructura continua, creando un modelo matematico del
sistema fisico o estructura dividido en nudos y elementos finitos, se resuelve el
sistema de ecuaciones hallando asi los resultados para cada nudo. Los pasos que

involucra el método de elementos finitos (MEF) son:

1. El usuario crea el modelo de elementos finitos.
a) Define la geometria, los nudos y elementos.
b) Especifica las propiedades de los materiales, las condiciones de carga y las

condiciones de contorno.
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2. El software o programa de elementos finitos ejecuta el analisis.
a) Formula el sistema de ecuaciones.

b) Resuelve el sistema de ecuaciones.

3. El programa de elementos finitos reporta los resultados.
a) Calcula valores para los nudos y elementos (desplazamientos, fuerzas
internas, reacciones, etc.)

b) Procesa adicionalmente los resultados (graficas, etc.)

CSIBRIDGE contiene normativas pre cargadas en el software

R hies s " SAP2000" ETABSS  SAFE’

Figura 30. Normas de disefio para puentes.

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION
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Procedimiento de calculo del software CSIBRIDGE

Ii Inicio >
v

Leer nudos, elementos, cargas v
condiciones de contorno

v

Ensamblar la matriz global de
rigidez de la estructura

v

Ensamblar el vector generalizado
de carga

v

Aplicar las condiciones de
contorno

v

Calcular los desplazamientos de
los nudos resolviendo el sistema
de ecuaciones de la estructura

v

Calcular las fuerzas internas y
reacciones

v

()

Figura 31. Flujograma anélisis por el Método de Elementos finitos (MEF).

Fuente: Autor

82



4.6.POTENCIALIZACION DEL PROGRAMA
4.6.1. Informacion General.
4.6.1.1. Variacion de la linea de eje

El software posee plantillas con diferentes variaciones del eje en la direccion “X”
y “Y”. Cuando el eje se altera, la estructura del puente y su definicion paramétrica

se actualizan inmediatamente.
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Figura 32. Linea de gje

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION

4.6.1.2. Secciones parameétricas del tablero.

CSIBRIDGE permite definir paramétricamente todo tipo de secciones de tableros,

desde vigas cajon, vigas "T", vigas prefabricadas y "U", vigas metalicas con

tablero en hormigén y vigas de seccion variable.
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Figura 33. Secciones paramétricas del tablero

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION

4.6.1.3. Variaciones paramétricas

Especificacion de variaciones verticales u horizontales para el alineamiento e

inclinacion de la seccidn de los puentes. La definicion paramétrica es bastante Gtil
para reducir el tiempo y optimizar el proceso de modelado.

Figura 34. Variaciones Paramétricas

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION
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4.6.1.4. Muelles (springs).

Los muelles consisten en elementos de conexion usados para conectar
estaticamente nudos de la estructura al suelo, pueden ser de naturaleza lineal o no

lineal. Las opciones de modelado avanzado permiten incluir las cimentaciones en

la superestructura, incluyendo pilotes y zapatas.
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Figura 35. Muelles

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION

4.6.1.5. Evaluacion de la super-estructura.

Permite disefar y evaluar la demanda capacidad de las vigas, en el caso de la
vigas de hormigon les evalua a flexién y corte y en el caso de las vigas metalicas

disefia y evalUa a resistencia y a fatiga de la estructura
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Figura 36. Disefio y evaluacion de la stper-estructura.

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION

6.1.6. Optimizacién de las vigas metéalicas

Esta herramienta tiene como objetivo determinar la accion méas adecuada para

alcanzar la respuesta estructural deseada.
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Figura 37. Optimizacion de las vigas metalicas

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION
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4.6.1.7. Andlisis estatico no lineal (PUSHOVER).

Las caracteristicas y funcionalidades de los analisis "PUSHOVER" en
CSIBRIDGE incluyen la implementacion de la FEMA 356 y la de las rotulas
plasticas clasicas o de fibras, basadas en las relaciones de tension-extension de los
materiales constituyentes. Los elementos de area no lineales permiten al usuario
considerar en el analisis "PUSHOVER" el comportamiento plastico de los muros
resistentes, losas, chapas de acero y otros elementos finitos de area. Se pueden
definir relaciones fuerza-deformacion para rotulas de acero y de hormigon

armado.

Figura 38. Analisis no lineal (PUSHOVER).

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION

4.6.1.8. Analisis dindmico

Los analisis dindmicos de CSIBRIDGE incluyen el calculo de modos de vibracion
a través de Ritz o Eigen vectors, andlisis de espectros de respuesta y time-history,

tanto para comportamiento lineal como no lineal.
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4.6.1.8.1. Modal.

Figura 39. Anélisis (MODAL).

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION

El analisis modal por “eigen-vector” encuentra los modos de vibracion natural de
la estructura y puede utilizarse para una mejor percepcion del comportamiento de
la misma, y también para la superposicion modal de los analisis de espectro de
respuesta y "time-history modal". El analisis modal por “ritz-vectors” encuentra
los mejores modos de vibracion para captar el comportamiento estructural en los
andlisis de espectro de respuesta y "time-history modal”, siendo mas eficiente que

el analisis por “eigen-vector”.

4.6.1.8.2. Analisis por espectro de respuesta

El analisis de espectro de respuesta determina la respuesta estadisticamente mas
probable de la estructura a un determinado sismo. Este tipo de analisis lineal
utiliza los espectros de respuesta basados en los tipos de sismo y condiciones
locales. Este método es extremadamente eficiente y considera el comportamiento

dindmico de la estructura.
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Figura 40.Espectro de repuesta

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION

4.6.1.8.3. Anélisis temporal no lineal (TIME HISTORY ANALYSIS)

El analisis "time-history" capta detalladamente la respuesta de la estructura a
movimientos basales debidos al sismo y a otros tipos de acciones como:
explosiones, equipamientos, viento, olas, etc. Los anélisis "time-history" no
lineales se pueden encadenar a partir de otros tipos de casos no lineales
(incluyendo secuencias constructivas), abordando una amplia gama de
aplicaciones practicas.
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Figura 41. Analisis temporal no lineal (TIME HISTORY ANALYSIS).

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION

4.6.1.9. Andlisis de pandeo (BUCKLING).

Los modos de pandeo lineal se pueden obtener para cualquier conjunto de
acciones. Los modos de inestabilidad se pueden calcular a partir de la rigidez
obtenida al final de analisis no lineales y secuencia constructiva. También es
posible realizar analisis no lineales de pandeo considerando grandes
deformaciones y no linealidades de los materiales. Se pueden utilizar analisis
dinamicos para modelar situaciones de pandeo mas complejas, como por ejemplo

analisis de pos pandeo.

Figura 42. Analisis de Pandero (BUCKLING).

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION
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CAPITULO V

5. DISCUSION

Luego de haber desarrollado un céalculo manual con su respectiva modelacion
en el CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION, de dos tipos de
puentes, es decir: de Hormigon Armado Yy Mixtos Tablero de Hormigon

sobre vigas Metélicas se pudo establecer las siguientes comparaciones.

5.1.PUENTE DE HORMIGON

5.1.1. Comparacion de resultados con los Momentos Flexionantes

Tabla 21. Comparacion de momentos

COMPARACION DE MOMENTOS FLEXIONANTES DE LA VIGA

Momento Calculo | Momento CSIBRIDGE E“"T"
manual (T on-m) V15.2 (Ton-m) Relativo

11.00 393.30 363.69 7.5%

Distancia (m)

5.1.2. Comparacion de resultados de la fuerza Cortante

Tabla 22. Comparacion de Cortante

COMPARACION DE LA FUERZA CORTANTE VIGA INTERIOR

Cortante Calculo | cortante CSIBRIDGE Errgr
manual (Ton-m) V15.2 (Ton-m) Relativo

0-22 75.85 70.39 7.2%

Distancia (m)
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52.PUENTE MIXTO TABLERO DE HORMIGON SOBRE VIGAS
METALICAS

5.2.1.Comparacion de resultados con los Momentos Flexionantes

Tabla 23. Comparacion de Momento
COMPARACION DE MOMENTOS FLEXIONANTES DE LA VIGA

INTERIOR
Distancia (m) | Momento Calculo | Momento CSIBRIDGE | _Error
manual (Ton-m) V15.2 (Ton-m) Relativo
20.00 1015.49 931.15 53%

5.2.2.Comparacion de resultados de la fuerza Cortante

Tabla 24. Comparacion de Cortante

COMPARACION DE LA FUERZA CORTANTE VIGA INTERIOR

Distancia (m) | COrtante Caleulo | cortante csiBRIDGE | EFTor
manual (Ton-m) V15.2 (Ton-m) Relativo

0-40 103.75 99.17 4.4%

En el puente de Hormigdn Armado se obtuvo un error relativo con respecto al
momento flector de 7.5% y al cortante de 7.2%, mientras que en el puente Mixto
(Tablero de Hormigon con Vigas Metalicas) se tiene un error con respecto al
momento de 8.3% Yy al cortante de 4.4%, esto se debe a las consideraciones que
se realizan en el calculo manual, ya que este se analiza de forma general y en
tramos con grandes longitudes, generando tal diferencia con respecto a la
modelacion en el software, que emplea el método de elementos finitos obteniendo

resultados mas precisos.
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CAPITULO VI

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1.CONCLUSIONES

» Para el disefio de puentes, el software CSIBRIDGE V15.2 VERSION
EVALUACION y el Ecuador emplean los parametros establecidos en las
normas internacionales, AASHTO LRFD BRIDGE y la AISC quienes se
encuentran acorde al lugar de origen, ocasionando que las
consideraciones de disefio sean diferentes a la situacion que se vive en el

pais.

» Al realizar el célculo de forma manual y la modelacion en el software
CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION de los dos tipos de
puentes, se determind que no existe mayor variacion en cuanto a disefio,
siendo el célculo del software mas preciso debido al uso de elementos

finitos y a la discretizacion de cada elemento.
» Todos los parametros antes mencionados han permitido obtener una idea

general del software CSIBRIDGE V15.2.0 VERSION EVALUACION de

manera clara y sencilla.

93



6.2.RECOMENDACIONES

» Antes de realizar una modelacion en el software realizar un pre disefio de la
estructura tomando en cuenta los pardmetros maximos y minimos de las

normas

» Se sigan creando guias de aprendizaje que sirvan en el manejo de los
programas actualizados de la carrera de Ingenieria Civil, lo cual permitira

formar profesionales competitivos.

» Establecer normas especificas para el disefio de puentes en el Ecuador, ya
que esto permitira realizar un analisis, disefio con datos y coeficientes mas
acertados ya que estos estaran basados en las caracteristicas propias de la

Zona.

94



CAPITULO VII
7. PROPUESTA
7.1.TITULO DE LA PROPUESTA

“MANUAL PARA MODELAR PUENTES DE HORMIGON ARMADO Y
MIXTOS (TABLERO DE HORMIGON CON VIGAS METALICAS),
EMPLEANDO EL SOFTWARE CSIBRIDGE V152 VERSION
EVALUACION”

7.2.INTRODUCCION

CSI BRIDGE es lo ultimo creado en herramientas informaticas para modelar,
analizar y disefar la estructura de un puente, El diseio AASHTO LRFD viene

incluido en el programa con sus respectivas combinaciones de carga.

Es un programa versatil y productivo, ademas permite rapidez y facilidad en el
disefio y adaptacion del acero a las losas de hormigén, CSIBRIDGE ofrece una
seleccion de plantillas para iniciar rapidamente un nuevo modelo. Esto es un buen
punto de partida para la creacion de un modelo que posteriormente se puede
modificar, también permite a los usuarios editar los datos del modelo en una vista
de tabla que simplifica la tarea de hacer cambios en el modelo. Las tablas son

facilmente exportables e importables desde Microsoft Excel y Microsoft Access.

Una vez analizada toda la informacion recopilada se procedio a poner en practica
estos conocimientos para obtener un manual para modelar puentes de hormigon
armado y mixtos (tablero de hormigon con vigas metélicas), empleando el
software CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION.
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7.3.0BJETIVOS

7.3.1.Objetivo General

» Elaborar un manual para modelar puentes de hormigon armado y mixtos
(tablero de hormigon con vigas metélicas), empleando el software
CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION ”

7.3.2.Objetivos Especificos

» Indicar los comandos que se emplean para modelar puentes de hormigon

armado y mixtos (tablero de hormigdn con vigas metalicas)

> Describir de forma clara el funcionamiento de cada uno de los comandos

» Desarrollar un ejemplo de aplicacién del manual

7.4 FUNDAMENTACION CIENTIFICA -TECNICA

7.4.1.Caracteristicas del software CSIBRIDGE V15 VERSION
EVALUACION .22

CSIBRIDGE.- Software integrado para el analisis estructural, sismico, disefio y

evaluacion de los puentes.

Z3COMPUTERS & STRUCTURES. INC
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>

>

>

>

C/iBRiDGE
UNO DE LOS PROGRAMAS MAS VERSATILES Y PRODUCTIVOS DISPONIBLES EN EL
MERCADO PARA MODELADO, CALCULO Y DIMENSIONAMIENTO DE PUENTES

Figura 43. Presentacion del CSIBRIDGE

Fuente: COMPUTERS & STRUCTURES. INC

Programa enfocado en puentes, emplea el método de elementos finitos
con el motor de célculo del SAP2000; es decir presenta gran flexibilidad

para modelar cualquier estructura.

Contiene las opciones utilizadas en el SAP2000, incluidos los comandos

dedicados a puentes.

Crea automaticamente las combinaciones de carga para el méaximo, para el

factor minimo y por ultimo crea para la envolvente.

Genera transparencia y seguridad al ingeniero disefiador, al poseer los
modelos de analisis con recursos a todos los elementos de SAP2000

Permite modificar de forma genérica los modelos paramétricos y

ampliar cualquier elemento finito u otros elementos adicionales
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Presenta un Unico modelo para todos los anélisis y elementos estructurales,
es decir; (sub-estructura, suUper-estructura, aparatos de apoyo Yy

cimentaciones)

Creacion de modelos de barras, shell o sélidos a partir de las mismas

definiciones paramétricas.

En la super-estructura genera de forma automatica las mallas.

Posee plantillas para puentes de voladizos sucesivos y puentes colgantes

dando mayor facilidad al modelar.
En puentes modelados con elementos tipo Shell y sélidos al igual que en el
proceso de dimensionamiento de la super-estructura emplea gran

variacion en la determinacion de los esfuerzos.

Permite la entrada de cargas paramétricas independientes de los elementos
finitos

Contiene un sin nimero de vehiculos basados en diferentes normativas

internacionales para crear las cargas maviles.

Realiza el calculo de superficies de influencia en los carriles para obtener

las respuestas mas desfavorables

Calcula de forma automatica la fuerza centrifuga y de frenado o

aceleracion.

Admite variaciones paramétricas en la geometria de la seccion transversal

del tablero a lo largo de los vanos.
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» Contiene Bridge Wizard para consulta y edicion rapida de todas las
propiedades paramétricas del puente.

7.4.1.1. Fiabilidad del Programa

» Realiza un analisis geométrico no lineal

» Muestra elementos solidos, barras, pretensados y elementos shell no
lineales

» Contiene elementos especificos para modelar comportamientos de
contacto, rigidez multi-lineal, friccion y aisladores de base

» Excelente en analisis dinamicos, secuencia constructiva, pretensado y
secuencia de anélisis

» Solvers de 32 y 64 bits con algoritmos de factorizacion de matrices rapidos

y eficientes para modelos de grandes dimensiones

7.4.1.2. Compatibilidad con otros programas y formatos

Edicion interactiva del modelo a través del Excel y archivos de texto

Exportacion e importacion de archivos AutoCAD

>

>

» Exportacion e importacion de archivos IFC

» Importacion y calculo de modelos elaborados en SAP2000
>

Exportacion de reportes de célculo para Word

7.4.1.3. Dimensionamiento de la superestructura y subestructura

» Dimensionamiento de la sUper-estructura y sub-estructura a través de las
normativas

» Americanas, Europeas, Canadienses, Rusas, Indias, entre otras.

» Creacion de combinaciones automaticas basadas en las normativas

utilizadas para dimensionamiento
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7.4.1.4. Otras herramientas avanzadas

» Optimizador estructural para determinacion de las acciones dptimas en la
estructura en funcion de la respuesta deseada

» Acceso a través del API para creacion de pre y pos-procesadores

7.5.DESCRIPCION DE LA PROPUESTA

El manual consta de la descripcion de los comandos mas empleados en el
software CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION posteriormente a ello se
procede a indicar los pasos a seguir para la modelaciéon y evaluacién de un

puente de hormigdn armado

Mediante el empleo de una plantilla predefinida del software se modela, evalta y

optimiza un puente mixto (tablero de hormigén con vigas metalicas)

Ademas se crea una animacion con el vehiculo en movimiento y se indica de

forma secuencial el disefio a sismo, el cual es aplicable para todo tipo de puentes.

Finalmente para mayor entendimiento se realiza la modelacion de la
superestructura del puente Matus-Aulabug ubicado en el cantén Penipe,
empleando el software CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION, el cual

es un ejemplo representativo del uso del manual, ubicado en el Anexo 9.1
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7.6.DESARROLLO DE LA PROPUESTA

7.6.1.Comandos del CSIBRIDGE V15 VERSION EVALUACION

e El Ment “ORB” contiene: Nuevo, Abrir, Guardar, Guardar como,

Importar, Exportar, Imprimir, Reportar, Animacion, Configuraciones y

Lenguaje.
@ H o5
_D ) Recent Models
E‘; Open
=
H
% Import 3
&
é Batch File

Figura 44. Men( "ORB"

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION

El Menl “HOME?” contiene El Asistente de Puentes “Bridge Wizard”, Vista-

Snap, Seleccidn, Opciones rapidas de los resultados del analisis.

ru T =

QQQQQJW.@ k4] 4 A“& A ot ‘91 —

N 8@ Xy xZ YZ (6) EQ {4 e S LA lname] ‘i«

Bridge o - . More oo Select  Deselect ~ More 5 .. Named _ More

Wizard | 7 <= V' 1z 4 - XOHER o @ TS - £ BHo™ T S
Wizard View Snap Select Display

Figura 45. Ment "HOME"

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION
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e ElMenu “LAYOUT” presenta opciones para definir la linea base y los
carriles

oL
Home Layout Components Loads Bridge Analysis Design/Rating Advanced

|y g x| N iy L Y
Preferences BLLL <!l ILANEL =

Layout Line I Lanes T

Figura 46. Men( "LAYOUT"

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION

e ElI Meni “COMPONENTS” permite definir las Propiedades de los
Materiales con la definicion de la Super-estructura “Deck Sections”
(Tablero, vigas, diafragmas) y de la Sub-estructura “Bearings” (Estribos,
Fundaciones Pilas, conexiones y tipos de apoyo)

Q’ Ha90 86 ¢

Home Layout Components Loads Bridge Analysis Design/Rating Advanced

1§34
v BHEBE " FRRZ % en BHEE
Type  4000Psi v || Item lgcecy ~ || Htem BEARING -

Properties - Materials I Superstructure - Deck Sections 13 Substructure - Bearings =

Figura 47. Men( "COMPONENTS"

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION

e El Menl “LOADS” comprende la definicion de Vehiculos, Patrones de

Carga, Funciones de Espectros, Asignaciones de Cargas.

@Ha &«

Home Layout Components |Loads I Bridge Analysis Design/Rating Advanced

—i

= Gl 55 S [ P P P
& BB * | & b Lelb ez

= Load
TyPe  HSn-44-1 pattems | YPS |UNIFRS ~|[[" Type B
Vehicles rx Load Patterns Functions - Response Spectrum 13 Load Distributions - Point It

Figura 48. Mend "LOADS"

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION
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e EIl Mend “BRIDGE” contiene los Objetos de los Puentes, Cargar datos

definidos al puente

S B
Home Layout Components Loads § Bridge Analysis Design/Rating Advanced

~
Maparh B o8 T S B X §IS
o $182 B " . p G' &
BOBJ1 _ Spans  Span _ Supports  Super  Prestress Girder |oads Groups | Update | Auto
Items v Elevation Tendons Rebar v Update
Bridge Objects o Update

Figura 49. Men( "BRIDGE"

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION

e El Ment “ANALYSIS” presenta todos los Casos de Carga, el Anélisis del

modelo y Modifica la geometria no deformada.

H92 ¢ &« -
Home Layout Components Loads Bridge Analysis Design/Rating Advanced
vD D D D D . g ; B e
LB :ft: "g 55< ol . % E oo » g : .
Type Schedule Show Bridge Model Analysis  Run
> |DEAD VI Stages Tree Response Lock Options  Analysis
Load Cases - All ] Bridge Lock Analyze Shape Finding

Figura 50.Mend "ANALYSIS"

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION

e EI Meni “DESIGN/RATING” contiene las Combinaciones de Carga,

Disefio de la Stper estructura, Disefio Sismico y la Capacidad de Carga.

ﬂ’ HaoBw -
Home  Layout  Components  Loads  Bridge  Analysis I Design/Rating I Advanced

sL D+, D+ D+L 0o | B ] P o7 w7 » T
TS (R O - G =8 PL M M owm g |

CODE
Add Preferences  Design Preferences  Design Preferences  Rating
|| Defaults Requests Requests Requests
Load Combinations I Superstructure Design Seismic Design Load Rating

Figura 51. Men( "DESING/RATING"

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION
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e EI Meni “ADVANCED” permite Editar, Definir, Dibujar, Asignar,

Asignar Cargas, Analizar, Disefiar elementos y Herramientas.

9L =
Home  Layout  Components  Loads  Bridge  Analysis  Design/Rating | Advanced

= Ao il (Bt S Ae (el Ay A A W Dg O 2
4 £oisy. . NKNE 7 |lag Ol 7 A e I & H )Q
Mgre De!:ne P k_J 71 . Msre Assign Anavlyze Stfel Confme T03Is

Edit Define Draw ¢

Assign Loads Analyze Frame Design Tools

Figura 52. Menu "ADVANCED"

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION

7.6.2.Pasos generales para la modelacion de un puente de hormigon
armado

e Selecciono las unidades a trabajar en la parte inferior derecha de la ventana
de inicio.

1.-Elegir Unidades

Figura 53. Ventana de trabajo y eleccion de unidades

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION

Procedimiento de la ventana

1. En el icono indicado se elige las unidades de trabajo
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¢ Iral menu “ORB” dar clic en “New model” y elegir la plantilla mas acorde
del puente a modelar o dar clic en “Blank” e ingresar cada una de las
caracteristicas del puente a modelar, verificando siempre que se esté
trabajando en las unidades requeridas.

[ st s 0 R - VR W T e W —

New "I_ 1.-Nuevo modelo } - SN < T

R
C

@ Components  Loads  Bridge  Analysis  Design/Rating  Advanced

=

Cpen @ New Model
AES ‘ Proiect g
S0 & |Indiakze Model from Defaults wth Uritd
2 Modiy/Show Iro.
2. dear el modelo con las _I B rtsesMods fomnEssigFie - ‘—L A Ridifcar v
- b,

unidades p 3
Select Tempisle ver informacién

3.-Iniciar el modelo desde e
un archivo existente

Beam 2D Frames Cable Brdges  Calrans-BAG Quick Bridge

Figura 54.Seleccién de la plantilla a trabajar

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION

Project Information

Edit

Praject Infarmation List

Item Data
Company MName*
Clignt Name*
Project Mame* Clear Data |
Project Mumber*
Madel Name" Clear &l |
Model Description
Revision Number*
Frame Type
Engineer
Checker
11 | Supervizor
12] Iszue Code
13| Design Code

o~ m || o] ra| =

w

=)

Add Row | Insert Row | Delete Row

# |tem iz used on Report cover page
Ok | Cancel |

Figura 55.Informacién general del proyecto

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION
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Procedimiento de la ventana
1.
2.

indicadas

Permite crear un nuevo modelo

Al hacer clic en esta opcion toda la modelacion trabajara en las unidades

. Parte la modelacién con un archivo ya existente

. Al elegir esta opcion se abrira una ventana en la cual se puede ingresar

informacidon general del proyecto como se muestra en la figura 55

7.6.2.1. Modelacién con la plantilla en Blanco (Blank)

e Se despliega esta ventana en donde se elige el

camino deseado para

ingresar los datos del puente ya sea por “Bridge Wizard” o por cada uno de
los mends del CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION

'@ CsiBridge v15.2.0 Advanced
D
Home Layout Components Loads Bridge Analysis Design/Rating Advanced
= QQQQQM@ () 44 au (K] N N N " Bt
N @ xy xz vz (g 6 fa |q b\ x + ame
Bridge aw a q ore ses Select  Deselect  More e Named _ More
Wizard "- x Y WM T & - X Ed - - - - = Display v
‘Wizard View Snap Select Display
 [@3-0view Li—{  1.-Parimetros del puente

Figura 56. Ventana donde se encuentra el "Bridge Wizard"

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION

Procedimiento de la ventana

1. Esta opcion permite ingresar los parametros del puente de forma directa
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EIES Y

e Al hacer clic en “Bridge Wizard” se abre la siguiente ventana en donde se

puede ingresar cada uno de los datos tanto de la super-estructura como de la

sub- estructura

Home Layout Compaonents.
| a8 eeaqy

B oxy Xz vz fy £
S vint §
View

Mane |

Bridge Modeler Wizard

- - B &

@

More] Bridge Modeler

Curmently Diefined ltems
J & Lapout Lines

% Mateiial Praperties

Link Properties

- Deck Sections

- Diaphragms
Restrainer:

- Beaings
Foundation Springs

1.-Items existentes
dentro del “Bridge
Wizard”

& Bridge Dbjects

@ Lanes

B Vehicles
& Vehicle Classes

& Load Pattems
G Load Case

P o Abuiments
B Benls
Point Loads
Line Loads
Asea Loads
Tamperature Gradients

Parometric Variations

i Frame Section Properties

& Response Spectium Functions
& Time History Funclions

Sep2 Layout Line

larvess are reference lines used for defining the harizontal and vertical
alignment of the bridge and the vehicle lanes.

Laryoust lines are defined using stations for distance. bearings for horizontal
alignment, and grades forvertical alignment. Layout lines may be straight

with spirals. if necessasy, Venical curses are parabolic or circulae,

The Quick Start option allows you to quickly define a layoutline. You can
then edit the layout ine a5 neces: sacy.

Al least one layout line and one deck section must be defined before a
bridge abject can be defined. Also, & Layout line (of frame objects) must
exist in the model before lanes can be defined

The first step in creating a bridge object is to define the layout line. Layout =~

-

bent, or cunved both horzontally and vertically. Horzontal curves are circular |,

4 -Caracteristicas de
cada uno delos
parametros a definir

Define/Show Lagout Lines.. | =

3.-Beleccionar
cada parametro

j.-Cerrarla ventana

Figura 57.Ventana del "Bridge Wizard"

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION

Procedimiento de la ventana

A w0 np e

Una vez

Visualizar los items que contiene el “Bridge Wizard”
Seleccionar un parametro del puente

Crear un parametro del puente

seleccionado un parametro del puente en esta opcion de

encuentra una descripcién con sus respectivas caracteristicas del item a

definir.

5. Luego de definir todos los elementos del puente cerrar el “Bridge
Wizard”
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Secuencia de “Bridge Wizard”

» Definir la Alineacion Horizontal y Vertical del Puente

A\

Definir las Propiedades Basicas de los Materiales y Secciones

» Definir las caracteristicas especificas del Puente (Seccién de la Losa,
Diafragmas, Restricciones, Asientos, Fundaciones entre otras cosas)

» Desde los pasos 5 hasta el 7 definir los objetos del puente, esto después de
haber definido la geometria en los pasos anteriores.

» Dibujar y asignar las propiedades a los objetos del puente.

» Desde los pasos 9 hasta el 13 definir los parametros béasicos del analisis

(Lineas, vehiculos, casos de carga y opciones de salida).

7.6.2.1.1. Utilizando los iconos que presenta el CSIBRIDGE V15.2
VERSION EVALUACION

7.6.2.1.1.1. Definicion de la linea base (Layout)

¢ Seinicia dando clic en “Layout” + “New Layuot line” donde se ingresar

la linea base del puente

W fome [yon | Componns  Lesd  Bridge  Amie | Deigniang | Advanced 4
.
ff," - Bridge Layout Line Data
reference: = —
Biidge Lapoul Line Hame Cooudmate Systen Shit Layoul Line Urits
[BLC [GLOBAL - Madiy Layout Line Stabions [TotmC =]
Da0view | [
Cocedinales of Indial Stabiory
Flen View PCY Prorection] Global ¥ 0
1.-Nuevo linea Stasen Global 0
Beaing Global Z 0
Noth Aadus [

Giade r— Irdtial and End Station Data

—_—— . I St Q—
¥ [ia524 Irdial Beaing INIO0000E L‘ 2 -Estacion inicial

v 2 T Instial Grade i Percert o
T_’;

End Staticn [e) 4@-'
Horizontal Layout Data 3.-Estacion final

Dey Elervation View Along Layout Line 4 -Definir lalinea
—’I Défing Herizorital Lapet Dat. ]I [Ouk St ||‘-
L t

. base horizontal 4.1 Flegir el tipo
s Deling Layout Data de linea base en
. ] __ReheshPiot_ | [ Define Verbcal Layoul Dala . |I [u..ck Statt.. |].‘- —|_ horizontal
; 5.1.-Elegir el tipo
[ox | | | de linea base en
vertical

| 5.-Definir lalinea base vertical

Figura 58.Ventana para definir la linea base del puente

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION
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Procedimiento de la ventana
1. Crear la linea base
2. Especificar la estacion inicial de la linea base
3. Ingresar la longitud del puente
4. Configurar la linea base horizontal
4.1.Seleccionar una plantilla de la linea base horizontal

ol

. Configurar la linea base vertical

5.1.Elegir la plantilla acorde a la forma vertical del puente

e Si la linea base horizontal o vertical no es recta dar clic en “Define
Horizontal Layout Data” o “Quick start”, se despliega esta ventana en
donde se puede seleccionar el tipo de linea base tanto en horizontal como en

vertical.

Horizontal Layout Line Dats - Quick Start

Sedect a Qusck Stad Option

c s -

— -
" Straight - Bend Right — ™ Curve Left - Stioight __//
" Staight - Bend Left x._.——’,‘ " Staght - Curve Right - Shaight '_'“\\‘
" Staight - Bend Right - Bend Right ["‘—“‘*\ " Suaght - Curve Lett - Straight ._'__//'
" Staight - Bend Left - Bend Left b e : &m;"_"&m SNNOM /‘_‘\
~ i " Sumght - Curve Lait - Straght -
gt Dol [.E-\* Curve Loft - Stiaight \\_r/

" Susght - Curve Right - Stiasght -
Lol L———"”/’J Curve Lelt - Stiasght _‘_\\._
~ JE— " Susght - Curve Laft - Strasght - R
Strasght - Curve Right | Ty Curve Right - Staight .—./
€ Strasght - Curve Lelt "_‘_,_./‘
i

Figura 59.Seleccién de la linea base

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION
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e Una vez seleccionada la linea base dar clic en “Ok ” y se activa los demas

iconos

2.-Modificar linea base 3.-Eliminar linea base

A
1@ csisnidge v15.20 Advancld wiating - (U

9L
‘~_/J Heme Layout mponengs Loads Ericge Analysis Design/Rating Advanced

f’P) D |f'lg1 Ig EE ”l_ﬂ,J i

Prefi
references BLL = .

Layout Lin Lanes

| [@30view | _$ _¢

1.-Copiar linea base 4. -Nuevo carril

Figura 60.Ventana para modificar, copiar y eliminar la linea base

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION

Procedimiento de la ventana

1. Se activa la opcién de crear una copia de la linea base
2. Se puede modificar la linea base creada

3. Permite eliminar la linea base creada

4. Una vez definida la linea base se activa la definicion de los carriles

7.6.2.1.1.2. Definicion de los carriles (Lanes)

e Secleccionamos nuevo carril “New lanes” e ingresamos cada uno de los
datos sefialados en la siguiente imagen tanto para cero metros como para la

longitud total del puente a modelar.
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1.2.0 Advanced
2.-Nombre del camil

C & e
Layout Components Loads Bridge Analysis Design/Rating Advanced
= 2 2 2 Bridge Lane Data
DRyt —— 2
- Coordinete System Unis
| @ 3] [GLosaL ~] | [fekme ~l
b Maiemwm Lane Load Discretzation Lengths Addnonsl Lane Load Discretization Parameters Alorg Lane [
o Along Lane 3088 [ Discretcation Length Nt Greater Than 17 [4 of Span Length
1.-Nuevo camil RO [0 || W DiscreicaionLength Not Greales Than 1/ [w— of Lane Length

Lane Data
La?o'?m @ _Movelare. |
B r q<—— 6.-Afiadir

‘ | 3.-Estacion 4.-Desfase 5.-Ancho
alcentro del camil

Plan View (XY Projection] Objects Loaded By Lane
Layout Line & Program Determined

Staion LGop
Besing

7.-Condicionizquierda
Rodus Lane Edge Type yderecha delcamil

Giade [ Left Edge |ireior -l _
X 3765 s =] -
: B i 8.-Cambiar de color
@ Snap ToLapout L
RT| o] C swTolwe (o] _coxd |

Figura 61. Ventana para ingresar las dimensiones de los carriles

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION

Procedimiento de la ventana

1. Crear un nuevo carril

2. Escribir el nombre del carril

3. Ingresar los datos del primer carril a cero y a la longitud total del
puente.

4. Insertar la distancia desde el eje del puente hasta el centro del carril a
ingresar, este valor es positivo y negativo de acuerdo a la ubicacion
del carril.

5. Se debe ingresar el valor del ancho del carril

6. Luego se debe afadir todos estos datos

7. Condicion del carril indica: que si elegimos la opcion interior el
vehiculo circula a través de todo el ancho del carril mientras que si
se elige exterior significa que el vehiculo circulara a una distancia de
0.30 m del borde del carril ya sea en el lado izquierdo o derecho

8. Cambiar el color del carril
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e Para poder visualizar los carriles ir a “Home” + “More”+“Show Lanes”

= Home | Layout  Components  loads  Bridge  Analysis  Design/Rating  Advanced
- At_aQay
kR,

N g oxy Xz vz ) &
Bidge | ¥ y Select  Deselect

) 4w [
e e B
e L

@ o 5
M

- More
v i 4 :

R,

More

Wiard |/ O

[@30view |

neous Assign

5
More

s -
$3 sho »
MA Sho ,

ments

2.-Mostrar carriles

Figura 62.Ventana para ver los carriles

Fuente: CSIBRIDGE V15

Procedimiento de la ventana

1. Hacer clic en “More” para buscar la opcién de visualizar los carriles

2. Seleccionar la opcion de mostrar carriles

e Elegir los dos carriles y dar clic en “Show lane width” y seleccionar en

“Ok”

Show Lane
Select Lares to Show Lane Display Dption
™ _Show Ceciadin

1.-Escoger los carriles

Lane Loadng Points
& DoMNot Show
 Show Points Ony

2 -Mostrar el ancho
de los carriles

" Show Points and All Connections

[~ Show Lane In Al'Windows

o ]

Cancel

Figura 63. Ventana para seleccionar los carriles

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION

Procedimiento de la ventana
1. Elegir los carriles que se desee observar

2. Luego escoger la opcion mostrar el ancho de los carriles
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e Se puede observar los carriles

Figura 64.Ventana del disefio de los carriles

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION

7.6.2.1.1.3. Definicion de las propiedades de los materiales

e Define en el menu “Components” , las propiedades de los materiales y las
dimensiones de la Super-estructura como de la Sub-estructura; se aconseja
trabajar de izquierda a derecha

\ H2C68
Home Layout Components Loads Bridge Analysis Design/Rating Advanced

e X w =) | [ y ww
_’—u'ﬁ\q@@@@ 2 BB 2 % 8RR
1.-Tipo propiedades TypeH2000-i = = -||[ e >

&_ v o s , .‘ I: S dire . Dack Saction - Subctnichre . k;nnqg
L X Frame Properties D 2.-Propiedades delos mateniales
| \/ Cable Properties ¢
| @ Tendon Properties ‘— 3.-Propiedadesdelassecciones
: "\, Link Properties <—
| o= Rebar Sizes 4.-Propiedades delos cables
Material ﬁm |
Sdichomieton i S I 5.-Propiedades delos tensores
7.-Ver el tamaiio 6.-Propiedades delas conexiones
delasvarillas
-

Figura 65. Ventana de las propiedades de los materiales

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION
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Procedimiento de la ventana

1. Dar clic en “Type”, se abren las propiedades que se pueden seleccionar y
modificar de acuerdo a los materiales que se empleen en el puente.

2. Al seleccionar esta opcidn, el programa crea automaticamente tres tipos
de materiales: uno para el hormigoén y dos para el acero en vigas
metalicas, por ende se debe modificar las propiedades o crear un nuevo
material a emplear.

3. Se debe configurar las propiedades de las secciones a utilizar para la

modelacion, ya sea de los estribos, pilas, cimentaciones.

Establecer las propiedades de los cables.

Configurar las propiedades de los tensores

Definir las propiedades de las secciones

N o a &

Definir el tamafio de las varillas a emplear en el hormigdn

e Al dar clic en “Material Properties” se puede modificar las propiedades

del hormigén a utilizar.

@ H < &
- Home Layout Components Loads Bridge Analysis Design/Rating Advanced

= Mm:-i-lP-npmyData- ‘ ' -

Gerersl Data

Material Type

2.-Nombre del

~Modificarlas material v el color Material Notes Modiy/Show Notes:

propiedades

Wieight and Mass Urits

[z [fed.mt =
Mats per Url Viekane 245

3.-Peso por unidad Isciropic Property Diata:

5 ; —— 4 .- Modulo de elasticidad,
e volumen Modubss of Elsticy, E [2534563.5 coeficiente de poison,
Postzon's Ratio, U iz coeficiente ténmico de expansion
Costficient of Theimsl Expanion, & [3900E-06
|| | Shoar Modus. G 0560841
Othes Propesies for Cancaete Materioks
Speciied Cancsle Conpressive Stength. [ ‘ 5.-Fgresistenciaala
I Lightwweight Cancaele —| compresion del concreto

I~ Switch To Advanced Property Diplay

0K Cancel

Figura 66. Propiedades de los materiales

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION
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Procedimiento de la ventana

1. Seleccionar la plantilla creada automéaticamente dar clic en modificar las
propiedades.

2. En la ventana como primer paso se procede a cambiar el nombre y el
color del material.

3. Establecer el peso especifico del hormigén.

4. Escribir los valores del modulo de elasticidad, el coeficiente de poisson y
el coeficiente térmico de expansion del hormigén a utilizar.

5. Editar el valor de la resistencia a la compresion del hormigon tomando en

cuenta las unidades en las que se esta trabajando.

7.6.2.1.1.4. Definicion de la Super-estructura

e Dimensionar la Super-estructura para lo cual se debe dar clic en “New

Section” Y se escoge el tipo de puente.

9k
_/ Home Layout Components Loads Bridge Analysis Design/Rating Advanced

r 2]
ER = = P @) Select Bridge Deck Section Type - 2. Pugnte de_c'oncreto ———
eV E @ @_f @ P8Il °H [ = - convigascajén Y
TyPe  a992y50 -~ vl tem @aoxcmz <
[ e | ‘IIII \ {0 I ) |\ [ ) \]_|/|
|
| 1.-Nueva seccién | Ext. Grders Vertical Ext. Gieders Shoped Ext. Girdess Clipped Ext. Giders with Radus Ext. Gieders Sloped Max
- V=
AASHTO - PO - ASBI Advanced
Standud
3.-Otros Puentes _I
s Tt —‘ G
Tee Beam Flg Shab Precast | Grdes Precast U Grder
TE—
4.-Puente de concreto
yvigas deacero | | | I
Steel Girdess

Figura 67. Ventana para seleccionar el tipo de puente

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION
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- Materials

E @ @ 2| Define Bridge Section Data - Concrete Tee Beamgy . =
=
) =

Procedimiento de la ventana

1. Definir una nueva seccién del puente

2. Indica que se puede escoger las plantillas de puentes de concreto con
vigas cajon

3. Elegir otro tipo de puentes de concreto.

4. Seleccionar puentes de concreto con vigas metalicas

Luego de seleccionar la plantilla del puente llenar todas las dimensiones del

tablero y sus vigas

"
L)X
= Y ¥ DoSnsp

Sectin s Leoal o Sesion Deois_) -|

Gindler Output 10.-Ver detalles

alve [« Girder Force Output Location. -
| General Data :’ I dela seccion

ridge Section Name BSECI Modity/Show Pioperties

) P 250 Units
2. b roparty [
iides Material Propery Fe-280 _Materias... | Frame Sects.. | | | [Tont.mC <]
3 mbet of Irtetioe Giders 2
- ‘otal Width 10.98
otal Depth 1525
4 Keep Grders Vertical When Superslevate? (Asea & Sobd Models] No

lab Thickness

‘op Slab Thickness (1] 0.305
et Hotizontal Dimension Data

Horizonital Dimension 0.45
Horizontal Dimension 048

14 Horizontal Dis % 0.46
Fillet Vertical Dimenzion Data
11 Vestical Dimension 1S

12 Vestical Dimension 015 ;l

[

Figura 68. Dimensionamiento del puente

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION

Procedimiento de la ventana
Nombre de la seccion del puente
Propiedades del material de la losa
Propiedad del material de las vigas
Numero de vigas interiores

Ancho total

Profundidad

Espesor de la losa

N o g bk~ w e
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8. Dimension horizontal del filete
9. Dimension vertical del filete

10. Esta opcion permite observar los detalles de la dimensiones ingresadas

—
@ @ @ @ = MMMMMNH-MYRM l . l
E
A992FyS0 - | R
Properties - Materials ]
E [
Y
£
B T—» X
e b ¥ ¥ Do Snsp
Sectioniz Legal  Show Section Detads )|<.
Girder Dl I| m
8| - Nnﬂ::imﬁ'dsF Output Locations.._ | 4-Ver detalles
irder Forca Output Locations: s
T2 Hcszoria Daversion (13 dela seccion
[ELT 048 Modiy/Show Properties Units
1.-Dimension 14 Hosizorasl Divension 045
vertical del filete - | Fillet Vestical Dimension Data _Materish,. | Frame Sects. | | | [TokmC ~]
|_i1 Vertical Dimension 015
_F2Vertical Dimension o5
|_i3Vertical Dimension 015
4 Vertical Dimension 05
2.-Datos viga __r" Exlenior Girder Data |
Exterior Wi Gider Degth Above Flare [L3) o
‘i Gides Flate Depth (L4) 0.305
et Girder Thickness Above Flase (1] 0305
|_Estesior Girder Thickness Below Flare (110] n4s
. J—"lF Interio: Ginder Data
3.-Datos viga ket Grder Degth Abee Flre 15 an
interior Intenior Girder Flase Dapth [LE] 0305
Indetion Gider T heckness Abave Flare 4] 0305
Interior Girder T hickeess Below Flae (111) 045 ;I [iT3 Cancel I

Figura 69. Dimensionamiento de las vigas

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION

b3 < | Define Bridge Section Data - Cancrete Tee Bea
v [ ) i5 ) 7] "
€ 4992750 || =
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Section is Lagal Show Section Delals.
Girdes Duiput 5.-Ver detalles
Modéy/Show Girder Force Dulpul Locations. | de la seccién
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derecho __.I Flight Oweshang Length [L2] 095
Rlight Dveshang Duler Thackness [16] 0205
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Figura 70. Dimensionamiento de los volados

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION
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e Al hacer clic en “Show section details” se observa todas las caracteristicas

del puente las cuales pueden ser modificadas

-

Seidgm Section Pl - —— m— I
File
Unis u ]
Bridge: Section Hame [E4E] [foime =]
Bridge Secton [Double Cick Pichus for Larges View) Mo Cooednates
¥ Coodnate I

YCWMI

k1
| ey
Ojptons |  DoSnsp
E’.’f ¥ Show Diots At Foinis St Section Detads

I Diplay Pork Lobels
I Disabske Comes Pomi Snsp

Shiws Seition Properted

Section Ponts
hape Poind Matesial | * hi [=]
Finloosrcs Pt | ] 13
Insetxon Powd 435 13
Stnachusl Pobegon 1 1 V=20 Q 132
a7 13
ar 11
%6 11
TES 1
745 1
s 11
575 11
SES 1
i 525
11 515 11
12 a5 11
EE] 248 1 L=l

e Continuar con

Figura 71. Detalles del puente

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION

la definicion

de los diafragmas  hacer clic en

“Items”+“Diaphragms” + “New diaphragms”

Home Layout

1.-Items dela
siper-estructura

ot s E

Haoo& *

Components
e U

= |

@] 2 5
DIAFRAGMA 0.25 v
Deck Sections P

Design/Rating Advanced
pril S 9
Item 'apovo -

Substructure - Abutments

| pov

romey nau!

Diaphragms
Show disphragm propertiesin e
panel.

2.-Diafragmas

Figura 72. Ventana para definir los diafragmas

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION
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Procedimiento de la ventana

1. Hacer clic en “ Items” elegir la opcion a definir

2. Seleccionar la opcién diafragmas en la cual se crea la opcion para definir

los mismos.

3. Dar clic en nuevo diafragma que permita ingresar sus caracteristicas

e Establecer las caracteristicas del diafragma es decir su espesor y el tipo de

material.

Bridge Diaphragm Property

| 1.-Nuevo diafragma

2.-Solido (Aplicar solo
a vigas de concreto)

3.-Espesor del diafragma

e Si el puente posee una variacion de forma longitudinal dar clic

o
Sedect Diaphiagm Type

+ Soid_[Apphies to Concrete Bridges Orly]
(8]
[

Soid Diaphiagm Paamelets

AE— =

T o] Cancel

Figura 73. Caracteristicas de los diafragmas

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION

en

“Parametric Variations” + “New Parametric Variations” de forma

ordenada como se indica en la figura 74.

W ...

TYPe  |A992Fy50

Proper

14 =[] L
L @ @ @ @' v 2 -Nueva variacion paramétrica

[ Oime |

ties - Materials

Layout Compaonents Loads

L
Ttern
-

* | == Deck Sections
[=] | Diaphragms

Bridge Analysis

Design/Rating Advanced

Substructure - Bearings

ey Parametric Variations | < |

1.-Variacion paramétrica

Figura 74. Ventana para definir la variacién paramétrica

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION
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e Lavariacion paramétrica parte del centro, es decir definir en la izquierda 'y

derecha del puente.

|J|

el Variation Definition W | ‘ ‘
wi  2.-Nombre de 3.-Distancia
la variacion

Components Loads

de cambio it
Paint Segment Type and Pont Type

[Kip.itF |
D Segment I Fiom Boiriin - 1) to Poiri(ri)
3] =i "HJ
1| Start of Span
2 | Parabola End Point and Initial Slope .

4.-Distancia = B

S.-Inclinacién

1.-Nueva | I
variacién Para Dl | 6.-Insertar
metrica j TR arriba
Vatstin Sketch I~ [Usa E gl Horzorial A Veioal Seales T Shich o S@Z::f:,m oo |
Variacion de espacio izquierdo
T i
Distance Dim. Change [ Shope D — -
N e

Figura 75. Dimensionamiento de la variacién paramétrica izquierda

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION

Procedimiento de la ventana

1. Se inicia con dar clic la nueva variacién paramétrica

2. Ir a la definicion de la variacion paramétrica

3. Insertar el valor de la distancia horizontal en la cual cambia la forma del
puente.

4. Ingresar el valor de la distancia de cambio del margen izquierdo tomando
en cuenta que parte desde el centro.

5. Valor de la inclinaciéon de acuerdo a la forma que se desee tenga el
puente.

6. Elegir a opciones de insertar arriba abajo, modificar y eliminar la

variacion.
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e La variacion parametrica derecha se la define siguiendo el mismo
procedimiendo descrito en la figura 76.
erbonb:f:bon - e ~ bnd
Ipefmat 12 — i 2.-Distancia H 3.-Distancia de cambio |— —
— ‘r Variation Name
50 ||| e Poet Segment Type and Point Type
% - Materials ; [} Segment |3 Fiom Pornt[n - 1] to Pointfn)
[Parabota End Poirt and Final Siope : ;
3 Parabola End Point and Final Slope
. +]|_
5.-Insertar arriba,
- - - abajo, modificar
Waration Skeich U ke Dimension Change Sign yelimi.nar
Variacion de espacio derecho
ﬂ_[,— 5 T
41 Distance Dim Changs | Skpe [ |GLOBAL - |[ke.
e e
|

Figura 76. Dimensionamiento de la variacion paramétrica derecha

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION

7.6.2.1.1.5. Definicion de la Sub-estructura

e Definir los apoyos fijo o mavil dar clic en “Items” seleccionar la opcion

“Bearings” + “New bearings”, en el orden indicado en la figura 77.

Layout

Components Loads Bridge Analysis

v DR EE T
o h= )
Y, = B2 %
TyPe  1A992Fy50 v || lItem iggecy E
Properties - Materials (7 Superstructure - Deck Sectiors 13

i 775[302

1.-ftemsdela
sub estructura

3.-Nuevo apoyo

Design/Rating A

BE Restrainers

HE X

Bt Foundation Springs
BF Abutments

IIT Bents

Figura 77. Crear los apoyos

2.-Apoyos

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION
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e Configuracion del Apoyo fijo, se define fijo a todos los parametros

indicados en la figura 78, ya que restringe todas las traslaciones y rotaciones

fn —{ Bridge Bearing Data 3
Uniits
Bridge Bearing Mame [Fun \Tnnf m,.C LI
Bridge Beaiing |¢ Defined By:
€ Link/Support Propetty 2]
(= User Definition
User Bearing Properties
DOF/Direction Release Tyth Stiffness
|—'+ Translation Vertical (U1] =
1.-Traslacion vertical I Translation Nommal to Layout Line (U2 Fived
[T Translation Along Lapout Line [U3) Fived
2. _Traslacié 1 delals FRotation About Vertical (R1) Fived .
--i1aslacion normal dela inea - | Fitation About Nomal to Layout Line (A2] Fived Fijo
Rotation About Layout Line (A3) Fived
3.-Traslacidnalo largo de lalinea _—
Cancel
4.-Rotacidn alrededor vertical |1

St
5.-Rotacion alrededor normal 6.-Rotacion alrededor
dela linea base dela linea base

Figura 78. Configuracion del apoyo Fijo

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION

¢ Configuracion del apoyo movil, en la cual se libera la traslacion en “X” y

todas las rotaciones.

= L —{ Bridge Bearing Data =
Urits
Bridge Bearing Name [MoviL |Tcn1. m, C ;l
Bridge Bearing |5 Defined By:
" Link/Suppost Property 4]
& Usei Definition
User Bearing Properties
DOF/Direction Stiffness
1l . Translation Vertical (1) Figed
1.-Traslacion vertical 1 Translation Nosmal to Layout Line (U2) Fised < | Fii
[T Translation Along Layout Line (U3) Free yo
lacis 1 delali b Rotation About Vertical (R1] Fres
2.-Traslacién norma € la linea base ' FRiotation About Normal to Layout Line [R2] Fiee .
Rotation About Layout Line (R3) Free Libre
3.-Traslaciénalo largo de lalinecabase ||
Cancel
4.-Rotacion alrededor vertical [
\

5.-Rotacion alrededor 6.-Rotacion alrededor
normal de la linea base de la linea base

Figura 79. Definicion del apoyo movil

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION

122



e Para crear un tipo de resortes de fundacién o cimentacién elegir la opcion

Components

v

“Foundation Springs”+ “New foundation

springs” y definir como

empotrada la cimentacion, es decir restringido todas las traslaciones y

rotaciones.

Rem  gseqy

Superatructone - Deck Sections

Loads Bridge Analysis Deuqnlmnq Advanced

1 @) “’““B%szw

h"" | OMENTACION

. I Besings

Restrainers

bt

um’ﬁ "ﬁ:ﬁ”&

Components

L.

Loads

T%ﬁ %

Bodge

"""‘ 85EC1

Supesstro

cture - Deck Secti

Analysis

»Foundation Springs s
B Avutments

I Bents

Design/Rating Advanced

1.-Rasortes
dea fundacion

Y [l
wmim D =
[tem

2.-Nueva cimentacion

e 5 Eod Soonos

Foundation Speing Data

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION

Urts

Foundation Spring Mame

Fourdation Sgang 12 Defend By,
™ Link/Suppon Property
& Uset Defirtion

Propeny is Defined for This Leng® in a Line Spang
Propey it Defined for This Asea in an Area Speng

User Foundation Speng

[OMENTACION

[Tert,mC Ej

+

—
—

DOF Direction

Teanclaion Vestical 1)

Tranalaton Alorg Shew U2

Tsanalaton Nomal to Shew (U3

Rotaton About Vsl [R1)

Rotation About Line Along Skew [R2)

T |

Rotation About Line Nomood 8o Skew [R3)

3.-Fijo

Figura 80. Definicion de la cimentacion

e Definicion de los Estribos dar clic en “Abunments” + “New Abunments”

y se elige si la estructura se asienta sobre una cimentacién o una vigueta

para activar la dltima opcion se debe afiadir una seccion.
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q, Hao&
\_) Home Layout Components Loads Bridge Analysis Design/Rating Advanced

e X == f?
e\ @ [@ @ @ 2 [“B"Th g u; f’f"gz{‘@ﬁ_ 2.-Nuevoestribo

TyPe  A992Fy50 /| ltem gcec -

Properties - Materials o Superstructure - Deck Sections o | 3
{ i Bearings

_I Lane | B Restrainers
| 8 Foundation Springs

QTN [ Estibos

| m Bents

Figura 81. Elegir los estribos

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION

[’H,\B=

Home Layout Components Loads  Bridge Analysis Design/Rating Advanced

W RBE TR R Z % un 0] L

Pe  A992Fy50 +||| Mem |psect H = 1.-Nuevo Estribo
Properties - Materials [l P ture - Deck Section e Abu
b = - Bridge Abutment Data I
2.-Nombre del estribo
Units
|— Hiidge Abutment Noms > [BAET1 [forinc <]

3.-Condicion de soporte de la viga

& Connect to Girder Botteen Only

3.1.-Integral

Substiucture Type

6.-Continiia conuna —
vigueta (soporte continuo) Gk

Foundation Sping Froperty |+ [Fued =
Mote: ‘When bypes i grade beam, : r repesants &

fne spiing

3.2.-Conexiénal fondo dela viga
| | 5.-Afiadir
4.- Resortes de fundacién Sechon Froperty @y:'; una seccion

7.-Propiedades de
Fundacién o cimentadén

—Concel |

-

Figura 82. Definicidn de las caracteristicas de los estribos

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION

Procedimiento de la ventana
1. Hacer clic en nuevo estribo
2. En la ventana que se abre ubicar el nombre del estribo

3. Elegir la condicion de soporte de la viga
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3.1. Esta opcion indica que el estribo se encuentra integrado a la viga
3.2. En la siguiente opcion se refiere a la presencia de una conexion al
fondo de la viga
4. Se debe seleccionar el tipo de sub-estructura con la cual se requiere
modelar el puente, con resortes de fundacién o con la opcidn siguiente.
5. Para que se active la opcion de que la viga se asienta sobre un soporte
continuo primero se debe afiadir una seccion con sus respectivas
dimensiones
6. Luego de creada la seccidon 5 se activa automéaticamente la opcion que la
viga se asiente sobre un soporte continuo o0 vigueta.

7. Permite definir las propiedades de la cimentacion del estribo

Para afiadir una seccion hacer clic en el icono “+”ubicado en la opcion 5 de
la figura 83, y se abrird la siguiente ventana en la cual se escoge afadir

nueva propiedad.

-
Frame Properties

Properties Chek b

Find this propesly: Impaoit Mew Property...

I |
(:/'f.-t.:ddNe_w_Prqpeugu S |)‘-l_
| 1.- Afiadir nueva
|
|

Add Copy of Propeity... propieda.d

0K Cancel

Figura 83. Afiadir una nueva seccion

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION
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e Elegir el tipo de material a emplear y escoger la forma de la seccion que

tiene la vigueta

s riopey
he Section Property
2.-Rectangular | |
t Propesty Typs 1.-Seleccionar el
| Section Property Type Conciete - ] tipo de material
L i
jhd«i a Concrete Section
= Irnport New Propesty...
©| O ==
- Add Copy of Fropery..
Rectangular Circular Fipe Tube p
Precast | Precast U |
| TRy
_Gared |

Figura 84. Seleccion del material

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION

e Al hacer clic en la secciobn se abre la ventana que se encuentra a

continuacion en la cual se introduce las dimensiones del elemento.

Superstructure - Variations I} PRcctanguhr Section B
S |=—
:'r [FsECT
1.-Nombredela |
seccion ':; Section Notes HodlyShon Hoes I | l 2.-Material |
T Properties Property Modifiers @
Section Propetties.. | Set Modifers... |
Dimensions
. »
3.-Profundidad [T ™ Depth (13 0.4572
L 0.254
4.-Ancho |'_,
Display Collor .
- Concrete Reinforcement
5.-Refuerzo del [ ok |
- Cancel
concreto

Figura 85. Dimensiones de la seccion

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION
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Procedimiento de la ventana

1. Colocar el nombre de la seccion rectangular escogida

2. Indicar las propiedades del material que va hacer usado en la seccion

3. Ingresar el valor de la profundidad de la seccion

4. Introducir la dimension del ancho. de la seccion

5. Hacer clic en refuerzo de concreto para elegir si es una viga o0 una
columna

e Al elegir la opcion tipo columna se debe configurar los siguientes

parametros
Reinforcement Data
FRiebar Material
Longhudinal Bacs _+|[a515G80 -
1.-Material de laz ) . ,—_|
varillas longitudinales | Pl | ConoenertBas () _+[[A6T5650 -
wvde confmamiento ;
- D T
2. -Columna " Beam [M3 Design Only)
I Reinforcement Configuration Corfinement Bars
3.-Configuracion % Reclangulat = Ties
del refuerzo v de - ~
las batras de Liega
confmamisnto Longitudnal Bars - Fectangular Configuration
Clear Cover for Confinement Bars 0.04
Hurnber of Longit Bars Along 3-dir Face 3
4, Configuracion Mumber of Longit Bars Along 2-di Face 3
rectanguler  de las Longitudinal Bar Size s ]
barrzs longimdmales
Corifinement Bass
Confinement Bar Size l] #4 vl
Longtudinal Spacing of Confinement Barz  |0.15
5.-Barllas de
confmamisnte Mumber of Confinement Baes in 3-di 3
Humber of Confinement Bars in 2-d 3
Check/Design
6.Chequeo del B | Reinfoicementto be Checked
refuerzo o disefio & Ae ;
+ Reinforcement to be Designed Cancel

Figura 86.Caracteristicas de una columna

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION
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e Al seleccionar la opcion viga se debe configurar los siguientes parametros
que se muestran a continuacion

Reinforcement Data
Rebar Material
Langhudinal Bars _+|[45156660 -
1'7Nlata?al Confinement Bars [Ties) l]IABIEGrBﬂ A
dela varilla
Design Type
2.-Viga
i [ous
. Il].EIS
3.- Recubrimiento del Boltom

concreto en la parte Reinforcement Overrides for Ductlle Beams

superior e inferior

Left Right
Top o lo.
Bottom [ lo.

0K [ Cancel |

Figura 87.Caracteristicas de una viga

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION

e Una vez introducidos los datos de la seccion se activa la opcién

“Continuous Beam (Continuously Supported)” y se actualizan los datos
con la seccion definida.

Bridge Abutment Data [

Units
Bridge Abutment Name [eAET1 Tord,m.C |

Girder Support Condition
© Integial
(& Connect to Girder Bottom Only

1.-Propiedades i‘lm;luciue Iy;:
55
de la seccion I Gundaion Spng

& Conlimious Bean (Contruously Supportedi

P Section Property +|[Fsect v
P> BeanLengh o]
2.-Lagode |

% Foundation Spiing
la vigueta Foundalion Spring Property +|[Fired >

Note: When substructure type is grade beam, foundation spring properly repeesents a
fine spiing.

Figura 88. Configuracion de los elementos del estribo

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION
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Procedimiento de la ventana

1. Una vez activada la opcién de soporte mediante una viga continua
automaticamente aparecera el nombre de la seccion anteriormente
definida

2. Se debe ingresar la longitud de la vigueta continua; es decir el ancho del

estribo

e Para la definicion de los pilares dar clic en “Bents” + “New bents”

g_'!’l Heme  Layout {omponents losds  Brdge  Analysn  Designfating  Advnced
EE wrls y EE|
v DB T I BB H e85 L
Tpe oz = Bem  CiapRaGMA D5 = lhem
Picsalie P i D

H oo s -
@) 1.-Nuevapila
= Home Laycut Components Loads Brdge Angdy Design/Ratng v

HRREE T eaa I

T7.-Condicionss da

TYPe 400 hem - soports anlas vigas
[ @31 0View | [
Bridge Bera Diats
= — 7.1.-Intsgral
‘ 3.- Nombrz dzlapila [ Brakge Beri Hama ™y Uity Gieds Suppost Condion e
e Totmt x| |l o —
7= Cormest 1 Geds Botiom Ok
sl =y 7.2.-Conectado solo
‘ 4.-Largo da lavigusta h'xfw"ﬂ"f') s al fonde d=laviga
(B b of Cikme > I
£.-Mumaro da cohimmas . Capk f;h
. 5 hupews Cikaman 0
6.-Afiadiruna saccion Moy r:'l =
Beri Type
% Sege Bearg Line [Corbrugus Supersiucius]
™ Dioadble Beaing Line [Discorfincs Supesinctus]
[T3 Carcel
§.-Modificar dtosda

las columnas

Figura 89. Definicion de los pilares

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION

Procedimiento de la ventana

1. Iral mend items de la sub-estructura y elegir pilas
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Crear una nueva pila y aparecerd la ventana de la figura 89
Primero se inicia modificando en nombre de la pila
Insertar la longitud de la vigueta

Colocar el numero de columnas que posee la pila

o g~ D

Afadir una seccion para la vigueta de la pila siguiendo el mismo proceso
de las figuras 83-84-85-86-87.
7. Elegir las condiciones de soporte en las vigas
7.1. Trabajar de forma integral la viga con la pila
7.2. Encontrarse conectada la pila solo al fondo de la viga
8. Modificar los datos de las columnas

Para modificar los datos de las columnas hacer clic sobre tal opcion y

aparecera la ventana que se muestra en la figura 90.

Bradge Eent Cobamnn Data

Brickes Blewt Naww Mgy Show Propertes Urstz [
EERTI Feame Section Froperbes... | Foundation Sping Fropesties.. | || [TedmC =] =

Copmmbeta i

1
II

Hgtg:
1. The ditsncs ik rmsasuned bom the lell erd of the cap Baam b the certel of e colurir

] 2 The cobemn keight i meassued bom the midhesght of the c.ap beam i the bofom of e colamn
3 The column sngh i d i degpotc: courlmeicclonn rom a ne paslel b the beri 10 the colamn local e

Huwuﬂdmmufopai%m_ ——

) A3 Release-| A1 Stilfiness | A2 Stilfness | M3 Stifiness | -

Figura 90. Modificar las pilas

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION
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Procedimiento de la ventana

1. Se elige la columna a modificar

2. Ubicar la seccion creada para las columnas

3. Ingresar la distancia a la que se encuentra cada una de las columnas en
todo el ancho del puente.

4. Insertar la altura de las columnas que conforman la pila

5. Ingresar el valor del angulo de la columna seleccionada

6. Definir la condicién en la que se encuentra el soporte de la base ya sea
fijo o libre

7. Ubicar las condiciones en la que se encuentra cada una de las reacciones

7.6.2.1.1.6. Definir el patron de cargas

e Iral menu “Loads” elegir el icono de “Load Patterns” y afiadir las cargas
a emplear en el puente.

Components | Load: : | Bridge  Ansbis  Designffating  Advanced

B %2 % el 5 b bbb 5F b

Type = TP UNFRS - Type

[ @ tane 2.-Nombre del 3.-Tipo 4.-Multiplicar por
patron de carga el peso de simismo 5. Patronde
Define Losd P

e cargalateral
L- Afiadir i { f ' ] fiadit nuev:
6.-Afladir nueve
o & L Patem: Ekk'
patrones de carga T N X f:ﬂlxwd :

[ "l‘ “‘W"‘ [ asthenLostpanen || patron de carga

.\hmmnwm ) Twe )

= o —— [ Modty LosaPotems | (]
oean ] _ l— | Modts Lateel Load Pater_| .—I_ T.-Modificar £l
| patron de carga
Shows Load Patten Notes |

Figura 91. Crear los patrones de carga

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION

Procedimiento de la ventana
1. Hacer clic en afiadir un nuevo patrén de carga

2. Colocar el nombre del patrén de carga
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3. Elegir el tipo de carga que va a ser aplicada, por ejemplo la carga muerta
(DEAD), viva peatonal (PEDESTRIAN LL), carpeta asfaltica
(WEARING SURFACE), etc.

4. Permite definir si la carga es multiplicada por si mismo, con un valor de
1 y 0 para las cargas que no se aplique el peso propio

5. Este patron de carga se emplea cuando se aplica cargas laterales o de
sismo.

6. Permite afiadir un nuevo patron de carga

7. Concede modificar los patrones de carga creados

7.6.2.1.1.7. Definir el vehiculo de disefio

e Para definir un vehiculo de disefio dar clic en “Type” + “Vehicles” +
“New Vehicle” Yy apareceran las siguientes ventanas en las cuales se elige

el vehiculo tipo que transitara por el puente.

WY e lowt  Components | loncs | Bridge  Anass  DesgnRating  Adveced

AR, PRI R
Type 3.-Nuevo Tipe  nars =] T
e Wehiches vehiculo Functions - Response Spectum 15 Load Distributions - Point
e Y -
| Vehicle Dats
2.-Vehiculos

[ S
4.-Tipo de vehiculo
Ty Diesirition

™ General Vit Region [Urited Sates =

# StandudVehicle Standard [FAzHTD e

— -
. Ve Ty |40 5.-Factordeescala
Corrnsiaon —

T.-Mostrar &l P Show i GansealVehicks '

. o — -
vehiculo genersl [ Dmemic tbowerce> |
- Carvert To Ganersl Viehicle Cl ——
. I Vehichs Rerisin Fully b Liwes i Liwe Loragiudinal
8.-Convertir al
Cancel |

wehiculo general [ =

6.-Asignacion
dinimica

Figura 92. Seleccion del vehiculo de disefio

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION
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Procedimiento de la ventana

1.

Al selecciona

Ir al mend tipo

2. Hacer clic en la opcion vehiculos

3. Se activa la opcién de nuevo vehiculo
4,
5

Elegir el tipo de vehiculo que circularé sobre el puente

. Se crea autométicamente el factor de escala el cual también se le puede

modificar

También permite ingresar el valor de la carga dindmica

. Esta opcion permite observar las caracteristicas del vehiculo tipo

. Permite modificar, afiadir, insertar y eliminar las caracteristicas del

vehiculo elegido

la opcion de convertir al vehiculo en general se abre la

siguiente ventana en la cual se puede visualizar y modificar las

caracteristicas del vehiculo tipo.

General Vehicle Data

Wehicle name
[Hsmas1

Units
Tond, m, C | . . -

Floating Axde Loads - * .
Vahe ‘wickh Type Aide width Load Flan

|Ur\-epol'i -|!
| | |

[T Double the Lane Morment Load when Calsulsting Magstive Span Moments Load Elevation

For Lane Moments: fo

For Other Respores [0 [ Poir

Usage Min Diest Alowed From Asde Load Length Effects
¥ Lane Negalive Moments at Supports Lane Exterics Edge  |0.3048 Bode Mone ~| *
¥ Irtesior Vaitical Suppon Forcas Lane Intevior Edge [eos Urilomn m
# Al other Resporses
Loads
Load Mrwwm  Magoun  Urdom Urdorm Urdom Adde Aode Ade
Length Type Distance  Distance Load \wickh Type: Width Liad \Wickh Type: Width
|FuedLength _=|[4.2672 0 |Foedwidh = |[3048 14515 TwoPorts = |[1.8208
2 Irfirite [ Fieed Widih 34E 36287 Tweo Poirits 1.8263
Frond Width | TwoPoris | 18088
4.2672 9144 [ Fiend Width 38 14515 Twio Poirts 1.8283
Cocer D

Modificar

Eliminar

Figura 93. Seleccidn del vehiculo de disefio

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION
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e Luego vamos a crear la clase de vehiculos y seleccionamos los vehiculos

anteriormente ingresados dando clic en “Vehicle Classes”.

=
hi’) Home Layout Components Loads Eridge Analysis Design/Rating Advanced

(= EE =R . 2o LA [
& = b B 2% B i
Type | RL-93¢-1 2.-Nueva Clase de vehiculo - | Type

se Spectrum 1y Load Distributions - Point

& Vehicles =

| || Vehicle Classes 1 44—
L 1.Clases de vehiculo

Vehicle Class Data

Vehicle Class Name HL93

Dredires Vehicle Class
Vehicle Name Seale Factor '

_Modty | 3.-Afiadir

Delete

o (5] oo

Figura 94. Crear la clase de vehiculos

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION

Procedimiento de la ventana

1. Ir al mend tipo y elegir la opcidn de clase de vehiculo

2. Hacer clic en nueva de clase de vehiculo

3. Es crear una clase de vehiculos que abarca a todos aquellos que

circularan a traves del puente y que han sido definidos anteriormente.

7.6.2.1.1.8. Definicion de las cargas aplicadas sobre el puente

e Hacer clic en “Type” seleccionar la carga que sera aplicada sobre el puente
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w Home Layout
"ol S ek
4

HL-93K-1
Vehicles - Classes

6 Lane I

=
=
Type

Components Loads Bridge Analysis Design/Rating Advanced
= DL 2 P
5 T el
o TyPe  |UNIFRS Type
= Patterns i > 2

= Load Pattens

45 -

Carga puntual

Functions - Response Spectum 13 "L‘z Point Load

&4 LinelLoad

4 Area Load

f* Temperature Gradient |

| l’_T[T'A' o

Carga lineal

Cargaen area

Gradiente de Temperatura

Figura 95. Seleccionar las cargas del puente

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION

e Ejemplo definicion de una carga lineal seleccionar “Line Load” en la figura

59 y elegir “New Line Load”, en donde se abre la siguiente ventana que

permite configurar los parametros de la carga lineal

w Home Layout Components Loads | Bridge Analysis Design/Rating Advanced

W y T W
1.-Nueva carga lineal

o [Tt Casl I ICe=] | Eal I~ -
bt - o o, DL = -~
& B Z % @ B e b U
TPe  HL-93K-1 || attems TyPe  UNIFRS || Type
Vehicles - Classes rw  Load Pattems Functions - Response Spectum 13 Load Distrib
_[0 Lane |

Bridge Line Load Distribution Definition Data

| "LLM&LI Units
2.-Nombre dela carga [EAR DERECHA [fetme =]
Load Direction
Load Type Force -
Coordnale System lm
Diection | Gravily =
Load Vaue
3.-Valor de carga _.’_ Value o
4.-Localizacién | ] Rreference Location | [Leit Edge of Deck =
transversal dela carga [ Load Distancs o Reference Location o

4.1.-Sitio de referencia

& q Load Vertical Location

Top Shabis Loaded at Midheight of #s Thinnest Portion

4.2 -Distancia dela carga
desdeel

sitio de referencia

Cancel

Figura 96. Configuracion de la carga lineal

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION
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N

Type

Vehicles . Load Patterns Functions - Respo| Bridge Area Load Distribution Definition Data
| [ @30 View - Unis |
2.- Nombre de la carga [BALD1

Procedimiento de la ventana

. Dar clic en la nueva carga lineal
. Escribir el nombre con el que se identifica la carga lineal
. Ingresar el valor de la carga de acuerdo a las unidades que se emplean

. Elegir la localizacion transversal de la carga

4.1. Identificar el sitio de referencia de la carga ya sea el margen derecho o
izquierdo del puente

4.2. Ingresar la distancia de la carga desde el sitio de referencia.

Definicion de una carga distribuida que genere esfuerzos sobre el puente;
dar clic en “Area Load” + “New Area Load” vy se llena los valores en la

ventana que aparece a continuacion.

Home Layout Components Loads Bridge Analysis Design/Rating Advanced
P ow
B oo LY ,
= ; Load T = - = 1.- Nueva carea enarea
ot YP®  UNIFRS - Type

Patterns

|Tort.m.C |
Load Direction
Load Type Farce -
Coordinate System [Glosa ]
Direction [Graity |
3.-Valor del borde Izquierdo LoadVekn
L Caeoma> m
4.-Valor del borde derecho | Cignspevand .
Load Transverse Location
Leit Reference Location Lefl Edge of Deck -
5.-Distancia a la que se encuentra _|--> Leit Load Distance from Lelt Rel. Location CO
ubicada la carga en el lado Izquierdo Riight Fleference Location [LeEdge et Deck  +]
—> Right Load Distance from Right Rel. Location 03048

. . Load Vertical Location
6.-Distancia a la que se encuenwa

. — Top Slas s Loaded af Midheight of its Thinnest Porion
ubicadala carga en el lado derecho

13 I Cancel

Figura 97. Configuracion de la carga en area

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION

Procedimiento de la ventana
1. Hacer clic en nueva carga en area

2. Colocar le nombre de la carga
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Ingresar el valor de la carga en el borde izquierdo
Ingresar el valor de la carga en el margen derecho

Ingresar el valor de la distancia izquierda que tiene la carga en area

o o > w

Ingresar el valor de la distancia a la que se encuentra ubicada la carga en

aérea a la derecha

7.6.2.1.1.9. Definicion del Objeto Puente

o Definir todos los parametros del puente en el icono “New Bridge Object”
donde se puede configurar las propiedades de los elementos, soportes,

refuerzo de las vigas, entre otros.

.. Layout  Compenents  Loads  Eridge | Analysis  Design/Rating  Advanced

.
s [
4 Bridge Object Name Lapout Line Hasne Cocednale System Urits .
1L-Nuevo j ] e ~| || [ctoea < || [feime = [T Espacios
Lane objeto puente Defe Bivdge Olbpect Refesence Line Modiy/Show Assigrenerts L o
Spen Staton Span Estribos
Label n Type ser Descretizabion Poris |I
:
B add | . | L_ Pilares

5 pan Cross Disphs
oty elevshon
atiess | o
Separacion entre

T
Poirt Load Assigns

Elevacion del puente

Line Load & - los diafragmas
Cables pre-esforzados = s
Biidge Object Flan View (Y Prosection)] Refunerzo en vigas
Noth
" Coe Carcel
g Show Endaiged Skatch. .

Figura 98. Ventana inicial del objeto puente

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION

a. Hacer clic en “Span” permite definir si hay un cambio de seccién entre dos

0 Mas tramos 0 una variacion paramétrica
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[ Bridge Object Diata

~ Bridge Object Mame Lasponst Line Nasme Cocedinate Systam Urits
[BoBJ2 [eLLi =] [GLoBaL =] | [skenF =
'~ Define Bridgs Obisct Refence Line - Madiy/Show Assigreerts
Span Shatian Span
Labed ft Type
|Stast Abastmere | 0. [5tart Abutment
= Add
Span ToEnd =
Bridge Object

Hote: 1. Bidge objed Modify/Show,
1~ Bndge Obiect Plan i
Mesth
I
[y =
%

Figura 99. Definicion de los tramos del puente

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION

b. Dar clic en “Abunments” define las propiedades de los estribos del inicio
y del final

1| Eridge Object Abutment Assignments

e - -
Lane 1 1~ Units 1 |
Biidge Object Name 5.-Propiedades | [ToinC -]
1.-Inicio del estiibo del apoyo ;
Start Abutment
Superstruciure Assignment 1~ Bearing Assignment 1
Abutmen Dissclion (Bearing Angle) [Detmat +[[un =
2.-Propiedades [ 1 #[ene = feaing__+ [Nere =
del diafragma Substiucture Assignment 188
" Mone Rotation Angls hom Bridge Defsub 0
3.-Propiedades > Sbuimens Propest # =1 | - Gides By Gider Overwites &ﬁ::ﬂ ;5;1 de
del estribo (" Bent Property =l Modiy/Show Ovemites.. | Mol
Subste '
4.-Elevaciéndela I P Elevation (Gkosl 2) 24384
sub estructura Horizonkal Offset o
Hote: Horzorital offset iz from lapout ine to midlength of abutment.
CE oo |

—————

Il

Figura 100. Definir las caracteristicas de los estribos

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION

138



Procedimiento de la ventana

1. Ir al estribo del inicio del puente

2. Definir si en el estribo del inicio se encuentra un diafragma

3. Elegir la seccion que se a creado del estribo

4. Ingresar la altura descendente desde la linea base hasta la ubicacion del
estribo por lo general se adopta la altura total de la viga més el espesor de
la losa y mas cinco centimetros adicionales por el apoyo.

5. Determinar las propiedades del apoyo

6. Elevacion descendente desde la linea base hasta la ubicacién del apoyo

7. En esta opcion se configura el estribo ubicado al fin del puente con los

mismos cambios anteriormente descritos

c. Dar clic en “Bents” define las propiedades y secciones de la pila

e = e——

r .
e Bridge Object Bent Assignments . 5.-Propiedades
i 4 44 44 2 — ¢
0 del apovo
= Bridge Obiect Name Ui Beaing Assigraent
Tork,m,C » Beaing Property + ||FNO -
[poEn
L1 Specily Benl Conidered Restane Popery sl Beaing __+ |[Hore =
1Pk al i e ]| e T = —
del espacio 1 2 0
T T GirderBy-Grder Bearing Overwrites 6.-Elevacion
inea base)
L i & o Modiy/Show Overvtes.. NoOven  (1EZ
2.-Posicién delapila Suoilaiches Doy Conciion e
Mesh Supesstnuchure to Maich Bent Bearing 'Tes -
B
3.-Propiedades
del diafragma
4. -propiedades Bent Assignment
delapila ¢ Teni Property +[BEnm -
EBent Disection (Bearng Angle) Dedaut
Bent Location
Elevation (Glcbal Z 0
: ) [ | Cancel
Horizortal Offset O
Mote: Horizonitaloffset s from bidge layout e o midkengih of cap beam

Figura 101. Definir las caracteristicas de la pila

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION
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Procedimiento de la ventana

1. Ingresar la ubicacion de la pila esta puede ser después del tramo uno o
dos, etc.

Indicar la posicion a la que se encuentra la pila

Determinar si se encuentra un diafragma en el recto de la pila

Elegir la seccion creada para la pila con sus respectivas propiedades

Definir las propiedades del apoyo

o g~ w D

Indicar la ubicacion descendente a la que se encuentra el apoyo de la pila

desde la linea base del puente.

. Dar clic en “In Span Cross-Diphragm” definir la separacion de los
diafragmas y hacer clic en “Add” o afiadir tomado en cuenta que deben ser
colocados a una distancia con respecto al inicio de cada tramo estos pueden

ser de hormigdn o metélicos.

Bridge Object In-5Span Cross-Diaphragm Assignments ‘

Unit

Bridge Object Hame IBDBJ1 ’7 ITonf, m, C ;I
r~ In-5pan Crozs-Diaphragm Definition
Span Diaphragm Property ll Distance Bearing Location
Span >|[DItFRAGMA D25 ]| 5. [Detaut AllSpaces v |

DIAFRAGME 0.25 5.| Default All'S
Spanl DIAFRAGHA 0.25 .| Default Al Spaces
Spanl DIAFRAGKA 0.25 .| Default All Spaces "
Span To End Abutment DIAFRAGHKA 0.25 .| Default All Spaces M
Span To End Abutment DIAFRAGHKA 0.25 Default All Spaces
Span To End Abutment | DIAFRAGMA 0,25 . Defaut Al Spaces _Dekete |

Add

0K I Cancel

Figura 102. Espaciamiento de los diafragmas

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION
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e. Dar clic en “Superelevation” para ingresar la elevacion constante

porcentaje del Puente con respecto a su eje transversal

- .
Bridge Object Superelevation Assignment
Modify/Show Assignments
Bridge Obgact Mame Units Sparns
’rlﬂ-.ls |K'|), 3 ﬂ User Discretization Points
Bents
Superelevation Option Add | In5pan Hinges [Expansion JI
In-Span Cross Di
I & Constant [U. Pescent I"_ Modiy I i
= Prestiess Tendons
" Uses Definition 1 jiges Flebar
Lt Elevacion constante
Stalicn SupeiElevation en Porcentaje
it Percant [
I — Modily/Show...
_Concel |

Figura 103. Elevacion del puente

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION

en

f. Dar clic en “Girder Rebar” permite definir el refuerzo longitudinal y
transversal por cada viga.

Figura 104. Configuracién del refuerzo longitudinal y transversal

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION
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7.6.2.1.1.10. Actualizar el modelo estructural

¢ Una vez definido los parametros del puente seleccionar la siguiente opcion

“Update” y seleccionar “Update as Area Object Model”.

w Home Layout Components. Loads Bridge Analysis Design/Rating Advanced
= = 3 = salliseall e
i % ‘2 1; we O L hd 1 Aeinalias i I 2 I 7
BOBIL . Spans  Span _ Sypports  Super * ps  |fUpdate|| Auto
Items = Elevation
v
Update Bridge Structural Model -
| [ D tane ‘
Select 3 Bridge Object and Action Structural Model Options
Bridge Object Action " Update as Spine Model Using Frame Objects
BOBJ1 ¥ ||Update Linked Model hd e RIS
[ =l BN [Update a5 Avea Object Model
Modify}

: Preferied Maximum Submesh Siza.
2.-Actualizarel
Discretization Information]  modelo con objeto

" Update a5 Sobd Obiect Model

Mavirmum Segment L Prefened Maximum Submesh Size
Maamum Segment Length for Bent Cap Beams 10.
Maamum Segment Length for Berk Columns 10,
Carcel |
————
i

Figura 105. Definir las opciones del modelo estructural

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION

7.6.2.1.1.11. Designacion de la variacion paramétrica

e Si anteriormente se establecid una variacién parametrica es necesario

designarlas en cada uno de los espacios del puente, para ello dar clic en el
icono “Spans” y dar doble clic en “Section Varies”.

w Home Layout Components Loads Bridge Analysis Design/Rating Advanced
i - & <
wapwglmlt § 2 = B & X $ 8
50 ‘Spans (| Span _  Supports Super  Prestress Girder |oads Groups  Update  Auto
8J1 ~ Items. ~ Elevation  Tendot -
Bridge Objects Bridge Object Span Assignments —
m —
S — |
1.- Espacios 2.-Seccién
Span Definiti .
ottt variable

Modify/Show Section Variation Along Selected Span...

Cancel

Figura 106.Configuracion en los tramos del puente
Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION
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¢ En la ventana que se muestra a continuacion seleccionar la opcion “Total

Depth” y elegir las variaciones creadas de acuerdo a los tramos del puente.

Bridge Section Variation Definition — tl
Bridge Obiect Nome posi e —
Span Label epant L
Base Bridge Section Property [BsEct — 5t
Biidge Section Vadstion Is Defined By: Display Section oA
@ User Definiion Define/Show Varistions.._| Show Base Section. ][ | --—1
€ Reference to Another Span Show |
Uses Defined Variation ForConcrete Box Girdes - Vertical 2.-Seleccionar las i
PRl Variation =1 variaciones definidas
General Data
1 Constack,
 Total D PVART
S et Thickness| i
Top Slab Thickness (t] 1.-Profundidad EVAR
;&:::f&lw Thickness (2] total PVAR2
jrder Thickness [t3) ] Constart
nterior Gider Thickness (t4) Constant
Fillet Horizontal Dimension D ata
loezontal Dimension Constant
lorzontal Dimension Constant
crzontal Dimension Constart
orzontal Dimension Constant
tal Dimension Constant
orzontal Dimension Constart -
Consinet =l E
o
. L ., . .
Figura 107. Definicién de la variacién parametrica en toda la profundidad

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION

7.6.2.1.1.12. Visualizar las caracteristicas del puente

e Para poder visualizar las caracteristicas del puente ir al meni “Home” +

“View” y seleccionar la opcion “Extrude View”+ “Apply all Windows”

+ “Ok”, segun el orden mostrado en la figura 108.

) e | oo

Components loads  Bridge  Analysis  Design/Rating  Advanced
- QRAQAQRAQAY .40 [F4 wfE] O~ A%H >
Brid;e QXY Xz vz () 6 < fe e N 5 05:( 5"‘ 4 ; m?:v‘;d z“r
Waard | /) e 4 & o | e i * = MR R oM D e
Wizard View Snap Select Display

ral 2.-Ver Extruccién
Display Options For Active Window I I
- o
I Labels I~ Labels Shiink Objects & Obgects
¥ Restraints ¥ Sections " Sections
W Sprngs ™ Releases [~ FilObects " Matesials
I LocalAves ™ LocalAses ¥ ShowEdges  Colot Prntes
R Invisiie I~ Frames Not in View ¥ ShowRet, Lines " White Background, Black Obiects
I NotinView = » I~ Show Bounding Boses € Selected Growps
I~ Tendons Notin View
Areas Sokds Links Mcelaneous
™ Labels r ™ Labels [~ Show Analsis Model (If Avaisbie)
[ Sections |Ed ™ Propeties ™ Show Joints Ony For Objects In View
™ Local Axes r I Local Axes
™ NotinView r ™ NotinView
, S
[ - Cancel
3.-Aplicar
atodo

Figura 108. Ver las secciones definidas en el puente

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION
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7.6.2.1.1.13. Asignacion carga movil

e Asignar una carga vehicular al puente, ir al menu “Analysis” dar clic en la

opcion “Type” y elegir la carga “Moving Load”

w Home Layout Components Loads Bridge

vD wiD .
1.-Tipo de carga

Analysis | Design/Rating  Advanced

:% ﬁ g boFe . B >

Show Bridge Model Analysis Run

| - | 55 Tree Response Lock Options  Analysis

'1_.. Al Load = Bridge Lock Analyze Shape Finding
_II_ﬁ Saatic

I Nonlinear Staged Construction

In  Multistep Static

I Modal

It Response Spectrum

I Time History

E rMoving Load o |l

In  Buckling

Iy Sweady Sute
=3 Power Spectral Density
Iy Hyperstatic

Figura 109. Ubicacion de la carga movil

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION

e En la siguiente vetana configurar la carga de los vehiculos tipo de acuerdo al
orden indicado.

@) Home Layout Components Loads

Eridge Analysis Design/Rating Advanced

vb 5TVl n, . % 3 g — > L—.
Tope |_ L-Nuevo caso Load Case Data - Moving Load .
load| decarsa
- e ot o — Hotes oot Cae rpe
|_[ Lane ML Set Def Hame Modily/Show... Moving Load | Design.. |
2.-Nombre del
caso de carea Siifness to Use MukLane Scals Faclors
& Zoro Iniinl Condions - Unstiessed Stale nmu
e = e el |— 5.-Factor de
Caze are NOT inchuded :
reduccion
2 i

6.-Seleccionar
los carriles
defimidos

Loads Apphed Larwes Loaded for Assigranent 1
Wehicle ) Scale Faclor Lm,d L:n:d List of Lane:
s Class Lanes  Lanes  Lanes Defirticns Defiriicns "I-
Nombe\ For—[7 [o [0 =t LANE1
3-Clasede | —- LANEZ
Vehiculo

s> | _Remove |

vty | o |
4.-Afiadir -

oK Cancel

Figura 110. Asignacion de la carga movil

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION
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Procedimiento de la ventana

1. Dar clic en nuevo caso de carga
. Darle un nombre al caso de carga
. Elegir la clase de vehiculo creado

2
3
4. Afadir la clase de vehiculo
5

. Ingresar el factor de reduccion de acuerdo con el nimero de carriles que

se encuentra especificado en la tabla 4 Factores por presencia multiple de

sobrecargas.

6. Seleccionar todos los carriles definidos ya que sobre ellos se aplicaran

los vehiculos tipo creados anteriormente.

7.6.2.1.1.14. Definicion de las combinaciones de carga

e Definir las combinaciones de carga, dar clic en “Desing/Rating” y hacer

clic en el icono sefialado para afiadir un combo + “Add New Combo”,

afiadir los casos de carga con sus respectivos factores.

H
1.-Nueva Brige

Analysis Design/Rating

Defaults
Lead Combinatiol Superstructure Design

Advanced

@ Horje R . s Loads
combinacién -
) - — )
m P ik : )
Add Preferences Preferences
| Seismic Design

Add Defaul Design Combas...
Conwert Combos to Monlinear Cases.

QK.
Cancel

2.-Afiadir
nuevo combo

[ ®une |
Load Combination Data -
- |
Load Combination Hame [Usa-Genersted) COMET ‘
Notes Modly/Show Netes.
Lewd Combination Type Linear fudd -
Opstions
Define Combination of Load Case Resulls
Load Case Name Load Case Type W
[Barlns v | [Cireae S [ 5. Factor
| add| deescala
3.-Nombre del 4.-Tipo del S ‘ =
caso de carga caso de carga
(- Carcel |

Figura 111. Asignacion de las combinaciones de carga

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION
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Procedimiento de la ventana

1. Hacer clic en nueva combinacion de carga

2. Afadir un nuevo combo de disefio

3. Elegir todos los casos de carga que intervienen en el combo de carga

4. Indicar el tipo de caso de carga

5. Colocar el factor de escala por cada caso de carga a emplear en la

combinacion, una vez creados todos los parametros afadir al combo

e Crear automaticamente los combos de carga dar clic en “Add Defaults” y
aparecerd la siguiente ventana donde se debe seleccionar “Bridge Desing”,
se pueden observar los combos establecidos por el programa los cuales

pueden ser modificados copiados y borrados.

(@ sEs
‘ ,/ Home Layout Components Loads Brdge Anabyss Design/Rasng Advanced
0 DL o o » 7
& + cook nad izl
= Add Preferences Preferences Preferences
Delsoitts
ad Combinas - aupeitructire Dezgn Sesn
4
3.0 View l JAaat s User Load Combs [
Sedect Dengn Type for Load Combirnatons
1.-Anadir los - _Bedge Desgn __ = ﬁ
combos faltantas " Stoel Frame Desgn 2.-Disasfiodel pusnte

¢ Conceete Frame Desgn

Set Load Combinaten Data.

i

&

‘—|— 3.-Combos crzados

Figura 112. Crear combos automaticamente

Layout Components Loads Bndge Analyus Desagn

ratng Advanced

o
ok

Preferences

Preferences

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION
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7.6.2.1.1.15. Llenar los objetos del puente

e Para llenar los objetos ir al meni “Home”, dar clic en

Options” Y elegir la opcidn “Fill Objects”.

“Display

N | icme Layout  Components  Losds  Bridge  Analysic  Design/Rating  Advanced
- QRRQAQQY 4 4w N N R, [O=2F ta t
B"d‘;\e @ Xy xz vz (&) 6 ; [« |Is N x > ¥ : Named A
o - M Select  Deselect e . M
wars /@A b T | B e g Daotay ™ v
| Wizaed View Snap Select Drsplay
[ Sne |
Display Options For Active Window
Jowks Frames/Cables/T erxdons Genetal View by Coloes of
™ Labeks ™ Labels [ Shark Obyects G Obyects
M Restants ™ Sections ™ Estrude View " Sectons
P Seings ™ Releases -
P e e |
¥ Invisble ™ Frames Not inView W Show Rel Lines - dbjects |
™ NotinView 1% I~ Show Boundng Boxes " Selected Gioups
r
honas Sobds Links Macelsneouz
™ Labels = ™ Labels I Show Anslysis Model (If Avadable)
I~ Sectons r I~ Propares I~ Shiow Joirts Ordy For Obiects In View
™ Locelfoss I= [ LocalAxes
™ NotinView T ™ NotinView
I~ Apoly to Al Windows
o ] Cancel

Figura 113. Ventana para llenar los objetos del puente

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION

7.6.2.1.1.16. Observar las cargas que se aplican sobre el puente

e Visualizar las cargas que se aplican sobre el puente,

ir al menu “Bridge”

dar clic en “Loads” Y elegir los tipos de carga designadas anteriormente,

estas deben ser aplicadas en toda la longitud del puente.

w Home

Layout Components Loads Bridge Analysis Design/Rating Advanced
EE T = <
BN R = oW & E [l [
- Spans  Span _  Sypponts Super Prestress  Girder |Woads |l Gro rafgas
8081 - Items v Elevation Tendons Rebar > ¥ —
Bridge Objects & PointLoad ypdate
_]3 Lane | | % Lineload
4 Areaload
[ ﬁ' Temperature Load

Figura 114. Seleccionar la carga asignada

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION
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e Escogemos las cargas antes definidas como ejemplo elegir la carga lineal y

afiadir al puente.

Jonents Loads Bridge

Analysis  Design/Rating

Advanced

- C}
now = =2 B N $(S
Span _ Supports  Super  Prestress  Girder |opd;  Groups | Update | Auto
Items - Elevation Tendons Rebar - pdate
Bridge Objects I Update
1.-Patrén de 2.-Distribucién 3.-Inicio de 4.-Findela 5.-Variacién
carga de carga la estacidn estacion Transversal
[ | |
~Line LmOui i

Load Pattein

Load Distibulis

[ | BAR-ZQUIERDA

0K

_Cancel |

6.- Afadirnuevo una
copia o eliminar

Figura 115. Seleccion de las cargas lineales

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION

Procedimiento de la ventana

1. En la siguiente ventana se debe elegir el patron de carga definido

anteriormente

o g~ D

Elegir la distribucién de la carga

Ingresar el valor donde inicia la carga
Insertar el valor donde finaliza la carga
Indicar si existe una variacion transversal

una nueva copia o eliminar y existe un error.

Afadir cada una de las cargas mediante las opciones de afiadir nuevo,

e Luego ir al mend “Home” + “Display” escoger la opcion “Show Bridge

Loads”, elegir el patrén de carga que se desea visualizar dar “OKk”.
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(O~ T

9

1.-Verlas cargas del puente

3.-Cargaslineales

—]

4.- Cargas lineales -

5.- Cargas en drea -

& Show Loads for Al Bridge Objects
" Show Loads for Specified Linked Bridge Object

Bndge Object
Load Type
& Force " Moment

Loads Displayed and Factors

scaefact . M
Scdefactor 1. [
scaefact . M

 Asea Loads as Pressures
) Dwﬂwhee Loads as Discretized Line Loads

Set Scale Factors to Defaul Values |

Layout Components Loads Bridge Analysis Design/Rating Advanced

- QQQQQN 54 [ ‘“.k N o o
N @ oxy xz vz g & fe 14 x B K
3;69: A More i . D = — Named.. Adoce

1Zar - - - .‘:.. cn O = = C—

Wizard View Snap P e O —

@ Bridge Object Loads (DW) Load Paltern Name

Load Pattem
2.-Patron de carga Bridge Obiect

(o] _coua

Figura 116. Ventana para elegir la carga a observar

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION

e Luego de haber elegido el patrén de carga al hacer clic en “ok” se abre

esta ventana en la cual se puede visualizar en donde aplicara la carga en el

puente

W Loyout  Compoments  loads  Bridge  Analysis  Design/Rating  Advanced
- [REQRQAQY o [ m@ ~ AR

Wad Z Rvmed o N0 6 e o Sl o Y Disglay T o
Wizard View Snap Select Display

| [ Bridge Object Loads (VEREDA) 7 L

Figura 117. Visualizacién de la carga seleccionada

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION

149



7.6.2.1.1.17. Vistaen 3D

e Para tener una vista en 3D ir al ment “Home”, seleccionar el icono “More”

y elegir lavista en 3D

D e
‘ Home Layout Components Loads Bridge Analysis Design/Rating Advanced
- 8 QQ&QQa §ia 4 n®) 0~A% t@ t
en‘d}e VIE N r®‘ o lefie s? sz :\h il rzr
wad |/ % viin b HECTHl e Ed o @ T T M 8ot e
Wizard Viey 3D Set 3D View Display

51 1.-Mas [F®W | |3 Set2DView

'] Show Grid ] L 2.Vistaen3D

{-ﬂ) Show Axes

Set 3D View l
Set 3D view options.

Figura 118. Vistaen 3D

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION

7.6.2.1.1.18. Andlisis del puente

o Realizar el anélisis del puente; ir al menu “Analysis” dar clic en “Run
Analysis” + “Run Now”, para analizar el modelo con todas las cargas que

debe soportar el puente.
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s Bridge Analysis Design/Rating Advanced

A NN e

svert  Show Bridge Model Adaly Run
imbos  Tree Respeonse Lock Options | Analysis
UElC Shape Finding

1.-Correr el analisis

Set Load Cases to Run
Click to:

Case Name Type Status Action I
DEAD Linear Static Mot Run Fun
oc Linear Static Mot Run Run I
Dw Linear Static Mot Run Run
Dw Linear Static Not Run Run I
BAR&NDA i o Hot R Fun

inear Static ot Run un
WEREDA Linear Static Not Fun Aun Run/Do Not Fun &l |
LL Moving Load Mot Run Run Delete All Results I

Show Load Case Tree... | 2.-Correr ahora

Analpsiz Moritor Options

oy iy mmude!nAwe J
" Mever Show _—=
@ ShowAfter [4  seconds oK. Cancel
Figura 119.Correr el programa
Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION
7.6.2.1.1.19. Deformada del puente, control de deflexién y célculo del acero

de refuerzo.

e Luego de completarse el andlisis aparecera la deformada del puente: dar clic
en “Start Animation” se observa una animacion del comportamiento del

tablero frente a las solicitaciones de carga.

Joint Displacements e
o 3.-Deflexion

delavigaenel

Joint Obiect N.A. Joint Element ~170
1 2 punto sefialado

Trans 0.00291 1.889E-04 0 0

Roin 2.233E-04 1.727€-04 1.997E-06

PLOb: N.A.

R1=.00022
R2 = .00017
R3 = 000001997

2.-Seleccion
del punto

| 1.-Iniciar animacién

¢_1

Start Animation | @ | & JGLoeaL ~|[Tot.m.C__

Figura 120. Ver deformada de la estructura

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION

151



Procedimiento de la ventana

1. Si se desea ver la animacidon se debe hacer clic en iniciar animacion

2. Seleccionar un punto donde se desee ver la deflexion y dar clic derecho
para ver mas detallado todos los datos.

3. La deflexion longitudinal se la observa en la opcion 3 indicada en la
figura 120 la cual permite comparar con los parametros maximos y
minimos de deflexion establecidos por la AASHTO LRFD

e Para observar la deformacién de cada una de las cargas ir al menu

“Home” dar clic en el icono “Show Deformed Shape”

R
\-_) Home Layout Components Loads Bridge Analysis Design/Rating Advanced 1.-Verla forma de
- (08QAQAY 4 M4 «FE N K K O ~B)agig | l2dcformada
B'dg\e @ XY Xz vz (¢) 63 fa |e B\ < x + + % N2l e
n ~ a y ore lect Deselect More = + More
Wizd 7/ SRV iz 4+ & - Dol & - - v B & ™" Dy >:
Wizard View Snap Select Display
L @ Deformed Shape (COMB1) | ~ Shape
2.-Elegir el nombre Case/Combo

del combo

ol

c 1 ﬂ
Scaling

@ Auto

" Scale Factor

Jh

i

——

Area Contours

|~ Draw displacement contours on area objects

Options
™ Wire Shadow
-

3.-Dibujar los desplazamientos
del contorno de los objetos en
drea

Figura 121. Deformada por carga

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION

Procedimiento de la ventana

1. Dar clic en ver la forma de la deformada
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2. Elegir el nombre del combo creado y aparecerda la deformada con

respecto al combo seleccionado.

3. Seleccionar esta opcion si se desea dibujar el contorno con respecto al

eje Z como se muestra en la figura 122 y elegir la opcion eje vertical

- -
Deformed Shape. ." - 28 s

Case/Combo
Case/Combo Name

P
e

Scaling
@ Auto
" Scale Factor

Area Contous

[V Draw displacement contours on area objects

DEAD >

o [ 4e au [R)

<« fa |4 b\ k RX 4
X B | an & Se['e(l Desf!e(! Mere Sj ’
Snap Select

cle

N, O ~A%E ta

Figura 122. Deformada con respecto al eje Z

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION

0.1
-0.22
-0.33}

-0.44
-0.55
-0.66

Asea Contows Component
© Ux C AsealAsis 077
C. C Aea2Asus -0.88
C Area3Aus 0.99
" Resulant -1.10
r Eje vertical 121
||| [ Avea Contou Range -1 32
| Min [0 Max [0 3 !
| 143 B
| Options -1.54 -
I~ Wire Shadow
[ Cubic Cuve

7.6.2.1.1.20. Influencia de las cargas vivas

e Ver la influencia de las cargas vivas en el puente ir al menu “Home” dar
clic en icono “Show Influence Line/Surface” configurar la ventana de

acuerdo a los valores que se requiera 'y hacer clic en “Ok”.
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Ha90¢R ¢
Home Layout CompE =

2 | Show Influence Line/Surface
- feeqay T — —
N g oxY Xz vz (&) 63 Sebect One Oi More Lanes Flat | Line/Suiace
Bridge
Wizard |/ S0 v i i 4 & [ Estructura |
v Ve FEN .o | P
- Cleor AL Ammazdn
1.-Dibujar sobre el _ CexMllanes | (T _shal >
ancho del fiami “"Ttlx FiotInflaence Line/Suaface For Thi Dbiect
estructura de alambre Moving Load Load Caze Frame Label P
ML =
— Frelaiive Distance Aloeg Fram Objeet h
Pt Pasomelers Fielalive Distarce s
 PigtAkng Lacs Cedlar Lice Show Tabls..
St Reltive Distance to Fall on Lane Losd Point... |
r YT
’ W@—'_ Fuerzas axiales
T
L Shovi/on Flana o Corkoces “‘_ Cortantes
¥ Show \Wie Frama Deck € Shear 33
2.-Dibujarel contomo [ Show Wire Frame Vedicals ‘_I_
i Torsion
sobre el ancho del camil e Pl el [ s er ety Py —
i e Citonmi3 2> 4
Contour Trangpanency Factor 5 'I Momentos
Seaing
& Auo ™ Scale Factor
o] Cancel

Figura 123. Influencia de las cargas vivas

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION

e Unavez configurada la ventana se puede observar los valores de influencia

de las cargas vivas en los carriles.

N ome | layout  Components  loads  Brdge  Anshysis  Design/Rating  Advenced (2]

- QAR QQAQY 4 G40 &) N, N, O~A® ta ‘ﬁ'

o e i e N et Dsd):n Mo: =i, = s

Wod |/ %R viim g3 T IXE @ T - - (BOMY Doy -

Wizard View Snap Select Display

U’Q‘emganwvllnﬂmmelManL RD = 0.5, Axial Force | -
595
5.10)
4250
3.40
255}
me
085
0.00
085
-1.70
255,
-3.40)
-4.25)
-5.10)

3D View [Gloeal  <J[fetmc =]

Figura 124. Ver la influencia de cargas en el puente

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION
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e Para determinar el Acero de refuerzo seguir los pasos que se describen

en la figura 125

® CSiriage v15.20 Advanced WiRMERG - ponte de horm - - ol . |
@- Ho20CR6« - 1.-Verlaslosresultadosdelas
\) Home = Laout  Components  loads  Bridge  Anslysis  Design/Rating  Advanced fuerzas, esfuerzosy el disefio
- QQQQQAY 4 4 ~E N N K 0~ A% de concreto
Bhdq\e @ Xy Xz vz (e 63 [ |¢ | ik X Kt -—-—L—
i ! n - . -— -
Wad |/ R vim 4 3 0 | X R el
Wizard View Snap
— Case/Combo Component Type |
[ @30 View | P
- : Case/Combo Name  [ShiGioup! = Resubont Forces
" Shel Swesse: 2.--Disefio de concreto
A
o Concrete Design
Mutivahsed Ophons Output Type
@ Erwelope Max & Visble Foce € Masmem
€ Erwelope Min © TopFace € Mrwn
c F i’  Boltom Face  Abackte Masimum
Contour Range Component
Mn [0 Ma [0 c M € NDesl CF 3.-Acero de refuerzo
N2 CMDes2  C Se
T R
Set To Defaust Contous Range N2 AT
Stiess Averapng © NMax  AS2
© Nome  NMin
@ ArARJonts
" Over Otyects and Groups
Miscelanacus Options

I Show Defoamed Shape
I

[

Figura 125.Configurar la ventana para el disefio del acero de refuerzo

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION

e Luego de configurar la ventana acercar el cursor a las vigas que se desee

conocer el Acero de Refuerzo como se muestra a continuacion.

Acero de refuerzo dela viga

Figura 126. Ver el acero de refuerzo

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION
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7.6.2.1.1.21. Momentos, cortantes y axiales

e Visualizar los momentos dar clic

“Show Bridge Superstructure

Forces/Stresses” se abrira la ventana que aparece en la figura 127 la cual

debe ser configurada de acuerdo a los valores que se requiera.

[ Hao 8 - __

) R — A E— R 1.-Verlas fuerzas dela

; N e L 2ol - superestructura del puente

- ARQAQY 4 4 wfk] b B B, O -

s | @ oz v g 6 s T e bbby A

ey ] = M ject R — —

Vg [ 93 v %5 4 ord Bridge Object Response Display YT

— — Select Bridge Object Bridge Model Type Shove T abular Display of Cumert Plol Ui

| @ Moment 3-3Diagram (DEAD) | || | [agEn 7] || Feetea T —— P a— [
. Selpct Disghay Component
| 2.-Verlos resultadospara ’_\.’ e -
G Foce X swem> 7 Combord
I Inchade Tendogllipreas [ Show Selecled Gieder —Lombos de carga
[Mement About Hqu-du. [TE] | =
Biidos Response Pt
[ 25000 BOE - Ertinc Badge Section |Cass DEAD] Momenk About Horzondal Ass (M3
| 2.2E5ﬁ.1&rznsJ /\
0 w \\u/
\;alarkiaxm’lo

25000

Mo Vishar = 63203 33061 Min Vaue = 22856 79

Snap Optiorss
W Snap ta Computed Flesponse Points

A

Mouste Penier Locaton

Distanc From Stk of Bridge Dbject
Rlesponse Quanity 1 Cusent Location

[ieenss

Figura 127. Diagrama de Momentos

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION

Procedimiento de la ventana

1. Hacer clic en ver las fuerzas de la superestructura del puente

2. Seleccionar la opcion de ver los resultados y elegir el elemento

estructural del que se desee ver los resultados

2.1. Elegir el literal de fuerzas y se podra ver los resultados de fuerzas en la
pantalla inferior la cual proporciona valores maximos y minimos

2.2. De la misma forma al elegir los esfuerzos sus valores se graficaran en la
parte inferior de la ventana

3. También permite indicar el combo de caga que se desee aplicar al puente

y obtener los valores tanto de fuerzas como de esfuerzos
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2. Cortantes

Se los puede observar al hacer clic en la opcion que se muestra en la figura

139 donde permite elegir la grafica de momentos “moment”, cortantes
“shear”, axiales “axial” y torsion “torsién”.
@ Ha9¢8 -
Home Layout Comp

Loads Bridos. Analusic

gt | Bridge Object Response Display
- 08 & &ay s

= a (X Y [ .
h’g\e ﬁ :“. :‘: ;: ".t.' 6'{3 Mord Select Bridge Object Eridges Model Type Show Tabuda Diplay of Custert Plot Urits
Wizard = z 4 4 = = : -
Wizard £ ECT =] osea Dibpect Show Table. |  Evport ToEweel.. | Yoo LF
ﬁ&u- ML Influience forframe 11, RD = 0.5 Select Display Conpern S )
Show Riesis Fee  [Entee Bidge Secton - Case/Conbo  [DEAD - c
@ Force  Shess , &) o
e .
& E—
J 1 -
WVer los cortantes

BOBI1 - Ervie Bridge Sechon (Cave DEAD] Shear Verical (V2]

-1000. Max Vishse = 529 254 MinVahoe = <539 2702
] ]
Mouse Porter Location Snsp Optons
Ditance From Start of Brdge Obect 175373 FF Snap to Computed Response Points
Response uantity At Cument Location

Figura 128. Diagrama de cortante

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION

7.6.2.1.1.22. Disefio y Evaluacion del puente

e Elegir las combinaciones de carga con las cuales se trabajara dentro del
disefio y evaluacién
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N Layout  Components  loads  Bridge  Analysis | Design/Raing | Advanced

i

o D-[b Del, Dol | DSL == > L fadial Jagial 13 Fici! j <
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. Defaults
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¥ Stengh ¥ Shengthll 7 Stengthll ¥ Shengh IV W StrengthV/ .
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 SteelFrame Design . e
= : [ . . carga de servicio
ComaFURS T S 5.-Combinaciones de 6.-Combinaciones
carga del evento extremo de carga por fatiga
4| Set Load Combination Data. . | > B
e
Linit State Stength | -
oK Cancel | i l =
List of Load Cazes Load Cases for Usar Defined Load Combinations
e ——
LosdCaseMame  LosdCase Type DesignLoad Typs LosdCasteMame  LosdCase Type DesignLoad Type
-] (MODAL LirModal OTHER camion LirMSStat [VEHICLE LIVE
2. DEFDS dF las capaderodadrs  [LinShalic \WEARING SURF/
combinaciones 22| | [capamon LMoing  [VEHICLE LIVE
DEAD LirStat DEAD
de carga peatonal LirStalic FEDESTRIAN LL
LinStatic DEAD MANUFAC
I~ Show Dy Losd Casas with Veld Diesign Load Types Copv o Shengthll S
ok | [Cancel

Figura 129. Combinaciones de carga

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION

Procedimiento de la ventana

Hacer clic en “Anadir combinaciones” y elegir la opcion “Diseiio del

Puente”

. Seleccionar la opcion “Datos de las combinaciones de carga” en la cual

se puede elegir las combinaciones de carga a emplear en el disefio de
puentes.
Elegir cualquiera de las 5 combinaciones de resistencia, su descripcion

se encuentra especificada en la norma AASHTO LRFD

. Se puede también elegir una combinacién de servicio la cual este mas

acorde al disefio

. Seleccionar las combinaciones de carga del evento extremo si el disefio

se lo realiza a sismo

. Elegir la combinacion de cargas por fatiga por lo general se lo aplica a

los puentes con vigas metalicas.
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e Elegir el cddigo con el que se esta trabajando en el programa de acuerdo a

lo especificado en la figura 130.

108 @ - .
Design/Rating | Advanced

) ‘ DL - = » | T | ﬁ Il 7
Bk v | EEM| B B a8 B B A
Add Dezign Ran  Optimize Preferences  Design Run Report Preferences Wh  Cpimize
-~ ~] Detaults | Supes | ests  Seismic Requests | Rating
@ Conblnati | .
v | T - i :',
Jtem D
1.-Pn,ef(:.renmas Ve =
del codigo e = AASHTO LAFD
i 50" 3 ans Hinge
2.-Cédigo de disefio
) 4 A 1 -
 Explanation of Color Codng for Values ——
Blue: Al selected Rems are program
determined
- Set To Prog Determined [Defaul] Vabass |- Reset To Previous Vabaes Dlack: ou stiaclod Jeok e s
Altems | Selectedltems | [ Alltems |  Selectedltems | | | Red: Vahuethat has changed duing
the curent session

e |

Figura 130. Cédigo de disefio

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION

e Realizar una solicitud de disefio al puente; en donde se evalla

demanda/capacidad del mismo
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Flexién

Home  Layout  Components  Loads  Bridge  Analysis | Design/flal Bridge Design Request - Superstructure - AASHTO LRFD 2007
D:l D+, D+ l DsL = ‘:‘7 B
b + = Coome_ [ —
" Des.gn i
& - esls S pe Mot Modify/Show...
1.- Solicitud de disefio J = 3.-Nombre & |
demanda capacidad 4.-Chequeoa
Bridge Object BORJT - flexién
Bridge Design Requests - ARSHTO LRFD 2007 I Check Type Frecas Comp Flasure -
] I Station Flanges
A Bl [Location Type | Start Typs | Start Station |E..u Type  |End Statien bdd
Find thiz reguest o P
e

- .. Add Copp of Request . I R 6.-Fin del puente
2.- Afiadir la solicitud J s 5.-Inicio del puente P
de disefio Modiy/Show Fequest | [ Pasameters
Demand Sets
—-I [Name [ Combo [Parmu aod |
DSenl StivGroup]
|Dsetz (Q‘%&—I Hodiﬂhuu &
|
7.-Combo de anilisis |
0K Cancel
I| Live Load Distrbution [LLD) to Girders
A ? Method  [Use Factons Speciied by Design Code ]
* 2us Widh I Curt toWheel Distance [
Lo Width 365 Disphaagms/Cross Frames Present [Yes -
8.- Distribucionde la [ [ Onelone | TwolLanes | Thiee Lanes | More Lanes
carga viva | Multiple-presence Factor 1.2 | 1 | 085
oK Cancel

Figura 131. Solicitud de disefio a flexion

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION

Procedimiento de la ventana

Elegir afiadir una solicitud de disefio

Indicar el nombre de la solicitud

N o g s~ w D E

a evaluar

Dar clic en solicitud de disefio demanda/capacidad

Luego seleccionar el chequeo a flexion de las vigas

Decir donde finaliza el disefio y evaluacion del puente

Seleccionar el tramo del puente a evaluar en este caso es desde el inicio

Escoger la envolvente de las combinaciones de carga que se desee enviar

Por ultimo indicar la distribucion de la carga viva, esto se lo realiza

seleccionando el método a emplear en este caso es utilizando los factores

del codigo de disefio dentro del cual se ingresa: el ancho del vehiculo, el

ancho del carril, la separacion entre los vehiculos.
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Corte

e El proceso de la solicitud de disefio es igual a la anterior a diferencia del

paso 4 en la cual se elige la opcidn del chequeo por corte.

-
q;') Home  layout  Components  Loads  Bridge  Analysis | Design/Ratif Bridge Design Request - Superstructure - AASHTO LRFD 2007
Dif D:l Dol Do L DL o > N
R -0 = L KTS W |
StriGrof .
L.-Solicitud de disefio e Nates Madiy/Shom...
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Bridge Design Requests - AASHTO LRFD 2007 I Check Type [Precast Comp She
s Chok Io- Stabon Ranges
Find this rzngl [Location Typs [Stan T : L
Add New Request. Both
R 6.-Fin del puente
2.- Afiadirla solicitud I Cope o o S| 5. P
de disefio [ Modip/Show Request.___| e P e Pty
TR Demand Sets
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ode Wickh IE] Cusb toWheel Distance (3 |
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T |
8-‘D15‘:F1b“m°n dela X [ T I]ranu T Iml.am [ Thiee Lanes | More Lanes
carga viva ||| | [Multiple prosence Factor 0 | 0
_Conce |
§ 1 e

Figura 132. Solicitud de disefio a corte

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION

e Luego se envia a disefiar la superestructura tanto a corte como a flexion

como se especifica en la figura 133.
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\ Add i
SiVGroup - < Preferences  Design Preferences  Rating
Load Combinations I SeiscicDesion Load Rating
[®30view | 1.-Correr la super-
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Rqaul Name Brdge Object  Check Type Acton
BOBJ1 Swmuudue Nol Designed Desgn
CORIE BoBJ1 Superstructre | Not Designed Design

Design/Do Not Design Al
D-lm Al Dwu

I_l 2.-Disefiar ahora |

Figura 133. Enviar a disefiar

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION

e Luego de correr el disefio aparece la siguiente ventana en la cual se debe
chequear si el acero de refuerzo colocado en las vigas es el suficiente para
resistir el momento.
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= 2.-Disefio v — b 3.- Solicitud a flexién
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500, M Viahue = 4481403 MinValue = -338 5457
< [ v
- Pintes Locatior Shap Opi
Distance From Start of Bridge Object [ ¥ Snapto C Pt
Responss Quanity Just Before Curent Location | Done I
Resporse Quaniity Just After Cunent Location |

Figura 134. Ventana después de enviar a disefiar
Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION
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¢ Se puede observar que al seleccionar la resistencia positiva, se grafica una
linea de color tomate; la cual nos indicara si la viga resiste a flexion, es decir
si esta linea se encuentra més arriba del diagrama de momento indica que el
acero en la viga es suficiente, el mismo andlisis se realiza para la resistencia

negativa

Bridge Object Response Display

Selact Bridge Object Biidge Model Type Showe Tabular Displap of Cuament Pl Units

[soan =] || [eealbest Show Table.. " Tord. m.C -l
Design/Rating Mukivalued Options
3 &)

& Ervelope Ma/Min
" Ervelope Max

J—
[b D+, D+ |. D'I_i_

Add Pr
"l Defaults

Load Con

inations
Select Displow Conponed

how Results For Irteror Girdes 1

View

 Forcs  Stress @ [Design/Rating
r [ Show Selectad Ginder

[Morrent bout Horzontl fsiz [M3) =l

Bndge Response Flol

A

¥ Posilive Resittanca

1.- Verlos
resultados dela
viga interior 1

L lanb Saes 2.- Resistencia

positiva =l

BO&J -FLEXION, AASHTO LRFD 2007 Flemute Check, - Mommard About Heezontal fsds M3)

z’a

3.-Capacidaddela
Mas Viahue = 336 6767 ang 4 resistencia positiva

Mouse Ponter Location Snep Oplicns
Distance From Stait of Erdge Object |28.2335 ¥ Snap to Computed Response Ports
Resparie Quantiy At Cunent Location [Done

Figura 135. Evaluacion de la resistencia positiva a flexion

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION

Procedimiento de la ventana

1. Se inicia al escoger ver los resultados de la viga interior 1

2. Seleccionamos la resistencia positiva

3. Se grafica la capacidad de la resistencia positiva de la viga, en este caso
se grafica en cero; porque no contiene ningun acero de refuerzo
longitudinal que resista la flexion, por lo cual para poder chequear se

debe ingresar las varillas y volver analizar el modelo.
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e Desbloquear el candado para poder afiadir las varillas de las vigas

4 H 9 < -
Home  Layout 1.-Desbloquear Anslysis | Design/Rating | Advanced -
N . + D+ > IxT - o > =
o be D!Z D;.( el modelo L A gy @ A & > IN
Add’ erences Run Preferences  Design Preferences  Rating
Requt Requ

StrVGroupl ~ | Defaults Requests = Super ests ests
Load Combinations s Superstructure Design Seismic Design Load Rating

3-D View

CSiBridge

& Plessenote!
AU Unlocking model will delete analysis results!
OKto delete?

Figura 136. Desbloguear el modelo

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION

e Ingresar las varillas de forma longitudinal como se observa en la figura 137

Loads Bridge Analysis DS&gﬂfR!] Bridge Girders Reinforc
I - z
Lg

LA f . ] | Sedact Bridge Object | [ Select Bridge Gider ~Units
estress | Girder
SLEENS v eee [Foen =] || [ Grdert ~K Copyto | JLeREvter Gden =] | [ledmc <
Bridge Objects L ] & L
& Longhudinal Reinforcemant " Transverse Reinforcement .
3.-Copiara
| Longitudns Rebar
- Mateisl  [A515Gr80 -
1.- Varilla de - - - — —
. Blar Size M. of Bars Feference Line Dist. Left Dist. Right Dist Verical  From
refuerzo en las vigas
|N32 =|ho |Certes of span 2 | |10 [E3 [Top |
e |DEY 15 Centes ol span 2 0 10 010 [Botlom 4]
[m32 Cenies of span 1 2 | Bottom 4
N32 Caried ol span 2 2 | Bottam
2.- Ingresar el numero N3 End of span 1 37 Top *
de varillas requeridas 3 0 0
]
f Girder Reinforcament Lapout Fiot
.
f
L ] | 2 |
1 span 1 1 span 2 1
4p. 1.18
k ‘ |»

Figura 137. Afadir refuerzo longitudinal en las vigas

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION
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e Se vuelve a analizar el modelo y a disefiar la superestructura

rSd Load Cases to Run
. 1 Chick tox 1
Caze Mame Type Statug Achion - Mot Fiur § I
DEAD Lineas Staic Frrushed Aun :
MODAL Modal Firushed Aun =
MOVET Moving Load Firished Fun
Runv/Dio Mot Run &l I
Delete Al Regults |
Show Load Case Tiee... I
Analysiz Moritor Options ' r '
e =
7 Mever Show
% Show Afer |4 seconds oK I Canesl
Perform Bridge Design - Superstructure
Clek o
Request Mame Endge Obect  Check Type  Ststus Achon
FLEXION BOBN Supersinacture | Mot Designed Design Detigr/Do Mot Degign
CORTE BOBJ1 Superstrecture | Mot Designed Design

Figura 138. Analizar y Disefiar el modelo

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION

e Luego del disefio se abre la siguiente imagen en la cual, se puede observar
que el acero de refuerzo colocado en las vigas en la parte inferior cubre el

momento positivo en la viga exterior izquierda.
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ey g P ——

Add Select Bidge Object -

~ Bridge Madel T + - Show Tabuiar Display of Cunent Plot - Urite
StrvGroupl | Defauits ridge i vpe inplay
Load Combinations 5 [E | || [pueaObwect Show Table... Tord, m,C -

| [ Reintorcement Intensity ASt1 Diagram -

{ # Enwelops Max/Min
1.- Verlos resultados © Envelope Max
dela viga exterior

izquierda [Momert About Hosizordal Asis (M3] =l

2.- Resistencia
positiva =

~1000. BOBJ1 - FLEXION, AASHTO LRFD 2007 Flesuwe Check. - Moment About Horzontal A [M3]

1000, ) MaValue = 4431403 Min Vabse = -358:

Al I

Mause Pointer Location $nap Optians .

Distance Fiom St of Bidge Object Z35654 7 Srite 00 Eompated B espearss Eomut 3.- Capacidad dela
Response Quantily At Cuirent Location resistencla posiiva

T l ]

Figura 139. Evaluacion a flexion de la viga con la resistencia positiva

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION

e Ahora se observa con respecto al momento negativo que el acero de
refuerzo colocado en la viga es insuficiente por lo cual se debe agregar mas

acero de refuerzo en los costados y en el centro de la viga

'S h W "k ¥ = . :
StVGroupl 5 D:mlu P - Bridge Madel Type—— - Show Tabular Display of Cunent Plot
Load Combinations = 5 [E | [area Obgect I Show Table._ |

[ @ Reinforcement Intensity ASt1 Diagram - i g ——

. ~Uris:

IT&I,N\_E -

{ # Ervelops Ma/Min
 Erwelope Max
1.- Verlos resultados . P
ide 1:]::?: exterior [ioment Ao Hocaorsatsvss (431 2.- Rg sistencia ilj
i Biidos R P negativa

500 BOBIT - FLEAION, AASHTO LAFD 2007 Flemre 0 (LE]

3.-Capacidaddela
resistencia negativa

500 MaxValue = 4431403 Min Value = 393 3457
al [ i
Mouse Pointer Location ~ Snap Dptions
Distance From Stad of Bridge Object [ ¥ Snap to Computed Respanse Points
Response Quariity At Curent Locaion [

Figura 140. Evaluacion a flexion de la viga con la resistencia negativa

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION
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e Con respecto a corte se realiza el mismo andlisis tomando en cuenta en esta

ocasion debe variar la altura de la viga o se debe aumentar los estribos.

. . .
o DEE ng, ool DL o Bridge Object Response Display o ate - a a
x
StrvGroupl = D:F“dl Prefl || - Select Biidge Obiect Bridge Modsl Type Show T abular Dispiay of Curent Plot Urits
aults
Load Combinations [ [BoBn =] || [Peealbect Show Table.. Torl.m.C -
_[® Reinforcement Intensity ASt1 Diagram - Select Display Comooaen Design/Fiating Mudivalued Options
Fow Rlesus For | Leht Exteron Gicr =P || Regws: [EETEEN-] || ©
~ F Sty w = Envelope Max
1.- Ver los resultados 2 oree Stess — :L’"ed" G“': 4‘L
. . i P
de la viga exterior 2.-Limitedela —
izquierda [Cortioling Demand/Capacty Ratio = demanda capacidad =
Bridge Response Plot
~
—
.

] .
3.-Capacidaddela
delaviga a corte

4 MaxValun = 07151 MinVakue = 0.2418
a 1 ]
Mause Pointer Location Snap Dptions
Distance From Stad of Bridge Object 2. ¥ Snap to Compuled Fespanse Poinks
Response Quantty Just Befoee Cumnert Location 0.7191 DA]
FRresponse Quanthy Just After Current Location okl

Figura 141. Evaluacion del cortante en la viga

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION

7.6.2.1.1.23. Animacion con el vehiculo en movimiento
e Para poder modificar los datos y crear la animacion se debe primero

desbloquear el modelo para lo cual ir al mend “Analysis” dar clic en el
candado “Model Lock”, elegir “Aceptar”
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(@ Moment 3-3 Disgram (DEAD)

g’x HOOCRE. -
_) Home Layout Components Loads Bridge Analysis Design/Rating Advanced
v o Q = »
uR 5& 5& .;jg 5;( H - % 1 =) ooFs > &
Type on = Schedule Show Bridge Model | Anslysis  Run  Last
v [D€AD | Stages Tree  Response | Lock | Options Ansiysis Run
Load Cases - A Bndge -5 2

Analyze

Moddy

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION

e En el mend “Loads” afadir un nuevo patrén de carga en “Loads Patterns”
agregamos una nueva carga moévil llamada camién o “Trucks”, y hacer clic

en la opcion de modificar la carga viva del puente para poder configurar el

—

Bloqueo delmodelo

CSiBridge

Please note!

‘ A Unlockang model will delete analysis results!

OK to delete?

ot

ii

Figura 142. Abrir el candado

camion de disefo.

95

J Home  layout  Components | Losds
== [
= B . oL

‘o “ed, b
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HSn-44-1 =
Vehicles - Classes

[@30view |

Load

T
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U oo -
1.-Patron de carga Load Distributions - Point H

Define Load Patterns
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Load Pstiem N.ame Type Multipler Load Pattesn
[TRUCKS [VEHICLE Lve =l [ =]
DEAD DEAD i
FRESSTRES FRESTRESS o
0

li——:l
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Modty Load Pattem
oty Bridge Live Load >
_————
Dtete Load Pattem

Show Load Paitemn Nolss

2.-Afadirunnuevo
patronde carga

i

3.-Modificar lacarga
viva del puente

\

Figura 143. Afadir un nuevo patrén de carga

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION

168



e Al hacer clic “Modify Bridge Live Load”,

se abre la siguiente ventana en

la cual se establece el carril, la distancia inicial del camidn con respecto a la

longitud del puente, el tiempo de partida, la
es decir hacia adelante o hacia atrés y el

ingresar en base a las unidades de trabajo, de

direccion de viaje del vehiculo;
valor de la velocidad se debe

acuerdo a la figura 144.

®oview || 2.-Distancia 3.-Tiempo |
] inicial inicial 4.-Direccién| 35.-WVelocidad
ridge Live Load A ; i
1.-Carriles
sm L) @ Click. Ta:
HSn-“'I = |[anez 20 - Backwaid v |40 T
H5rvdd-1 LANET Forwaid ] T
] - Modiy Load Pattem
— =
e | 0
_Delte | e Delete Load Patem
*
Mok T | R T e J Show Load Pattein Notes..
0  ebicles
Load Patiem Discrelization Information Unis _ok |
Duation of Loading iz |10, seconds s = Cancel
Discratizs Load every 0.1 seconds - 0K Cancel
hl
Figura 144. Modificar la carga viva

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION

e Luego ir al mend “Analysis” y correr sol

dar clic en “Run Now”.

Sk (e G Bridge | Analysis | Design/Rating  Advanced
A & = oor: Kbl
Tee schedle Show | Brdge | Model || Anclysis | Run ] Lbst
L Stages Tree | Response | Lock | Options [Analysis| Run
| Load Cases - Moving Load & Bndge Lock malyEE
@30 View

EVALUACION

0 la carga camion o “Trucks”,

1.-Correr Analisis

Set Load Cases to Run

1

Do net Run
Do Mot Run
Do Not Run
[

FI Chick to:
Rmeo Not Run Cate

o Mot Hum
[ DasieRestsioCaee |

Run/Do Mot Run Al |
Delete Al Resuks I

Show Load Cass Tres. I

[ Modelaive

Figura 145. Analizar la carga agregada

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION
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e Una vez analizada la carga del vehiculo ir al mend “ORB” seleccionar la

‘;"/ Home

| O Deformed Shape (TRUCKS) - Step1 |

Layout Components Loads Bridge Analysis
= RQQQAY 4 M4 ~E j
NP oxy xz vz oy £ fe |4 \J
Bridge B % . More Select
Wnd /7 "2 v e d 4 o > e .
Wizard View Snap

Design/Rating Advanced

[N N O~ AW
x 2 4 A
De&sie-c: Mr')re &= o

Select D

TN,
e K
Named _  More
Display -

splay

Figura 146. Ventana de animacion

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION

opcion “Picture” + “Create Multi-step Animation Video”

7\

2

TR D

Bitmap - Entire Screen

Capture a bitmap image of the entire screen,

Bitmap - Main Window

Capture 2 bitmap image of the main program window.

Bitmap - Current Window with Titlebar

Capture 3 bitmap image of the current display window
including its titlebar.

Bitmap - Current Window without Titlebar

Capture a bitmap image of the current display window
without its titlebar

Metafile

Capture an enhanced metafile image of the current
display window

pting Advanced
+

4 é Harre)

More 5 "

- B8 M n Display
Display

Named

T

More

Create Multi-step Animation Video
Create 3 multi-step animation video from the current
analysis results.

Create Cyclic Animation Video
Create a cyclic animation video from the current analysis
results.

1.-Cuadro

vehiculos

2.-Crear unaanimacién en
video del pasodelos

Figura 147. Crear animacién del puente

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION
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e Luego guardar el archivo y establecer los parametros que se especifican en

la figura 148 y se puede apreciar el efecto en la figura 149.

S 4] 44 r
5. > :q 1“ - ; % Multi-step Video File Creation ® .
M S Select
e R R
ns cied
AviFie Name _Biowse.. |
Stepl = e \usersMeresa\deskiop\ejercicio de csbndge\ukmo
Flot Type
' |Analysis Results
Load Case Data
1.-Nombre del P o
ase Name - o
caso de carga T r
101 E
2.-Inicio del paso Step Incremant 1 \ =
del vehiculo 4.-Ver vehiculos
Display Opbions
I~ Wae Frame Magréiatnn w110
3.-Fin del paso del §,Obio Rurve
vehiculo [~ Absokste Displacements Swatch Vehicle Draw Order
Avi Options
Frames pet Second  [10
Frame Size (peels) [EAD by [4&‘)

[V Delete Temporary BMP files

ok ] _Comel |

Figura 148. Establecer propiedades del vehiculo

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION

Figura 149. Animacidn de los vehiculos

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION
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7.6.2.2. Modelacién del Puente empleando una plantilla
7.6.2.2.1. Seleccion de la plantilla y sus dimensiones

¢ En la siguiente ventana elegimos la plantilla del puente listo o hacer clic en
“Quick Bridge”.

qb Home Layout Components Loads Bndge Analysis Design/Rating Advanced
[ @ Lane - —
@ New Model S
New Model Irdiskzation Project Information
@ [intiakze Model hiom Delachs with Ut [Tordm.C  v] Modiyshowirdo. |
™ Inkiskee Model hom an Exivting Fie ——rhen e
Sedect Template
s—w—ff— -
. . - . - E“ Puente listo
Black Beam  DFrames  CobleBrdges CobonwBAG  Quick Brdge

Figura 150. Seleccién de una plantilla

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION

e Ingresar la longitud de los espacios del puente si se encuentra apoyado
sobre las pilas (Bents) dar clic en “Span Lengths” y elegir el tipo de

seccion del puente en “Bridge Deck Section type”+ “Ok”.

. Quick Bridge Template )
1.-Longitud delos
tramos del puente Brdge Data
' pan Lengths [Semicolon Sepaator] |20 20, |Ionl.m.E, ;I
Bridge Deck Section Type =
2.-Tipo de seccitn
del puente _ ok | _Concal |

Figura 151. Caracteristicas del puente

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION
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7.6.2.2.2. Revision de los pardmetros creados del puente

e Unavez creada la plantilla se define automaticamente todos los parametros
del puente, es decir: las secciones y caracteristicas de la super-estructura y

sub-estructura las cuales pueden ser modificadas.

Home  layout  Components  Loads

g

" Endge Analysis DesigrvRating Advanced 0)
P 7w | M o S 7
Preferences *  LANEL =

| [ D tane -

Figura 152. Ventana del puente creado automaticamente

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION

7.6.3. Disefio de un puente sobre vigas metalicas

Todos los pasos a seguir para modelar un puente de hormigdn son similares a un
puente sobre vigas metélicas, se diferencian en la definicion del material y en el

disefio de las vigas metalicas.

Dentro del disefio de las vigas metalicas se realiza un ciclo repetitivo el cual es
“Analisis-Disefio-Optimizacion y Analisis” hasta obtener los resultados

requeridos.
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7.6.3.1. Disefio de las vigas metalicas.

7.6.3.1.1. Crear un nuevo material

¢ Ir al menu “Components”+ “New Material Property”, seleccionar el tipo

de material y la norma, ya que de acuerdo a eso se crea automaticamente

las propiedades del mismo

s’\ HA0 6@
5 Home Layout Components Loads Bridge Analysis Design/Rating Advanced
EX @ @ oo b= E&
oV 2 [@ & B2 x| wm X % =4
Type  AghsGr60 v | Rem ggcy || ltem iggpG1 -
Pref DMatenals Superstructure - Deck Sections Substructure - Bearings
_IAQ' lane |
1.-Nueva propiedad
del material .
Quick Material Definition
| Regon IUnRedSlales _:_]
[See <]
2.- Tipo de material Standard [asTM A332 |
ASTM A6
Grade ASTM AS3 Z
| |ASTM AS00 i
[JasTM A913

3.-Norma

“ASTM A2
{User

Figura 153. Ventana crear un nuevo material

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION

7.6.3.1.2. Crear nueva seccion

e Definicion de las vigas metélicas

Frame Section” y elegir

ir al mend “Components”+ “New

la seccion de acero “Steel” a emplear en el

puente, las secciones mas empleadas son las tipo | que a continuacion se

muestra en la figura 154
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Home  Llayout | Components | Loads

ftem gsecy

Supesstructure - Deck Sed

Bidge  Anslysis  Design/Rating

Add Frame Section

Property

Advanced

T E R RRun EEE X

1.-Nueva seccién

1

Select Propery Type
Fame Section Property Type

Cick to Add a Steel Section

I/Wndaﬂmg.4> Channel

JL

Double Angle

1
I

Auto Select List Steel Joist

Double Charnel

Figura 154. Crear una seccion

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION

¢ Ingresar las dimensiones de la seccidn tipo |

Properties - Frames

Ve ||

Superstructure - Deck

/Wide Flange Section

T —

1.-Nombre de

la seccion

4.-Ancho del patin superior _L

5.-Espesor del patin superior

6-Espesor delalma

7.-Ancho del patin

inferior

—

8.-Espesor del
patin inferior

v‘

Figura 155. Ventana para ingresar los valores de la viga

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION
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7.6.3.1.3. Crear una viga de acero con platabandas

e Para emplear una viga de acero con platabandas o una viga hibrida elegir

“Built-Up Steel”
w Home  Layout

EX == =)l M
Type “TFSEq - | ltemlagecy Add Frame Section Property
Propdrties - Frames. o Superstructure - Deck Sed
Select Property Type

Components | Loads  Bridge  Analysis  Design/Rating  Advanced

1.-Nueva seccién Cick to Add a Buit-p Steel Section
2.-Refuerzo
I I de acero
Hybod | Cover Flaled |
Gl |

Figura 156. Ventana del refuerzo en el acero

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION

 Ingresar las dimensiones de las platabandas tanto superior e inferior

" - - .
™ e - HI Wt Up I Section Wilh Cover Piates TS
25 - Frames M Superstructure - Decld
| Section Name FSECS
|-Section Data Section
FSECT - Fy
=
[~ Overwite Top Flange Fy i
I~ Overwite Web Fy
[~ Overwite Bottom Flange Fy
Top Cover Plate Data
¥ Inchade Top Cover Plate =
Materia _+|[~sezF,50 S|
1.-Dimensiones de I Widh 0.z Display Color [
la placa superior Thickness 00125 Fropatios
Bottom Cover Flate Data __ Secton Properties..
W Inchude Bottom Coves Plate Property Modifiers
Mateial +|[rsszrye0 | __ SolModier, |
2. Dimensiones de I Widh 0.z Section Noles
laplaca inferior Thickness 00125 Modily/Show Notes...
Concel

Figura 157. Dimensionamiento de las platabandas

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION

176



7.6.3.1.4. Definicion el tipo de seccion

e Elegir el tipo de seccion del puente dar clic en “New Deck Section”, elegir

el puente de concreto sobre vigas metélicas.

w Home  Layout | Components | loads  Bridge  Analysis  Design/Rating  Advanced

| . —
EX == | [(® sciectiria 5 =)
» Select Bridge Deck Section Ty
| ov Bty B | = @ seevispe v e
Type rsec2 v Mem adey Concrete Box Giders
Properties - Frames - Superstfuctu
Dlane | | E o [/ o ) kll)‘\]_l/‘[_
1.-Nueva seccién ‘ Ext. Girders Vertical Ex1. Girders Sloped Ext Giders Cloped Ex. Giders wihRadus  Ext. Girders Sloped Max
PN/ e |
AASHTO - PCI - ASBI Advanced
1 Standurd
Other Concrete Sections
Tee Bean Flat Slab Precast | Girder Precast U Girder
Steel and Concrete Sectons
2.-Vigas metdlicas | T Lo
Steel Giders

Figura 158. Eleccion del tipo de puente

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION

e Establecer las dimensiones del puente sobre vigas metalicas.

Define Bridge Section Data - Steel Girder
I VAR +
L1 L2
SN =MLY
Foet Pt
=
v I T 71 1
& Fhim 1
o | Ty
st = m Iy
| Constant cr Verisble Girder Spacing |, X ¥ W DoSnsp
Sectionis Legal Show Section Delas.
Section Data Girdes Dutput
Ttem Value  [a] Gider Foroe Dutput Locabons... |
General Data |
Bridge Seciion Hame BSECT Modiy/Show Properies Units
Slab Matesial Proper 4000Psi
Hurmber of Inteior Grders F] _Matesss. | FrameSects..| | | [KpnF ]
Total 'Width 432
Girder Long! Layout Along Layout Line:
‘oratant Grder Spacing Yer
onstant Grder Haunch Thickness (12) Yes
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lab Thicknezs
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Girder Section Properties
Girder Section STEEL GIRDER
Girder Modeling In Area Object Models
Girders Modeling Obiect Type Fiane
Fillet Horizontal Dimension Data
i1 Horzontal Dimension 12 Ll Cancel

Figura 159. Dimensionamiento del puente sobre vigas metalicas

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION
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7.6.3.1.5. Definicion de los diafragmas metélicos

e Definir los diafragmas dar clic en “New Diaphragm”, elegir el diafragma

con diagonales en “V” o “X”

| Layout | Components = loads  Bridge  Analysis  Design/Rating  Advanced

e RBREBE gy By REE

TyPe  4000Ps - kem ool v | Mem ggpay -
Properties - Materials ¥ cture - Diaphs F bstructure - Bearings
[@3Dview | | eridge Disphragm Property |
1.-Nuevodiafragma
Dispheagen Neme BDLAZ
2.-Tirantes diagonales
Select Diapheagm Type

© Scbd[Apphes to Concrste Bridge: Onk)

.p <I=_Chord and Brace [Apghes to Steel Bridges O

€ Singhe Beam [Apples lo Steel Bndges Onk

Chord and Brace Diaghsagm Pasameters
¥ Inchude Top Chad i =] =
. ey
Lol L2 e
P Brace. |§,
P
Invertir el tirante “V o .
J L
Broce Wedk FonlLocahun
Elevation Change Fiom Top Wodk Part 1o Tep [
of Adiacen: Gdes

Elevation Change From Bottom Work Paintto. [
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Figura 160. Caracteristicas de los diafragmas diagonales

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION

e Definir los diafragmas dar clic en “New Diaphragm”, elegir el diafragma

solo vigueta y definir una seccién con las dimensiones de la misma.

%/ Home  Layout Components loads  Bridge  Analysis  Design/Rating  Advanced

| &£ L d B
B HEIL THRsL MREREX
Type  geNT -] || em » | Rem ggrG1 -

gcstdicture - Disphragms. Substructure - Besrings

Bridge Diaphragm Property

Properties - Frames

[ Otane |

1.-Nuevo diafragma
Dispheagm Name DIAPHRAGM — ]

|
Select Diapheagm Type:
¢
€ Sobd (Appies to Concrete Bridges Only)

€ Chord and Brace _[Appbes to Steel Bridges Ony)
= Single Beam _[Apphes to Steel Bridges Ony)

Single Beam Diaphragm Parameters

2.-Solo viguetas

_+|[STEEL GIRDER ~
Elevation Change From Top of Beam to —
Top of Adjacent Girder o
3.-Propiedad dela
seccion delas viguetas
o] Cancel

Figura 161. Caracteristicas de los diafragmas tipo vigas
Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION
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7.6.3.1.6. Correr el andlisis del puente

e Una vez definidas las cargas y los objetos del puente correr el analisis: dar

clic en “Run Analysis” + “Run Now” dentro de este analisis no se corre el
modal debido a que no se realiza un andlisis sismico.

A H a9 ¢ Bw -

Home Layout Components Loads Bridge. Analysis Design/Rating Advanced
vD | vp vD ¢
viL

By i $|';< i :D%_ ﬁ 5

TvPe oen Schedule Show = Bridge  Model | Analysis
= DEADy Stages. Tree Response Lock
Load Cases - All r  Bridge Lock 1.Correr andlisis
| [ D Lane

Set Load Cases to Run

Status Action
Mat Aun FAun

ot Run FAun

Run/Dio Not Run A1
Delete All Results

Show Load Case Tree...

Anslysis Morstor Dptions [ Model-Akve
€ Abways Show

" Newer Show

& Showditer [4 seconds 13 Cancel

Figura 162. Ventana para correr el anlisis

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION

@)Hw\ m %

Home  layout  Components  losds  Bridge | Analysis  Design/Rating  Advanced

AT T AR AT T

Type yiovel | Schedule Show Bridge Model | Analysis  Run  Last Modify

- = Sta Tree  Response | lock  Options Analysis Run etry
Load Cases - All Bridge Lock Analyze Shape Finding

| [ @ Deformed Shape (DEAD) |

Right Click on any joint for displacement values

StartAnimation | 4a | b JGLoBAL “lkonF -

Figura 163. Deformada del puente

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION
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7.6.3.1.7. Combos de disefio

¢ Afadir los combos de disefio automaticamente dar clic en “Add Defaults”,

elegir “Bridge Desing” y “OK”

,"s'/ Home Layout Components. Loads Bridge Analysis Design/Rating Advanced

D% l[b 01 |‘; L DL :?075 :EU’ l~ \l' @ @ l«; ‘é 1, \[
- Preferences  Design Preferences  Design Preferences  Rating
Requests Requests Requests
Load Combinations Superstructure Design Seismic Design Load Rating
J"ﬁ?ﬁ_&?mﬁ
Add Cods User Load C;
Select Design Type for Load Combnations
2.-Disefio " Steel Frame Design
del puente € Concrete Frame Design
Set Load Combination Data.
== Cance
Figura 164. Ventana para crear las combinaciones de carga
Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION
e Luego chequear el cddigo con el que se esta trabajando ir al menu

“Desing/Rating” + “Code Preferences”

Y o Layout  Components  loads  Bidge  Analysis | Design/Rating | Advanced

Dsl D:f D+, D+L  DoL o = > INT L2 - { = InT
8% % b [ te = M B B e B ]

Add %Mmc 4| Design Preferences  Design Preferences  Rating

StiGroupl ~| ot i 8 4
Losd Combinations Sy Bridge Design Pref e — ——
|_[ @ Deformed Shape (DEAD) |
Item Descriphon
| | Item
7| Design Code BASHTO LRFD 2007

2 | Plastic-Hi Type loe Sexsmic De: | Auo AGSHTO/Calian: H

| 1.-Preferencias del codigo

2.-Codigo de disefio

Explanation of Color Coding for Values
Blue: Al selected Rems ae program
deteminad

Black: Some selected Rems are uses
defined

Set To Prog Determined (Default] Values Reset To Previous Values
Aitems | Selecteditems | Alitems | Selecteditems | Red:  Value that has changed duing
the curtent session
o ool |

Figura 165. Verificar el codigo con el que se esta trabajando

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION
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7.6.3.1.8. Disefio de las vigas metalicas

e Dentro del menu “Desing/Rating” ir a la opcion “Design Request” para

solicitar un disefio del puente sobre vigas metélicas por resistencia.

i " q [/ s
@ H & Bridge Design Request - Superstructure - AASHTO LRFD 2007
3 Home  Layout  Components  Loads  Bridge  Analysis  Cesigni] —
[ [ D+, D+ |_ DeL = =L » % DReqZ
8 b 2 P ‘ n.g ol e
Prefefences i n
SuiGroupl -] 52 ion S Holes Modiy/Show
L-Soficitnd de di Superstructure Design
] -—>olcitud de diserio Biidge Dbject DEJETO FLENTE -
. D
Bridge Design Requests - AASHTO LRFD 2007 GreckTpe SleeH Conp Suongth =1
Station Ranges
Flequests Location Type [Start T Start Station_|End T End Station add
Find this 1 eque'sl 1.| Both Biidge Start | | Bridge End e
Add New Reguest g
' _ AddCopyolFeguest. | 3.-Combos de dissfio
X P Setent Modily/Show...
2.-Afiadir nueva e
solicitud de disefio _ DelteRequst | Home Combo . = aod |
M Conbo | SulGiroup? [Hodiy/Shor Deets_|
| Moz Comba StiGroupl | Modiy
DSell StiGroupl v
4.-Distribucién dela
i3 Cancel . )
carga viva alas vigas

U o2 Divectly Ginder Fouces fiom Analysis o

& Faclors Spemed Eyllse

4.1.-Método: Usar
directamente las
fuerzas delas vigas
en el analisis.

Figura 166. Solicitud para el disefio de puente

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION

Procedimiento de la ventana

1. Crear una solicitud de disefio

2. Afadir una nueva solicitud de disefio

3. Verificar los combos de disefio

4. Indicar la distribucion de la carga viva a las vigas

5. Elegir el método para la distribucion de la carga viva revisando
cuidadosamente cada uno de los parametros, por lo general se

recomienda usar directamente las fuerzas de las vigas en el analisis.
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e Enviar a correr dar clic en “Run Super” y se abrira la siguiente ventana en

la cual se debe hacer clic en “Desing Now” para disefiar la superestructura.

-
||
| SeriGroupl

NEJ

Layous
D D] D+l, DeL
B Cih W "%
Load Cambinations

ape (DEAD) |

Components Loads
DL E==3 | 2 £ -
CODE d =F| ] 5 1
Add Preferences Preferences  Rating
7| Defaults Requests
] Load Rating

1.-Cozrer la superestructura |

Perform Bridge Design - Superstructure

Reguest Hame:
DReal

Biidge Obwsct  Check Type:
Boen

Stahur
Supesstiuchae | Not Designed

2.-Disefiar shora

DiessgnTho Mot Dieaign A1
Dislete Al Deigns

Figura 167. Ventana para enviar a disefiar el puente

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION

7.6.3.1.9. Diagramas de momentos positivos y negativos

e Posterior al analisis se abre la ventana que se presenta a continuacion, en la

cual se puede observar el momento positivo o negativo.

WL Dl Del, DeL | DeL
(] -
: i T "% .
a 7| Detsults
Load Combinations i

5 Deformed Shape (DEAD) |

1.-Mostrarresultados
para: viga interior 1

3.-Momento positivo

Bridge Object Rezponse Display p— — - -
Seiect Bridge Object Eridge Model Type Showr Tabula Diplay of Cusrert Flot Lrats
[e0en ] || [eeabibect S Tk [mF 5
Sewect Dizplay Compament Desigr/Rating: Mutrvalued Options
= For | Intesice Gieder 1 1] | Requests [DRew =~ ol 1
—I  Force  Stress @ De: i DJC Limit & Ervelope Max ‘
r I Show " c g
= - a
Semand/ Capaciy ot _Posrve Mo = 2.-Disefio & j
Eridge Resporise Plot
0s

BOBJT - DReq), AASHTO LRFD 2007 Stanglh Chack. Dsemand/Capacity Flsts - Patitns Momark

[
i[4.125 nm

Mouse Porter Location

Snap Options

Distancs Fiom Start of Bridge Object 8454867 ¥ Snap to Compulted Respone Ponls
Fiesponse Quanity A2 Current Location [oozse

Figura 168. Diagrama de momentos

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION
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7.6.3.1.10. Optimizacion del disefio

e Se continua con la optimizacion del disefio para lo cual ir al menu

“Design/Rating” dar clicen “Optimize”

EE-I1

Load Combinations

6 Deformed Shape (DEAD) Opu'mizax

8
Home Layout Components Loads Bridge Analysis Design/Rating Advanced

Pl l] 2% | B T 2|l v | B B D

Add Preferences  Design Ry Optimize Preferences  Design Preferences  Rating

Defaults Requests Requests

Seismic Design

‘‘‘‘‘

Optimize

Requests
Load Rating

I
Interactively optimize steel girder
design. ]

Figura 169. Seleccionar la optimizacion

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION
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| Garder Elevaion and Crems Saction A
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: |
| 1.-Viga izquierda exterior 1
1 |
i Span 1720 i Span 24960 i CologLggend. -4 fostvzed
[ Show slsh Fisnges Magrifieasion Facsee [T5 Al | Fisdraw Suaticn
Gragh 1 - Moment
e
169 - Selnct Series 1o Report
106 = —— LFesAn MuPesAl -
63 - —a— MrPos-Anl
o
- 1.-Seleccionar una serie
-6 de resultados
188 ——— f a
Gragh 2 - Uritless
£ Select Series To Flat
208 - Select Series 1o Report
4 - e T ——
138 -
104 =
70 -
o A
1]
Click To Click Ta
il Modiy Secton Recsss Resistancs ] s b shyzsd Toia 1> Dssey b Desiprad Tae ok | _cwea | ||
\ 4 A 4 Ak
| 3. Modificar la ssccién | | 4.-Recalenlar 12 resistencia || &.-Mostrar la tzblz de mnalisis || 6.-Mostrar la tabla de dizefio

Figura 170. Ventana del disefio optimizado

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION
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Procedimiento de la ventana

1.

Elegir la viga que se desea observar los diagramas de momento en toda

la longitud del puente o por tramos

. Seleccionar los resultados que se requiere obtener y se graficaran

automaticamente los resultados.

. En esta ventana también permite modificar los resultados de las

secciones

. Esta opcion permite volver a calcular los momentos con las nuevas

dimensiones de las vigas modificadas anteriormente.

. Permite mostrar una tabla completa de andlisis de todas las vigas con sus

respectivos resultados

. Muestra una tabla completa del disefio que ha realizado el programa

e Para obtener mas resultados de los momentos o cortantes dar clic en “Select

Series To Plot” y se elige como ejemplo la opcion “Negative Flexure”

Brdoe Object 2081 < | Rogied Heme! Oeq!? . Select Graph 1 Senes - Steel | Comp Strength ; &
Girder Edevabon and Cross Secton t =
Select Result Category
| i =
Result Descripbcn
| Demand over capacity rabo - positive flexure.
} Color Ls -~ Aa Apalyzed
2 3 F z , Ctent
4 bl 2.-Flexion negativa o B s
™ Showslsb anges Ma; 5] b | Redan Stavon
Select Results 1o Plot
Gragh 1- Moment [
Plot Verson Rest Type || Sevies Name | Color
Select Series To Pl
£ | o PR DoCPosPx =€ esToPt ) |
'i: P | Ahnazed ! DoCheghx !5"“’ Shmles i Fegirt ’ 3
el - A o MuPos-An [MuPos-Al -
&1 r As Aslyzed  v| Shear c b o— WrPos-Anl [_'
o M | Ashoazed v| Shear 13 A
8 I | desnsyed |  Shewr DoCSher 1.-Seleccionar una
2064 serie de resultados
159 I™ Hede Second Graph
Gragh 2 - Uruth {
€3 — SeeasesTom |
209 - Select Series to Report
174 - o DoCPosFix-t  [DoCPosPicAd :]
139 -
104 «
B
oK Cancel 3
CrexTo ES 0S| == CrexTo
Modity Section Recalculote Ref) s Dessgned Tabl ok | Cancel
= E——-J N | sapned e ] anc

Figura 171. Configuracion de los momentos

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION
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e Ventana con el momento negativo de la viga interior 1; la cual se requiere

cambiar sus dimensiones hacer clic en “Modify Section” como se muestra
en la figura 172.

nige Object E0BJ1 * | Raquest Nome Dieg! B - | Unts ko F
Garder Ebwabon 80d Crons Section PO
1.-Viga mterior 1
= Ton Flange
| |
4
Flange
1
| 1
' Spon 14720 i Span 24360 i Coler Lggend. - fpalyzed
7 Show slsh Flanges Mageubieason Faciee [15 K| | Retrmw Saation [E16.388
Gragh 1- Unitless
e Select Saries To et |
476 - Select Series ko Report
=+ DoCHegFix-Ari |Mmﬁ‘.m ﬂ
i /
L I Hede Second Gragh
Gragh 2- Unitléss
s Seloct Series To Plot |
208 - Select Series ko Peport
174 = = DoOCPOSFIx-An1 |MP@$M j
139 - 16 HEH2 0015478 [DoCPosFleind]
104 -
-
-
o | —
2. Modificer 1a zeccién
Click To Click To
Modily Sechon Recalculate Resistance Dasplay As Analyzed Tabls Displey Aa Designed Table | oK l Cancel

Figura 172. Ventana para modificar las dimensiones

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION

e Se abre esta ventana en donde se puede modificar las dimensiones de las

vigas ubicado en la parte inferior de la imagen
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BOBJ1 - Steel Beam Section Vasiation
Girder LLft Extirior Girder Span 1 Soan Length = 720000  Unts kip.in, F =  Copy/Reset/Recall 13
Tep Flangs Flan
4 T P — P — - P A ——
Top Flange Elevation N
||
I 1
| |
*Fincicates location of bridge cbiwct section ol f
Top Flange Show Table
[ san | st | B | End Length & Taop Flange
| Wdh | Thick | Widh | Thd | P | T Paleid End Stsion | Trus Length e E
. 15 z 15 : | ™ m.jl RIS jl 720 720 fl - .
!l |
[ Upciate Plot
ok | _ceea |

Figura 173. Valores a modificar

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION

e Una vez que se cambie las dimensiones es necesario volver a calcular los

valores de cortantes y momentos, por ello dar clic en “Recalculate

Resistance” y en “Aceptar”.

¥ Show sish

Flanges Magnification Factor [15 |

| Redraw Siaton
Gragh 1 - Unitless
es Csibridge = Select Series To et
ol Select Series 1o Report
.. @ . s secion cusinthe e
e . J
37 - it
188 -
7%=
']
Gragh 2 - Unitless
es Sedect Series To Flot
el Select Series to Fieport
gl g DCPOSFIx-A0 Dol PosPix-Anl =]
138 -
104 =
0 -
o |
2 1.Recaleular la resistencia
Click To . Chek Ter
Modity Secten Display A Analyzed Table Display As Designad Table | ok | Cancel_|

Figura 174. Ventana para recalcular los valores modificados

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION
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e Luego se abre la siguiente ventana con los diagramas de momentos y

cortantes, para poder observar los valores del momento a una cierta

distancia seguir los pasos indicados en la figura 175.

Garder Edevabon and Cross Section

&3 del mmto

" Flange
| &
- L~
.-
41
- Flange
1
1%
i Span 14720 i Span 24060 L Coler Lggond. - o fpalyzed
¥ Show sish g0 tor % Kl | FRedraw Staticn 1440
Gragh 1 - Urities: .
2.-Caractenisticas

Salect Series To Flot |

Select Series 1o Report

—e— DoChegFi-s | [T -
=i DOGHRGFIEDSS | Sonppad s 1440, 0014588 [DaChagFle-

Dsg. Poiet 24] {Before: 1440, 0014584
After: 1440, 0014142

™ Hede Second Graph
l-Cursoren |
un punte Select Series To Plat |
o Report

A

—+— DocResien  [GoCrostcinl
=rgers DOCPOSFIx-Deg

Figura 175. Determinar los valores de momento en un cierto punto

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION

e Luego hacer clic en “Ok”, se abrird la siguiente ventana dar clic en

“Unlock” para aplicar los cambios realizados al objeto puente y “Aceptar”

y se encuentra completado la optimizacion de las
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2.-Modificar el presente modelo y
{ aplicar 2l objeto puente.

Sy 12724 Se¥ect Option —— | | ol tgoens - oatve
Flanges Magre X CSiBrdge -
Unilock - to moddy the present model, applying the As Designed plate sizes 10 the bodge cbyect and |m.
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will be discarded Please note!
. Unlocking model will delete analysis results!
New File - to create model. the As Desigred plate sizes to the bridge object and
Kooping tho ilioncrs svtale ox sacell, The Srasent model snd reecits will ot b Cherged. Boem __MNewFite_| OKto delete?
plate sres and sifleners defined in Current version will be discarded.
Exit - 10 koep the present model aed results. The As Desipned versicn will be saved for later use.
e Currert version ail be discarded B mv Cancelar
weweremegpeeevee™| | Cancel - o return to Optimization with no changes. Cancel P*’
—_— ™ Hode Sed]
J 3 3.-Aceptar
Note: The Current version can be preserved into As Designed by Recalculating Resestance.
Select Secies To Plt |
- /
Select Series 1o Report
== DoCPosFix-4l |0°CPN&M 3
=@+ DoCPosSFIx-Dsg
/\\\ o
Click To
Recaiculate Resistance Disglay As Anslyzed Table | Disglay 4 Designed Table | -E-D Cancel -

Figura 176. Completar la optimizacion

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION

7.6.3.1.11. Andlisis del disefio

e Al estar ya optimizado el disefio se debe volver analizarlo para visualizar su

comportamiento, dar clic en “Run Analysis”.

@ Home Layout Components. Loads Beidge Analyszis Design/Rating Advanced

z oL
A 73 5& Z" 5;';( Sy 1% 1 =
1 Schedule  Convert  Show
TS MovEL > Combos  Tree

Load Cases - All Correr analisis

3-D View © Anaiyzing SEXTO
FloName:  C\Usees\ JERCICIO DE C Y0.bdb Lo
Stat Tene:  14/01/2016 2057:44 Elapsed Tme: 000005
Firish Tame: Not Appibcable RunSiastus  Anslying

NUMBER OF LANES -
NUMBER OF VEMICLES -
NOMBER OF VEHICLE CLASSIS -
NUMBER OF LOAD POINTS -

CALCULATION METHOD (QUICK OR “EXACT™) -

| DECREE OF REFINEMENT FOR QUICK METHOD - °
CORRTSPONDINCE FOR FRAME TLIMINTS -
CORRESPONDENCE FOR PIPE ELEMENTS -

NIMBER OF DISPLACEMINT RALSPONST POINTS -
WUMBER OF SPRING RESFONSE FOINTS -
NUMBER OF REACTION RESPONSZ SOINTS -
NIMBIR OF FRAME RESPOMSE POINTS -
WOMBER OF PIPE RESPONSE POINTS -
NUMBER OF SHELL RESPONSE POINTS -
NUMBER OF PLANE/ASOLID RESPONST POINTS -
WMBER OF SOLID RESFPONSE FOINTS -
NUMBER OF LINK RESPONSE POINTS -

_ALLOW LOADS TO REDUCE RESPONSE SEVERITY = LEN J

Figura 177. Analisis del Disefio

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION
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7.6.3.2. Disefio y evaluacion de los diafragmas y arriostramientos

horizontales
7.6.3.2.1. Anadir de forma externa los arriostramientos horizontales

e Afadir en la parte inferior de las vigas metalicas, para dibujar estos
elementos ir al menu “Advance” hacer clic en el icono dibujar, y se abrird
una ventana en la cual se debe seleccionar el angulo que se ha empleado y
en la opcion “Moment Releases” especificar como “Continuous” para

simular el efecto de soldadura.

SR g e =
Home Layout Components Loads Bridge Analysis Design/Rating Advanced
— . A® - k T oo S Al =
: L3
More Define r=a More More
= - - - =
Edit Define Draw Assign
5 X-Y Plane @ Z=-1.34
Properties of Object @
Line Object Type Straight Frame
Section L {100x100x8)
Moment Releases Continuous
X% Plane Offset Normal 0.
Drawing Control Type Mone =zpace bar=

Figura 178.Eleccion de la seccion a dibujar

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION

189



e Luego se procede a dibujar como se muestra en la figura.

D

'@) Ha e &w -
\ Home  Llayout  Components  loads  Bridge  Analysis  Design/Rating | Advanced
— L] i L) I ae A A A 4.4
B SERe P A Ay A A A A | e |12 e E
More Define 7 g o . Mers More Analyze Steel  Concrete
Edit Define Assign Assign Loads Analyze Frame Design
| [DXVPanc@z=-134 |
Properties of Object (=]
Line Object Type Straight Frame
Section L (100x100x8)
Moment Releases Continuous
X Plane Offset Normal 0.
Drawing Control Type None <space bar>
Figura 179.Dibujo de los arriostramientos horizontales
Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION
e Al terminar de dibujar se encuentra de la siguiente forma
§ i
¥ Home Layout Components Loads Bridge Analysis Design/Rating Advanced
— A® i k| %« ~ a® : I, = A4
< B r'1 wE 7 | A A AS Ay | T
Mere Deﬁne D E E MBFE MBFE
Edit Define Draw Assign Assign L
5 X-Y Plane @ 7--1.34

Figura 180.Vista de los arriostramientos horizontales

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION
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7.6.3.2.2.

Evaluar los Arriostramiento horizontales

e Dirigirse al menu “Advance”, seleccionar el icono “Steel” elegir la opcion

“View/Revise preferences” se abrird una nueva ventana en la cual se indica

el codigo de disefio empleado

Design/Rating

Assign

Advanced

A/

More

Assign Loads

~
L I =
Analyze Steel Concrete Tocls
Analyze

S View/Revise Preferences >

Select Design Groups

Select Design Combos

Set Displacement Targets
Set Time Pericd Targets

Start Design/Check of Structure

Figura 181.Preferencias a emplear en el disefio

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION

e En la siguiente ventana se verifica que se esté trabajando con la norma

AISC360 como se muestra a continuacion luego dar clic en “Ok”

Steel Frame Design Preferences for AISC360-05/1BC2006 .

Item T — |
1| Design Code S AISC3B005/BC2006 |
7 | Multi-Response Case Design Erwelopes

| 3 |Framing Type SMF
4 | Seizmic Design Categony al
5 | Importance Factor 1
B | Design System Rho 1
7 | Design System Sds 0.5
8 | Design Spstem A .
9 | Design Systern Omegall 2
10 | Design Systen Cd 55
11 | Design Pravision LRFD
12 | Analysiz Method Direct Analwsis
13 | Second Order Method Gereral 2nd Order
14 | Stiffness Reduction Method Tau-b Fised
15 | PhilBending) 03
16 | PhilCompressian] 0.4
17 | PhilTension-Tielding) 0.9
18 | PhilTension-Fracture] 075
18 | PhilShear) 03
20 | PhilShear-Ghart Webed Rolled 1] 1
21 | PhilTorsion) 0.9
22 | Ignare Seismic Code? MNo
23 | lgnore Special Seismic Load? No
24 | Is Doubler Plate Plug-welded? e ﬂ
Set To Default Values Resst To Previous Values
Al ltemns Selected Items Al ltems ‘ Selected Items |

Cancel

Item Description

Explanation of Calor Coding for Yalues

Blue: DefsultValue
Black: Mot a Default Value

Red:  Valus that has changed duing
the current session

Figura 182.Normas y parametros de disefio

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION
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Inmediatamente dirigirse al icono “Steel” y elegir la opcidn “Select Design

2
Combos
Design/Rating Advanced
= o IR ¥
A/ A = I E
More Analyze Steel Concrete Tools
Assign Assign Loads Analyze

View/Revise Preferences

<: Select Design Combos >

Set Displacement Targets
Set Time Period Targets

Start Design/Check of Structure

Display Design Information

Verify Analysis vs Design Section -

Figura 183.0pcion para agregar los combos de disefio

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION

Se despliega la siguiente ventana en la cual se ingresa la combinacién de
carga “SrtIGroup 1”al elegirla en la parte izquierda y dar clic en “Add” se
colocara en la parte derecha como se muestra en la figura, también se debe

elegir “Deflection” en la opcion “Load Combination Type” y dar clic en
“Ok”

Design Load Combinations Selection

Load Cambinations for Design
Select Type of Design Load Combination

Load Combination Type Deflection ﬂJ

Select Load Combinations

List of Load Combinations Design Laad Combinations

- <- Remove
EE-14
EE-15 Shi
EEI16 =

Automatic Design Load Combinations

v Automatically Generate Code-Based Desion Load Combinations

Set Automatic Design Load Combination Data. |

Cancel

Figura 184.Combinaciones de carga incluidas en el disefio

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION
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e Nuevamente dirigirse al icono “Steel”, elegir la opcion “Start
Design/Check of Structure” en donde iniciara el disefio y chequeo de la

estructura metéalica

og] X
g I| &
Analyze Steel Concrete Tools
LPEER View/Revise Preferences

Select Design Groups
Select Design Combos
Set Displacement Targets
Set T

<\ Start Design/Check of Structure

Verify Analysis vs Design Secticn

Reset All Steel Overwrites

Figura 185.Enviar a disefiar la estructura metalica

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION

e Para poder visualizar de mejor manera el disefio ir al menu “Home” elegir
el icono “Select” y seleccionar la opcion “Properties” y posteriormente

escoger “Frame Section”

=
| p— layout  Components  loads  Bridge  Analysis  Design/Rating  Advanced

Q& &Qa N 1e || B O~A® t
- s | R K K, O-4AF B

N g oxv xz vz ol 63 e sk |
Bridge N . More SN Select Deselect  More - M Nam
Wimd | 7 = v Rz & O 4 LY | s - < B o e
Wizard e e & |Pointer/Window Sann:

| [ @) Steel Design Sections (AISC360-05/IBC2006) & Poly

& Intersecting Poly

5% Intersecting Line

% | Coordinate Specification  »
i To 3
< El Properties 3
Xy Assignments 3
2% | Groups

& | Labels

A All

Figura 186.Elegir las propiedades

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION
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e Aparecera la siguiente ventana en la cual se elige la seccion de los

diafragmas y arriostramientos antes dimensionados.

Select Sections
— Select
BRO3
ERC
‘ _D S
] L 1]
Yiga Estn [70x30)
Viga Pila [100450] _Cancel |
Yiga Principal [40:128)
| |
Clear &1 |
l 1

Figura 187.Eleccion del angulo de (100x100x8) mm

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION

e Como se muestra en la imagen se encuentran seleccionados los diafragmas y

arriostramientos horizontales.

q’ Ha o & W
Home Layout Components Loads Bridge Analysis Design/Rating Advanced

- VRN a0 [ k] N R O—A% -
e B oXy xz vz (e E2 fa e e S X + &2k oy 2 i
Bidge | ns ot 4 B M| e i | em @ STt Dot Mo [ hemed More
Wizard View Snap Select Display

53-D\fiew

Figura 188.Ubicacion de los diafragmas y arriostramientos horizontales

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION

194



e Después dirigirse hacia el icono “More”, seleccionar la opcion

Selection Only”

“Show

[ N
@ e
A Home Layout Components Loads Bridge Analysis Design/Rating Advanced
e Q8 Q& QW 4] [Hd4 ““-h N N o—,&ﬁ e
N B oxy Xz YZ (g) 62 fa [a | s Sk x + |4 i i
Bridge O o More Select Deselect More - Mamed  nore
Wizard |/ "h v oz 4 TS YOEH || o ¢ - - B & & ™ Diolav -
‘Wizard View 3D | Set 30 View ect Display
53-D\Fiew EX | Set 2D View
[El Show Grid ]
@ Show Axes ]
= ——
C iw’i Show Selection Only b

Invert View Selection

in!| Refresh View

Show Selection Only (Ctri+Shift+J) r

Show only theselected objects in the
currentwindow.

Figura 189.Seleccion de los diafragmas y arriostramientos horizontales

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION

e En la siguiente ventana se puede observar que el disefio de los diafragmas

verticales, se encuentra de un color verdoso lo cual indica que estan

trabajando de 0 hasta 50% de lo requerido, mientras que los arriostramientos

horizontales se encuentran en rojo por lo tanto se realizara un anélisis en

valores para poder determinar la falla.
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& =

t  Components  Lloads  Bridge  Analysis  Design/Rating  Advanced @

8 QW g [ w (k] [N N o—-Aﬁ ‘i\-’

vz &) E3 4 oJa | = X x + L2 4 9

. More Select  Deselect  More | 5o Named - More

n 4 4 L YRR | on @ . = ~ B Dy v

View Snap Select Display

s (AISC360-05/1BC2006) | =
1.00
0.90
O.TOH
0.50
0.00

Figura 190.Disefio de la estructura metalica

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION

e Nuevamente dirigirse al icono “Steel”, elegir la opcion “Display Design

Information” y en la ventana que se despliega dar clic en “Ok”

0.90

0700y

Design/Rating Advanced
‘/ L S AL A A Lt 0 D /
A A AL a7 | A AT T » plyl | & X
More Analyze ‘Steel | |Concrete Tools
Assign Assign Loads Analyze T View /Revise Preferences N
Sedect Design Groups
Sedect Design Combos
Set Displacement Targets
Set Time Period Targets
. 5 Start Design/Check of Structure
g r p— S y | Intersctive Steel Frame Design
R : F -
z: Display Steel Design Resuits (AISC360-05/18C2006) St
~ = - < b Display Design Information b
o
//"». ’ ~
z || | @ Desonoups [PMRowCoesivaes v N
AL ' € Design lnput = P 4 Verify Analysis vs Design Section
R i Verify All Members Passed
2 | o Reset All Steel Overwrites
oz t .ﬁ - -————J \* Delete Steel Design Results
f S

0.50%

0 Information
Display steel frame design informason I

0.00

Figura 191.Pasos a seguir para mostrar los valores de disefio

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION
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e Una vez realizado este cambio se indican los valores en porcentaje, en
donde se pudo analizar que los diafragmas del inicio del puente requieren de
una mayor seccion ya que se encuentran trabajando 1.85 es decir mas de lo
que resisten mientras que en los arriostramientos horizontales los que se
encuentran trabajando mas de lo que resisten son los seleccionados de la

parte derecha con un valor de 4.18.

o
g g
B

1P-M Interaction Ratios (AISC360-05/IBC2006) 1 -

Figura 192.Chequeo de la estructura metalica

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION

e En los demés ariostramientos se verificaran los detalles de disefio para
encontrar la falla, para ello dirigirse hacia el elemento, dar clic derecho y se

abrird la siguiente ventana, donde se elige la opcion “Details”
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J Home  Layout  Components  lLoads  Bridge  Analysic  Design/Reting | Advanced
r — ae (% ae = D D g
/ ! - | W /| A AL AS AV N AL L I & X
More Define - More More Analyze Steel  Concrete Tools
- ~ P A s - P ~ - = =
Edit Define Draw Assign Assign Loads Analyze Frame Design Tools
| [ @ steei P-M Interaction Ratios (AISC360-05/BC2006) |
Steel Stress Check Information (AISC360-05/1BC2006)
Frame 1D il Al Section L (100100:8]
Desion Code  |FISC360-05/BC2006 Design Section L (100100:3]
COMBO  STATION /----MOMENT INTERACIION CHECK-----//-MAJ-SHR---MIN-SHR-/

Overwries Tabular Data
Styleshest. Default
@ (€] IR Cancel Table Fomat File |

1 I6C RATIO = XL + B-MAJ + B-MIN RATIO RATIO
DSTLS 3.23 In/ry ; (AISC 341-PartI 9.8) -
DSTLS 3.69 Ib/ry ; [AISC 341-Partl 9.8)
DSTLS 2.15 In/ry / (RISC 341-Partl 9.8
DSTLS 4.61 Lb/ry (AISC 341-Partl 9.8)

5.07 Ib/ry (AISC 341-PartI 9 [

5.53 Lb/ry (AISC 341-PartI 8.8)

Modify/Show Dverurites Display Complete Detals

Figura 193.Seleccion del angulo a chequear

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION

e En la siguiente ventana se observa todos los detalles de disefio del elemento

y los problemas que enfrentan los arriostramientos horizontales

. — — Pttt
) Steel Stress Check Data AISC360-05/1BC2006 )
File
Urits [Kebom.C =
AISC360-05/IBC2006 STEEL SECTION GHEGK (Summary for Gombo and Station)
Units : Kgf, m, C
Frame : 1221 X Hid: 12.508 Combo: DSTLS Design Type: Beam
Length: 5.529 Y Hid: 1.388 Shape: L (188x188x8) Frame Type: Special Homent Frame
Loc  : 5.529 2 Wid: -1.348 Class: Compact Princpl Rot: 0.8088 degrees
Provision: LRFD  Analysis: Direct Analysis
D/C Limit=0.9560 2nd Order: General 2nd Order Reduction: Tau-b Fixed
AlphaPr/Py=8.822 AlphaPr/Pe=8.212 Tau b=1.808 ER factor=8.888 EI factor=0.888
Ignore Seismic Code? Ho Ignore Special EQ Load? No D/P Plug Welded? Yes 3
SDC: D 1=1.008 Rho=1. 808 Sds=0.580
R=8.000 Omega0=3.060 Cd=5.500
PhiB=0.96@ PhiC=0.268 PhiTy¥=0.200 PhiTF=8.758
Phis=0.96@ PhiS-RI1=1.668 PhisT=0.200
A=0.8082 133=1.482E-B6 r33=0.831 $33=2.057E-05 Au3=8.00BE- B4
J=0.8088 122=1.482E-B6 r22=0.831 §22=2.057E-85 Au2=8.B0BE- B4
alpha=45. 888
E=2.839E+18 Fy=253185086.54 Ry=1.508 233=3.7085E-85
RLLF=1.000@ Fu=40778038.3 222=3.705E-05
W
L Error: Lb/ry > B.886xE/Fy (AISC 341-Partl 9.8)
< Error: Section is not seismically compact
N
FORCES & MOMENTS (Combo DSTLS
Location Hu22 Vu2 Vu3 Tu
£.529 836.10% -24.889 -0.935 26.341 -1.0508 6.611
PHH DEWAND/CAPACITY RATIOD (H2-1)
D/C Ratio: 8.884 = 9.024 + B8.827 + B.833
= fajFa + fbw/Fbu + Ffbz/Fbz
AXIAL FORCE & BIAXIAL MOMENT DESIGN @ {H2-1)
Factor L K1 K2 B1 B2 Cm
Maine Rendinn 1 nan 1 nan 1 nan EWT T ElT T ETT

Figura 194.Detalles del angulo de 100x100x8

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION
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7.6.4.Diseflo a sismo de puentes en el CSIBRIDGE V15.2 VERSION
EVALUACION

7.6.4.1. Analisis dinamico por espectro de respuesta

e Ir al mend “Loads” hacer clic en “New Spectrum” Yy elegir la opcién

“From File” para ingresar desde un archivo txt.

| I@ il:-lﬁlom £ | E r‘-l :

Layout Components Loads Bridge Analysis Design/Rating Advanced

-E!- = = [= c Pow
canEn » S@dw ik b
= [ x Load @ i H‘ [D s
Type  Hsn-24-1 I paticme Type  |UNIFRS ~[l| Type

Vehicles - Classes r» Load Patterns Functions - Response Spectrum__ Load Distributions - Point

5 3-D View Response Spectrum

Chooge Function Type tobddd

AASHTO 2008 |

AASHTO 2008 -
AASHTO 2007 =
451170 2007 (=]
BOCA 98
Chinese 2010
b EuroCoded 1334

Figura 195.Crear el espectro desde un archivo

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION

e Se abre el siguiente cuadro de dialogo en el cual se elige el icono “Browse”
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Response Spectrum Function Definition

ID.DS

"Function [ramping Fatio—

Function Name |Espectr0

 Function File —Walues are:

—
File: Name < 4> & Frequency vs Value

 Period vs Value

Header Lines to Skip ID

Convert to Uzer Defined Yiew File

~ Function Graph

Diizplay Graph | I 00,00

Ok I Cancel I

Figura 196.0pciones para afiadir el espectro

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION

e Luego ubicamos el archivo del espectro ineléstico en la carpeta que hemos

guardado con la terminacién txt al encontrarlo presionamos abrir.

& Pick Function Data File . —— =)
@©-| || « Respaldos 2765 » MODELACION DEL PUENTE » = \ N H Buscar MODELACION DEL PU... ol
Organizar « Nueva carpeta =~ M @

l Sitios recientes *  Mombre - Fecha de modifica... Tipo
|| PUENTE CON TODAS LAS CONSIDERACL..  18/05/2016 17:33 Carpeta de archivos

4 Bibliotecas
&b || PUENTE CORREGIDO 18/05/201617:32  Carpeta de archivos
it
: Seumentes |__PUENTETODOQ MOVIL 18/05/2016 1020 Carpeta de archivos |
magenes
% i ? __ ESPECTRO oy 17/05/201615:59  Documento de tex... ||
isica
I
BF videos
I
I

& Grupo en el hoga

1% Equipo
&, Disco local (C)
s Disco local (D)
= TERE (G

Alal i

Nombre: ESPECTRO - All files (7. -

Abrir | Dcancelar

Figura 197.Busqueda del archivo en txt.

Fuente: Autor
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e A continuacion se puede observar que ya se encuentra cargado el archivo,

seleccionar “Period vs Value” y posteriormente presionar el boton

“Display Graph” para visualizar la grafica del espectro.

f Response Spectrum Function Definition .’ ‘ —2 —‘

Function Damping R atio

Function Name |Espectr0 0.05
Furtion File Walues are:

Filz M EloiiscH | " Frequency vz Value
A d:\respaldas 27E5vmodelacion D
N

rkehesoectio, b
Header Lines to Skip 1]
Convert to User Defined View File

Function Graph

Display Graph ~_J 0.0,0.0
ok I Cancel |

Figura 198.Ingreso de los datos del espectro

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION

e Por ultimo se observa la grafica del espectro como se muestra en la

siguiente figura una vez finalizado dar clic en “Ok”
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Response Spectrum Function Definition

"Function D amping Ratio—;

Function Name IESPECTHD ID.DE
r Function File Walues are:
File Mame : M i Frequency ve Value
o v

Header Lines to Skip IU

Convert to User Defined iew File

— Function Graph

Dizplay Graph | [1.1744 |, 0.2487)

Cancel I

Figura 199.Configuracién del espectro

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION

7.6.4.2. Definicion de los casos para el anélisis dinamico a sismo

El espectro que se definid en el paso anterior nos sirve para generar unos casos

de cargas para un andlisis dinamico del puente, para cada una de las direcciones.

e EIl primer paso a seguir es ir al ment “Analysis” seleccionar el icono

“Type”, y elegir el literal “Responce Spectrum”

202



F . - -
9 "EY
k _) Home Loads Advanced

Layout Components Bridge Analysis Design/Rating

v D D . - , . s
v D :D 8y i D'ET: ‘aﬂ % bOFs = =
Type Schedule Show Bridge Model Analysis Run
> Stages Tree Response Lock Opticns  Analysis
L Al Spectrum = Bridge Lock Analyze Shape Finding
I | Static

Ih  Menlinear Staged Construction

I Multistep Static

(@ Response Spectruy ]

I3 Time History

I Moving Load
I Buckling
Ih Steady State

Is  Power Spectral Density

Iy | Hyperstatic

Response Spectrum
Showresponsespectrumload cases in
the panel.

Figura 200.Afadir las cargas de espectro

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION

e El primer caso creado sera para la direccién “X”
1.-Hacer clic en “New Reponse Spectrum” y se abrira la siguiente ventana

2- Luego dirigirse a “Modal Combination” y elegir la opcion “CQC” que
significa la ecuacion cuadratica completa, este método fue descrito por
Wilson, Der Kiureghian, y Bayo (1981)

3.- Dirigirse hacia el enunciado “Directional Combination” y elegir el
método “SRSS” que significa la Raiz Cuadrada de la Suma de los

Cuadrados los demas valores se crean por defecto del programa

4.-Despues ir al literal “Loads Applied”, en el enunciado de “Load
Name” colocar la direccion del espectro “U1” con la funcion del espectro
ingresada anteriormente y en la opcion “Scale Factor” se inserta el valor de
la gravedad, ya que nuestro espectro tiene valores adimensionales por lo que
se debe introducir el valor de 9.81 m/s% si nuestros valores de espectro
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inelastico ya estarian multiplicados por la gravedad el valor seria “Uno”,
y para finalizar hacer clic en “Ok”

q) H9¢RE -

Home Layout Components Loads Bridge Analysis Design/Rating Advanced
AR A
4 i g Bt H=" +E - = DOF's i
vt P PR e I ) EN

——

uark. Shaow Model & s i By
Type —- -
-

Load Case Data - Response Spectrum - - - -

R

X  Load Case Mame Mote: —Load Caze Tun

ISX SetDefNameI ’7 Modify/Shaw... | < IHesponse Spectium 'l Design...l ::'
— Modal Combination  Directional Combination————————————————
GME 7 [T,

" SRSS GMC 12 IU— " COC3

" Absalute 7 Absolute

~ GMC Periodic + Rigid Type ISHSS VI Scale Factor l—

" MRC 10Percent

" Dauble Sum

~Modal Load Case

Usze Modes from this Modal Load Case IMDDAL VI

r~ Loads Applied

Load Type Load Mame Function Scale Factor
[Becal Jut _~||EsPECTRO ~|[am

[ —

I I I I Delete |

[~ Show Advanced Load Parameters

— Other P.

Modal Damping I Constant at 0.05 Modifp/Show... | LI
Cancel |

pag-t || —

Figura 201.Definicion del sismo en “X”

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION

e EIl mismo procedimiento se realiza para el segundo caso en la direccién

“Y”, solo se debe cambiar en la opcién “Load Name” la direccion “U2”
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H#= &«

Home Layout Components Loads Bridge | Analysis | Design/Rating Advanced
vD( vD D vD D Pasly [\‘15_2 ﬁ i 3
G - DOF's =3
vt MBIy 2 v | I _
Type Ch = onver i Analys gl
~ | Load Case Data - Response Spech'um& — - ; —
— Load Case Mame Mote: —Load Caze Type

B

SetDefNameI

(

Modify/Show... |

LI Design... |

I Fesponze Spectrum

 Directional Combination

GMC f1 I‘I.
GMC 2 ID.
" Absolute o " Absolute
~ GMC Perindic + Rigid Type ISHSS VI S cale Factar I—
" MRC 10 Percent
" Dauble Sum
~Modal Load Caze
Usze Modes from this Modal Load Case IMDDAL VI
~ Loads Applied
Load Type Load Mame Function Scale Factor
[Accel juz _=||EsPECTRO ~|[3.51
MP@MP fdld

[~ Show Advanced Load Parameters

Delete |

— Other P. b

I Constant at 0.05

Modal Damping

Modify/Show. .. |

Ok |
Cancel |

Figura 202.Definicion del sismo en “Y”

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION
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7.7.DISENO ORGANIZACIONAL

El andlisis del desempefio estructural de puentes a través del programa
CSIBRIDGE, desarrollado en esta investigacion se podra llevar a cabo con la
colaboracion de la Universidad Nacional de Chimborazo, quien tendra la
responsabilidad de socializar este manual como guia de aprendizaje hacia los

profesionales interesados en el tema.

4 )
Estudiantes de
g Ingenieria civil
UNACH - /
4 I
A
» Profesionales afines al
tema
- J
Ing. Oscar Paredes Ing. Alexis Martinez
A A
FACULTAD DE
INGENIERIA
Proyecto Y
“Manual para modelar puentes Escuela de Ingenieria Civil

de Hormigon Armado y Mixtos
(Tablero de hormigon con vigas

metalicas) /
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7.8.MONITOREO Y EVALUACION DE LA PROPUESTA

Conocer el manejo de un software es de mucha importancia, sobre todo cuando el
calculo es extenso como en el caso de puentes, una herramienta informatica
genera mayor eficiencia y por ende mayor productividad en el disefio, anélisis y

evaluacion estructural de un puente.

Por este motivo se planted el manual para puentes de hormigon y mixtos (tablero
de hormigdn sobre vigas metalicas) en el software CSIBRIDGE V15.2 VERSION

EVALUACION, con su respectiva evaluacion y optimizacion.

Con ayuda de la Universidad Nacional de Chimborazo y la escuela de Ingenieria
Civil se pretende socializar esta guia de aprendizaje, con la finalidad que la

sociedad realice un trabajo eficiente con la optimizacién de tiempo y recursos.
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CAPITULO IX
9. ANEXOS

9.1.ANEXO.- Ejemplo de aplicacion del manual mediante la modelacion de la
superestructura del puente Matus-Aulabug ubicado en el canton Penipe,
empleando el software CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION.

9.1.1. Datos del Puente

LOSk h:0.19m

Figura 203. Puente Matus—Aulabug

Fuente: Detalles puente Matus-Aulabug

Consideraciones Generales

Peso de la carpeta de rodadura= 0.12T/m2

Peso de barandas= 0.15T/m2

Postes=0.1T

5 Postes a cada lado en la seccion de vigas de hormigdn (tramo 21m).
7 Postes a cada lado en la seccion de vigas de acero (tramo 25m).
Camion de disefio HS 15-44
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9.1.1.1. Detalles de la seccion transversal de concreto

Ancho del Tablero=7.00m

Berma=1.00m Calzada=5.00m Berma=1.00m

S*=2.00m

1.10 S$=2.40m S$=2.40m 1.10

Figura 204. Seccion transversal del tramo de concreto

Fuente: Detalles puente Matus-Aulabug

Tipo de superestructura:

e Simplemente apoyado
e Vigas y tablero de hormigon
e Longitud del puente 21 m

e Numero de vigas 3
Seccién transversal:

e Anchototal 7.00 m
e Ancho de calzada 5.00 m

e NuUmero de vias 2
Parametros utilizados

e Hormigdn F'c = 280 Kg/cm2
e Acero de refuerzo Fy = 4200 Kg/cm?2
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9.1.1.2. Detalles de la seccion transversal de acero

Ancho del Tablero=7.00m

Calzada=5.00m

Berma=1.00m

- 0,90

5=2.60m

S=2.60m

0,90 =

Figura 205. Seccion transversal del tramo metélico

Fuente: Detalles puente Matus-Aulabug

Tipo de superestructura:

¢ Simplemente apoyado

Vigas metalicas y tablero de hormigon

Longitud del puente 25 m

Numero de vigas 3

Parametros utilizados

e Hormigdn F'c = 280 Kg/cm2
e Acero de refuerzo Fy = 4200 Kg/cm2

Seccién transversal:

e Ancho total 7.00 m
e Ancho de calzada 5.00 m

o NuUmero de vias 2

e Vigas de Acero Estructural (A 588; AASHTO Standard): con un Fy = 345

MPa = 3500 Kg/cm2

e Peso especifico del Hormigon ( 2.4Tn/m3)

e Peso especifico del Acero ( 3.5 Tn/m3)

e Arriostramientos y Conectores Acero ASTM A-36
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9.1.2. Modelacién con la plantilla en blanco del puente Matus-Aulabug

e Abrir en programa CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION

B Window!

Use File Mars 1 Create or Open Model Gonf

Figura 206.Ventana de trabajo

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION

e En la parte inferior derecha, escogemos las unidades en las que vamos a trabajar,

en este caso seran kg/m

Figura 207.Seleccion de unidades

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION
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e Iral mend “ORB” que se encuentra en la parte superior izquierda y seleccionar

“New”

@ gting Advanced
Recent Models — .
e 1 D\Respaldos 2..\PUENTE MIXTO 46-10-05-2016m (1).bdb bl =

— 2 C\Users\Teres...\Puente 1-A(VI2500)Listo-09-02-2012.bdb
E? Qces 3 D\Respaldos 2765\Mis Docume...\ultima modelacion.bdb
4 D:A\Respaldos 2765\Mis Docum...\puente de hormigon.bdb

% Import »

= BatchFile

+

Figura 208.Crear un nuevo modelo

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION

e A continuacién nos saldra un cuadro de dialogo en el cual se elige la plantilla en

blanco

w Home Layout Components Loads Bridge Analysis Design/Rating Advanced

G & & & 8 W AR i
+ & ' — )
@New Model t
D Window1 Hew Model Iritialization Project Information

& i|nitialize Model from Detaults with Units kgt m, C j Moty Shaw Info

€ Initialize Model from an Existing File

Cable Bridges  Caltrans-BAG Guick Bridge

Figura 209.Seleccién de la plantilla del puente

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION
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e Luego se activaran todas las opciones para poder configurar de acuerdo a las

caracteristicas del puente

) csiBridge v15.20 Advanced

. M (OF -
\.)ﬁ' Home | Layout  Components  loads  Bridge  Analysis  Design/Rating  Advanced @
- ARRAAN 4 [EI4 wd N N N, [0O+4& & e
N | oxy xz vz () B2 fa |e s NN x + A {narme]
Bridge o o Ay More it Select  Deselect M e Named _ Mor
Weard |/ v ¢ & 5 XOE & o > 2] Dislay ~
Wizard View Snap Select Display
J“ZrDView | =

(GLOBAL “[enf <

3-D View

Figura 210.Ventana lista para crear el modelo

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION

9.1.2.1. Definicion de la linea base

e Se inicia la modelacion con la definicion de la linea base, ir al ment “Layout” y

posteriormente a la opcion “New Layout” e ingresar la longitud del puente igual

a 46m.
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q_y Home

Layout ‘Components Loads Bridge Analysis Design/Rating Advanced
f‘Pj “E’D f Bridge Layout Line Data b
Preferences Eje Principal Eridge Layout Ling Name Coordinate System
Layout Line |E\e Principal GLOBAL j
Lane )
Plah View (=7 Projection)
Station ,7
1 Bearing ,7
North Radius ,7
Giade |
w  EEz
v Emm
z —

I,

eveloped Elevation View Along Lapout Ling

J Fefresh Flat

Cancel

Shift Layout Line Units
Moadify Lapout Line Stations... ,m
Coordinates of Initial Station
Glabal [i
Global 0.
Global 2 0.
Initial and End Station Data
Initial Station (m) 0.
Initial Bearing NI00000E
Initial Grade in Percent 0
End Station (] [4. -
Harizontal Layout Data
Define Horizantal Lapout Data.. | Quick Start.._ |
Define Lapout Data
Diefine Vertical Layout Data. . ‘ Quick Start... ‘

Figura 211.Definicién de la linea base

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION

9.1.2.2. Definicion de los carriles

e El siguiente paso es: la definicion del carril derecho con un ancho de 2.5m
y un desfase al centro de 1.25m tal y como se muestra en la seccion
transversal del puente, y debido a que el carril se encuentra con una berma

de 1 m en el borde derecho se tomara como interior tanto a la izquierda

como a la derecha en la opcion “Lane Edge Type”.

Ancho del Tablero=7.00m

Berrma=1.00m

Calzada=5.00m

S*=2,00m

S=2.40m 5=2.40m

Figura 212.Detalle de la seccion transversal del puente

Fuente: Disefio del Puente Mixto sobre el rio Calshi
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H9 ¢ &,

e Después se realiza la definicion del carril izquierdo

Home | Llayout | Components  Lloads  Bridge [ e e
v P %% | Bridge Lane Data
/’l{ (E ﬁg f',ﬁ," £5 \ EE Coordinate u
Preferences —————
Eje principal Lane Name [Canil Derecho |GLoBaL ~| [Kat.m.C -l
Layout Line I Lanes
~ Mazimum Lane Load Discretization Lengths Additional Lane Load Discreization Parameters Along Lane—————————————
_F“ 3DView | Al 5048 [¥ Discrelization Length Mot Greater Than 1/ [4 of Span Length
Aeross Lane 3.048 [v Discretization Length Mot Greater Than 1/ [10 of Lane Length
~LaneD
Bridge Stalmn Eenlerhne Offset LaneW\dth Move L
e i _ Movelane. |
|Eie principal |4E E T
Eje pincipal 1.25 25
Insert
Modiy
Delete

~Plan View [ Projection)

Marth

r,

g

Obijests Loaded By Lane
Layout Line % Prograr Determined
Station ¢ Growp
Beating
Radus [
‘..
Grade |—< LeftEdge  [imeror 7] )
% Right Edge | Interior L
v =
z e Display Color I
@ Snap ToLayout Line
2l ¢ snapTolane Cancel

Figura 213.Definicion del

carril derecho

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION

con las mismas

caracteristicas del carril anterior pero con signo negativo como se muestra

en la siguiente figura.

&

Preferences

N .

Layout
b T
Eje principal

Layout Line

| [@tane

|

Components  Loads _ Bridge  Analysis _ Design/Rating _ Advanced
\ nl
ERE \| Bridge Lane Data
Sl
~  Comikg Coordinate System Ui
& [ Lane Name |Canil lzquierdn [aLopaL = || [kame =

1~ Maximum Lane Load Discretization Lengths

Additional Lane Load Discretization Parameters Along Lane

Along Lane 3.048 [ Discretization Lenath Mot Greater Than 1/ [4 of Span Length
Across Lane 3048 [¥ Discretization Length Not Greater Than 1/ [10 of Lane Length
- Lare Dats
Bridge Station Centerline Offset Lane Width ol
Lapout Line m m m _ Movelane.. |
-1.25 25
I I Add
[} 1.25 25
Insert
Modify
Delets
- Plan View [x-¥ Projection] Obiects Loaded By Lane
Layout Line & Program Determined
Station C Gowp
North Beens
Radius [ Lane Edge Type
Grade < Left Edge Interior \'
A
® hiEdge | Interion =
k ¥ [
« 2 = Display Color [T
& Snap ToLayaut Line
Al | ¢ SnapTolane _ Cancel |

Figura 214.Definicion del carril izquierdo

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION
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e Después se puede visualizar los carriles en el mend “Home”, haciendo clic

en “More” Y elegir la opcion “Show Lane”

" E
J Home | Llayout  Components  Loads  Bridge  Analysis  Design/Rating  Advanced

w QQ&QAW 4 [ il Re Ry @748 t@ [in

N Xz vz @y 63 | je Jea e S YRR R o e 4 amg
Bridge goxy (6} B 4 |a

ol - PRVSS SOy Mi)re 1 P f SE\'ect DEssIEct Msre = glas;:, Msre
Wizard View Snap Select Display 52 | Show Load Assignments N
| [@3DView | M& | Show Miscellaneous Assignments  »
< i| Show Lanes ~

106 | Show Input/Log Files

Show Lanes
Show lanes.

Figura 215.Configuracion para visualizar los carriles

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION

e A continuacion se muestra los carriles definidos anteriormente con sus

respectivos anchos.

N o I e
- @QQQ@\M@ E 4| [ R Rk (o] AR @ Ile-
N @ kv oxzovz g g W * x + ]
Eridge T N More e Select  Deselect  More | g= Mamed _ More
Wid || £ Rd vV Rz &L M E . . P - =] Display -
Wizard View Snap Select Display
@ Lane

Figura 216.0bservar los carriles

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION
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9.1.2.3. Definicién de las propiedades de los materiales
9.1.2.3.1. Tramo de hormigon

f'c(vigas y tablero)=280 kg/cm?

fy=4200 kg/cm”

E=4700 f_c en Mpa = 2487006.2 Ton/m?

Coeficiente de Poisson (u)= 0.2

Peso especifico (Y) =2.4 T/m®

Coeficiente de expansion térmica = 9.9x10°®

e Definicion en el CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION los
materiales empleados en el tramo de hormigon ir al ment “Components” y

elegir la opcion “Material Properties”

&) CSiBridge v15.2.0 Advanced w/Rating - PUENTE MIXTO 4

r - : =

9" =

k _) Home Layout Components Loads
=]

HRDE %

GU [ ArL

Type | cON280 || Bem s mer

<: = Material Properties P} Superstructu

| | €  Frame Properties
\[ | Cable Properties
@ Tendon Properties

™\, Link Properties

= Rebar Sizes

Figura 217.Crear un nuevo material

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION
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e Luego se crea automaticamente un tipo de material del hormigon el cual se
debe modificar las caracteristicas anteriormente mencionadas para f'c=280

kg/cm?, dar clic en “Modify Property”

O
_) Home Layout Components Loads Bridge Analysis Design/Rating Advanced

E 5 @ @ ( Material Property Data ; a ®
Type |a000Psi -
Properties - Materials = epezllsa
_[W]—: I aterial Wame and Display Color ,m .
M aterial Type |Concrete J
I aterial Motes Modity/Show Motes...
Weight and Mass Units
@il Vome |24 )

M asz per Unit Yolume 02447
Isatropic Property Data
todulus of Elasticity, E W
Puizson's Ratio, U ’E|27
Coefficient of Themal Expansion, & W
Shear Modulus, G ’W

QOther Properties for Concrete M aterials
Specified Concrete Compressive Strength, f'c 2800

[ Lightweight Concrete

Shear Strength Reduction Factor

[ Switch To Advanced Property Display

Cancel

Figura 218.Definicion de las caracteristicas del hormigon

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION

e El siguiente material a definir es el acero de refuerzo en las vigas de
hormigon se designa al hacer clic en “New Material”, seleccionar
“Rebar” en tipo de material y se activa automaticamente las propiedades y

hacer clic en “Ok”.

219



w Home Layout Compeonents Loads Bridge Analysis Design/Ratin
s B ok 2o
o e R i
T}fe CONZE0 | Quick Material Definition -

Properties
ﬁl.ane
Region I United States LI
Materisl Type <
Standard |asTM 615 |
Grade IGrade 60 LI
0K I Cancel

Figura 219.Definicion del acero de refuerzo

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION

o Verificar las caracteristicas del material dar clic en “Modify Properties” se

puede observar las caracteristicas del material.

w Home Layout

Components

Loads Bridge Analysis

Design/Rating Advanced

rMaier'laI Property Dat_a_ ’ 1

s
E AL

— General Data

EmperE R MatenaH ¥ I aterial Mame and Display Color Ify=4200 .
ﬁ Lane Material Type IHebar LI

Material Motes

Modiy/Show Motes |

~wieight and Ma:
‘wieight per Unit Yolume 7.849E-03
Mazs per Unit Volume 5.004E-06

r— Uniauial Property D ata

Modulus of Elasticity, E [oozgams
Puaizson's Fatio, 1 IDi
Coefficient of Thermal Expansion, A W
Shear Modulus, G o
r~ Other Properties for Rebar b aterial

Minimumn ield Stress, Fy CW)
Minimurn Tersile Stess, Fu E327.6266

Espected Yield Stress, Fye G0 mes
Expected Tenzle Stress, Fue W

[ Switch To Advanced Property Display

[ ok ]

Cancel

Figura 220.Propiedades del acero de refuerzo

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION
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9.1.2.3.2. .Tramo Metélico

A continuacién se define las caracteristicas del acero en el tramo Metalico

ASTM A36
Fy = 2531 K9 em?
Fu = 40779 m?

Peso especifico Y = 7850 kg/cm3
Madulo de elasticidad longitudinal o (Young) E= 2.1 x106 kg/cm?
Coeficiente de Poisson u=0.3 (0.25 a 0.33)

Coeficiente de dilatacién térmica o= 1.17 x10-5/C

E
2(1+u)

Maodulo de elasticidad transversal (Modulo de Corte) G =

e Definicion en el CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION el acero
ASTM A36 hacer clic en “New Material”, elegir “Steel” en el tipo de
material y seleccionar la especificacion ASTM A36 creandose

automaticamente las caracteristicas del material

w Home Layout Components Loads Bridge Analysis Design/Ratin

. 2 -
dERDE s g 5

Type  a36 v ||| Mmoo yery ~||| Hem [gq
T —
Ty Quick Material Definition
Lane
Region ‘ United States j
M aterial Tupe ‘ Steel j

Standard

Grade ‘ Grads 36 j

Cancel

Figura 221.Definicion del acero A36

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION
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o Verificar las propiedades del acero A36 dar clic en “Modify Property”

i") Home Layout Compeonents Loads Bridge Analysis Design/Rating Advanced

I g @@ ??m = n;mﬁ_iq_mu_,

Material Property Data
Type 36 e il
Properties - Materials = S — General Data
Lane M aterial Mame and Display Color IASE .
Material Type

I aterial Motes

~weight and b ag:
<%§htﬂu nit Wolume:

tass per Unit Yolume

 |zatropic Property Data

Modulus of Elasticity, E |2038901 9
Puaizson's Ratio, U IEIS—
Coefficient of Thermal Expansion, A W
Shear Modulus, G IW
r Other Properties for Steel b aterial

Minimum Yield Stress, Fy |25310.507
inimurn Tensie Stress, Fu [a077ens
Effective Yield Stress, Fye 3796576
Effective Tensile Stress, Fue W

™ Switch To Advanced Property Display

Ok I Cancel

Figura 222.Propiedades del acero A36

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION

e Definicion del acero ASTM A588 con las siguientes propiedades

Fy=3515"9

_ kg
Fu = 4500 sz

Peso especifico Y = 7850 kg/cm3

Madulo de elasticidad longitudinal o (Young) E= 2.1 x106 kg/cm?
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Coeficiente de Poisson u=0.3(0.25 a 0.33)

Coeficiente de dilatacién térmica a=1.17 x10-5/C

E
2(14+uw)

Maodulo de elasticidad transversal (Modulo de Corte) G =

e Para la definicion del acero ASTM A588 dar clic en “New Material”,
elegir la opcion “Steel” con la especificacion de ASTM A992 el cual

presenta las mismas propiedades del acero A588

$' =] S = TR
.‘\_) Home Layout Components Loads Bridge Analysis Design/Rating

a3 o] EBE
w@@@ = BHR2 % am B!

Ty It It
YPE CONZBO - M-S MET 4 - M Fuo
Properties - Materials = Superstructure - Deck Sections Substructur
Lane ] Quick Material Definition

Fiegion IUnited States j
Material Type |Steel j
Standard

Grade |Grade 50 j

Ok | Cancel

Figura 223.Definicion del acero A588

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION

e Luego se verifica las propiedades del material hacer clic en “Modify”, en
este caso solo se cambia el nombre debido a que todas las caracteristicas del

material coinciden.
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@’ Ha9 ¢ & -
Home Layout Components | Loads Bridge Analysis Design/Rating Advanced

EE @ @@ qw‘lmeﬁal Property Data i B - ! -

TyPe  AB92Fy50 ~ General Data
p rties - Material ~Tateri i
roperties - Materials | | < Haterial Name and Display Color |2 588 j
5 3-D View Material Type |Steel j
b aterial Motes Modify/Show Motes. .. I
—Wweight and Ma: Unit:
Cwfeight per Unit Valume |7.849E-03 Kaf, cm, C
Mass per Unit Yalume |2.004E 08
 |sotropic Property Data
Moduluz of Elasticity, E |2038901 R
Poisson's Ratio, U ID.3
Coefficient of Thermal Expanzion, A I‘I.‘I?DE-DS
Shear Moduluz, G |?841 93

— Other Properties for Steel kateri

Minimurn ‘vield Stress, Fy

Minirmurmn Tensile Stress, Fu |4589.9528
Effective ield Stress, Fye |3888.8829
Effective Tengile Stress, Fue |502B.94?8

[ Switch To Advanced Property Display

ok I Cancel

Figura 224.Propiedades del acero A588

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION

9.1.2.3.3. Definicion de las propiedades de las secciones
9.1.2.3.4. Definicion de las secciones de hormigon

e El primer paso para anadir nuevas secciones es ir al menu “Components” y

elegir la opcion “Frame Properties”.
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~
| w Home Layout Components Loads

rga@@%@ u:ﬁ—"‘[? B

Type asgs ~[|| Tem g M
_[IQ Material Properties ] i S

<:_ IC Frame Properties
[ | Cable Properties
‘. Tendon Properties

™, Link Properties

«* | Rebar Sizes

s m

Figura 225.Crear las secciones

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION

e Como primera seccion para afiadir es la columna de la pila de 100x80 cm
para lo cual se debe hacer clic en “New Frame” y se abrira la ventana en
donde se puede elegir el material y la forma de la seccién, en este caso
seleccionar “Concrete” de forma “Rectangular”

q’ Moo &e -

Home Layout Components Loads Bridge Analysis Design/Rating Advanced

o313 == EEE
oML LI L BRE% an B EEE

Type

r
. Add Frame Section Property
Properties - Frames e -
JW]—  Select Property Type

Frame Section Property Type @
r Click to Add a Concrete Section
Rectangular Circular Fipe Tube
Frecast | Precast U
Cancel
o

Figura 226.Designacién de la seccion
Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION
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e A continuacion se despliega la siguiente ventana en la cual se ingresa las

dimensiones de t3=0.80 y t2=1m con su respectivo material de acuerdo a lo
especificado en el plano y hacer clic en “OK”

Detalle de las dimensiones de la columna

0.80
Figura 227.Detalle transversal de la columna de la pila

Fuente: Disefio del Puente Mixto sobre el rio Calshi

P
Rectangular Section

Section Name

< Colummna Fila [100:480] >
Section Notes Modify/Show Motes. . |
Properties Property Modifiers Material
Section Properties... | Set Modifiers... | +|[concr=280 1D
Dimenszions
p
Depth (13] K] ‘ 3 ‘
Wwidh [12) 1. EEEN Em
3 —
Eas . ) S
Dizplay Color ’_

Concrete Reinforcement...

Cancel |

Figura 228.Definicion de la columna de la pila
Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION
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e La segunda seccion a definir es la viga de la pila con las dimensiones de
100x50 cm, hacer clic en “New Frame” Yy se abrira la ventana en donde se

puede elegir el material y la forma de la seccién, en este caso seleccionar
“Concrete” de forma “Rectangular”

» Hoog®
J Home Layout Components Loads Bndge Analyss Design/Rating Advanced
cE | EE ey R T T b ] X ¥ 5 X
2 . 4 p I~ - - =2
oV "D = ; = D x| Hm 0
Type 8 - N
> Add Frame Section Property
Properties - Frames T ——— —
| |
ol-[)‘foew | Select Propesrty Type

T —

Chek 10 Add o Concrate Secton

Doog\

Rectanguiy Crcudy Pipe
Precast| Precast U

Cancel

Figura 229.Eleccion del material y forma de la viga

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION

En la siguiente ventana ingresar las dimensiones de t3=0.50m y t2=1mcon
su respectivo material, en este caso también se debe configurar la seccion

como viga para lo cual ir a la opcion “Concrete Reinforcement” Y elegir
“Beam”
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1 ESTRIBO &12mm ¢0.10 Li4,
i 0.20 L2 Me313, Mc314

0.05 0.90 0.05
0.05
7
0.50 0.40
0.34
- o
0.05
1.00

® & @8mm McI08
2 2 $M8mm Mc08
= Z2318mm Me307

Figura 230.Detalle de la viga

Fuente: Disefio del Puente Mixto sobre el rio Calshi

Rectangular Section

Section Name |Viga Pila [100:50)
Section Notes Modify/Show Notes. I
i~ Properties——————————— ~ Priopety Modifiers — Matsﬂal—‘
Section Fropetties .| ’V Set Modiers... | F + " CONCR=280 A
e ~ Rebar Material

0.50 £
Depth (3] I Longitudinal Bars ll Fy=4200 kg/cmz -
‘Width [£2] ! — Confinement Bars [Ties) ll Fy=4200 kg/emz hd

o

i Design Tup
* + I
" Cqg
& Heam (M3 Design Onigf
i~ Concrete Cover to Longitudinal Rebar Center———————————————
Display Col I—
isplay Color Top 0.06
\L Concrete Reinforcement EBattom 0.06
0K I Cancel i~ Reinforcement Overides for Ductile Beams ——————————————
Left Right
- Top |D ID
Bottom 0. |o.
Cancel

Figura 231.Definicion de la viga de la pila

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION
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e Una vez configurada la seccién como viga se obtiene la siguiente ventana en

la cual hacer clic en “Qk”

Rectangular Section
Section Mame |Viga Pila [100=50]
Section Motes Modifp/Show MNates... |
Propertiez Property Modifiers I atenial
Section Properties... | Set Modifiers... | j COMCR=280 -
Dimensions
p
Depth (2] 0.50 9
Width [12 ] L
3 1
Dizplay Color I_
Concrete Heinforcement, i
Ok, | Cancel

Figura 232.Vista de la viga

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION

e Latercera seccion es la viga del estribo de 70x30cm para afiadirla, hacer clic
en “New Frame” Yy se abrira la ventana en donde se puede elegir el
material y la forma de la seccion, en este caso seleccionar “Concrete” de

forma “Rectangular”
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w Home Layout

TyPe  viga Pila (100x50)

Properties - Frames |

Components Loads Bridge Analysis

G®LL T T ERR % En

=M
Lo Jtem

x| &M

o ltem g

Design/Rating

£ %5 x

Advanced

-

X-Y Plane @ Z=0

Add Frame Secticn Property [rp—

e

— Select Property Type

Frame Section Property Tupe

C r——

r Click to Add a Concrete Section

Rectangular Circular Fipe Tube
Frecast | Frecast U

Cancel |

Figura 233.Eleccion del material y forma de la viga ubicada en el estribo

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION

e Luego ingresar las dimensiones de la viga del estribo t3=0.30 y t2=0.70 con

su respectivo material, dar clic en “Concrete Reinforcement* para

configurarle como viga, dar clic en “Ok”
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-

Rectangular Section

-
5 ings =

Section Name

Section Notes

ement Data

iga Estri [70:30]

Modify/Show Motes...

— Rebar Material

4 [Fomsznkgremz ]

Longitudinal Bars

— Properties

Section Properties. .. |

Froperty Modifiers Material ———
{ Set Madifiers... | ﬁ :i]cuwcﬂéért

Confinement Barz [Ties)

4 [Fems2nkgremz ]

A~ 4

— Design Type

" Calum

— Dlimension: b3 Design]
5T =
Depth [13) fo3 F /|
width [12) o7 r Concrete Cover to Longitudinal Rebar Center——————————————
3 . I| Top ID.DB
! Battam ID-DB
— Reinforcement Owerrides for Ductile Beams
Left Right
Dizplay Calar Top |U. |D.
Botar 3 b
Ok | Cancel
Ok I Cancel |

e A continuacion aparecera la siguiente ventana en la cual se hace clic en

“Ok”

Figura 234.Definicion de la viga del estribo

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION

-
Rectangular Section

Section Hame

[viga Estri [70:30)

Modify/Show Nates... |

Section Notes
r~ Properties Property Modifiers—— — Material ———
Seclion Propeities | ’7 Set Modifiers I ’7 l"m
r Dimension: l
Depth (3) fo3 5 I
Width [12) o7 :
|

Dizplay Color

-

Cancel I

Figura 235.Ventana de la viga del estribo

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION
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e La cuarta seccion es la viga principal de 40x126 cm para afadirla, hacer
clic en “New Frame” Yy se abrira la ventana en donde se puede elegir el
material y la forma de la seccion, en este caso seleccionar “Concrete” de
forma “Precast 1” para poder analizarle a la viga de forma independiente

al tablero.

‘i_y Home Layout Components Loads Bridge Analysis Design/Rating Advanced

X[ — 5
vl L L L o E R T EHE ¥ ¥ E X
TYPE  Columna Pila (100X80) < =

Properties - Frames

Add Frame Section Property

5 3-D View Select Property Type
Frame Section Property Type @
Click to Add a Concrete Section

Fectangular Circular Fipe Tube

Iy

Precast | Precast U

Cancel

Figura 236.Eleccion del material y la forma de la viga principal

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION

e En la siguiente ventana que se abre ingresar las dimensiones de la viga en
este caso como es de seccion constante B1-B2-B3 seria igual a 0.40m,
B4=0 y solo se inserta el valor D1=1.26m que es la altura total de la viga y
el resto de las dimensiones se crean automaticamente, también se debe

chequea el material con el cual se esta trabajando.
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Figura 237.Detalle de la seccion transversal de concreto

Fuente: Disefio del Puente Mixto sobre el rio Calshi

- —— e
Precast Concrete I Girder v ’ - ‘ L
Section Name |Viga Frincipal [40:126] Dizplay Color I_
— Set Section Dimensions Based on a Standard Section — Section
=
— Section Dimension
B Bulb Tee
b2
ps $-
B e3 ||p4
01 T
D5
DE
B2 ~ Material
: _+ |[concR=z80 -
B1 | Beam D3 ID.D?52
— ~ Propertie:
D4 Jo
D2 Cecti .
E] 05 === ection Properties... |
B3|
o1 D& ID.‘I 27 — Property Modifiers ——————————
Set Modifiers... |
D&
DE ~Section Naotes ————————————————
|£| Maodify/Show Notes... |

0K I Cancel |

Figura 238.Definicion de la viga de concreto
Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION
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9.1.2.3.5. Definicion de las secciones de acero

e La primera seccion que se afiade son los angulos de 100x100x8 mm con un
acero A36, para lo cual dar clic en “New Frame”, ademas elegir el tipo de
material en este caso seria “Steel” y su forma “Angle”

I@ ?D e | E r‘.j ;

Layout Components Loads Bridge Analysis Design/Rating Advanced

e I/ o E &
G BRI R
TyPe “tamGmna Pila (100X80)  ~ -

Add Frame Section Property

Properties - Frames I,
Select Property Tupe
3-D View
Frame Section Property Type | Steel ) j
Click to &dd a Steel Section
L Wide Flange Channel Tee Angle
Double Angle Double Channel Fipe Tube
Steel Joist
Cancel
h

Figura 239.Eleccion del material y forma del angulo de 100x100x8

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION

e Luego aparecera la siguiente ventana en la cual se ingresan las dimensiones

del angulo con su respectivo material, hacer clic en “Ok”
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Donde:

Longitud vertical (t3)=100mm
Longitud horizontal (t2)=100mm
Espesor horizontal (tf)=8mm

Espesor vertical (tw)=8mm

Angle Section

Section Name L (100x100x8] >

Section Motes Madify/Show Mates... |

Properties Property Modifiers taterial
Section Properties... | Set Modifiers... | e '

Dimensions

Outzide vertical leg [t3) |1DD

Outzgide horizontal leg [t2 ] 100 EER
Horizantal leg thickness [ i) B 1

3
YWertical leg thickness [ ba ) & i
Dizplay Color l_
QK | Cancel

Figura 240.Configuracién del &ngulo de 100x100x8

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION

e La segunda seccion que se afiade es la viga principal de 1165x450mm con
un acero A588, para lo cual dar clic en “New Frame”, ademas elegir el tipo

de material en este caso seria “Steel” y su forma es tipo “I/Wide Flange”
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q" Ha9o&i@e -
Home Layout Components Loads Bridge Analysis Design/Rating Advanced
X = [=] i
@B E L T FRE T e 2EE
: — bl o 2 BT E=—
T ;
YPE Columna Pila (100)(8_ Add Frame Section Property -
Properties - Frames ——
_[W] B —Select Property Type
Frame Section Property Type < iSteeI ) LI
 Click to &dd a Steel Section
Channel Tee Angle
Double Angle Double Channel Fipe Tube

Auto Select List

1

Steel Joist

Cancel I

e En la ventana que se muestra a continuacion se ingresan las dimensiones de
la viga, la cual por ser de alma llena se afiadio la seccion de la platabanda en

Figura 241.Eleccion de la forma de la viga de acero

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION

la parte inferior del ala, realizando el calculo respectivo.
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Pos 7 .L.
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1100
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450

Seccion de la platabanda inferior

Transformacién de la platabanda al ancho

del ala inferior

Altura del ala inferior

Nueva dimension del ala inferior de la viga
450x40.55 mm

Figura 242.Detalles de la viga de acero

Fuente: Disefio del Puente Mixto sobre el rio Calshi

Valores de las dimensiones de la viga

Altura total (t3)=1165.5mm

Ancho del ala superior (t2)=450mm

Espesor del ala superior (tf)=25mm

Espesor del alma (tw)=12mm

Ancho del ala inferior (t2b)=450mm

Espesor del ala inferior (tfb)=40.5mm
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- SC—
—

[/Wide Flange Secticn

—
Section Name |ia (1165x450)
Section Notes Modify/Show Motes. . |
 Properties———————————— ~ Property Modifiers bariat
Section Properties... | ’7 Set Modifiers... ﬂlg [ , 'I
= Dimension
DOutside height [t3 ) [1185 EEEnEE
1
Top fange width [ 2] 0.45 |
|
Top flange thickness () ID-025 i
|
Web thickness [ tw ] IU-U'IE
|
Battom flange width [ 20 [0.45 ':‘:' !
1
Battam flange thick h) [0.0405 |
attari flange thickness [t ] S I_

T Cancel

Figura 243.Definicion de las caracteristicas de la viga de acero

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION

9.1.2.4. Acero de refuerzo

e Para ingresar las caracteristicas de las varillas, ir al meni “Components”

elegir la opcion “Rebar Sizes”

w Home Layout Components Loads Bridge Analysis Design/Rating Advanced

IEE‘@@%@ =B B2 % un NEE

Type 3l cONC 280 <||| Ttem || tem =
[E Material Properties ]s o Superstructure - Deck Sections o Substructure - Bearings I

|| 3 | Frame Properties
%/ Cable Properties
@ Tendon Properties

., | Link Properties

|
7+ Rebar Sizes
N

Rebar Sizes

Show Reinforcing Bar Sizes form.

Figura 244.Crear el acero de refuerzo

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION
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e A continuacion se muestra la siguiente ventana en la cual se ingresa solo las
varillas que se van a emplear con su respectiva area y diametro, en este caso

se tiene varillas de 18-32-12 mm

Reinforcing Bar Sizes

Hebar
Bar D Bar Area B ar Diameter
[5E |254 [1.8
N12 1.13 1.2 Add
N32 8.04 32
N14 1.54 14 ~ Modiy |

Fesat to Defaults

Caticel |

Figura 245.Afiadir el acero de refuerzo

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION

9.1.2.5. Definicion de la seccion transversal del tablero

e Se inicia con la definicién de la seccidn transversal de concreto; ir al menu

“Components”, dar clic en “Items” Yy elegir la opcion “Deck Sections”

= = —
@b
\) Home Layout Components Loads Bridge Analysis Design/Rating Advanced

Sl REE) SR w3 By g E

TyPe  lconc 280 Ml = g || e -
Properties - Materials r,( = Deck Sections n 7, Substructure - Bearings I
| —————
53-D\Fiew =] Diaphragms
,,M-\:. Parametric Variations

Deck Sections
Show deck section properties in the
panel

Figura 246.Ventana para crear una seccion transversal del puente

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION
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9.1.2.5.1. Seccion del tramo de concreto

e Luego hacer clic en “New Section” y se desplegara la siguiente ventana en
la cual se elige un puente tipo “Precast I Girder”, esta seccion se la utiliza

para poder evaluar las vigas de forma independiente del tablero

9L

layout | Components | Loads  Bridge  Analysis  Design/Rating  Advanced

I & % I = [ ﬁﬁ.._g PN —
&\t ¥D = xx i [f]gps=\e:tsridgeueck5ectiuﬂype ]
TYPE  \iga Estri (70x30) ~ =T
Properties - Frames 5 Superstructure - O || [~ Eonerete Box Sirders
@30 T 17T 17 TIJ kIIJ‘\I_I/‘
Bt Girdlers Vertical Ext. Gitclers Sloped £t Giders Clpped Exl Girders with Radius ~ Ext. Giders Sloped Max
ABBHTO - PC) - ASBI Advanced
Standard
Other Congrete Sections

Tee Beam Flat Slab

Precast| Girder Precast U Girder

Steel and Conciete Sections

TTITT

Steel Girders

Figura 247.Elegir la seccion transversal de concreto

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION

e A continuacion se ingresan los valores de la seccion transversal del puente
de acuerdo a las medidas que se encuentran en el plano del tramo de
concreto, y aparecera automaticamente la seccion de la viga principal de
(40x126)cm en la opcidn “Girder Section”
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Figura 248.Seccion transversal de concreto

Fuente: Disefio del Puente Mixto sobre el rio Calshi

——
Define Bridge Section Data - Precast Concrehe‘I.Girder‘ ‘ ' ‘

| |
[ 1]
I
N
Loy
L S1 L =2 L, s3 2 | ¥ DaSnap
1 Constant or Variable Girder Spacing 1 E :
Section iz Legal MI
— Section Data — Girder Output
Item Yalue [+] Modify/Show Girder Force Output Locations... |
General Data
Bridge Section Mame 5. Concreto  Modity/Show Propertie Unit
Slab Matenial Property COMCR=280
Murnber of Irterion Girders 1 I aterials... | Frame Sects.. | ’7 IKgf, m, C vl
Total Width 7.
Girder Longitudinal Layout Along Layout Line
Congztant Girder Spacing Yes
Constant Girder Haunch Thickness [t2) ez
Constant Girder Frame Section es
Slab Thickness
Top Slab Thickness [t1] 0149
Concrete Haunch Thickness [t2] I}
Gir ion Properties
Girder Section ) ga Frincipal [40x12
Fillet Honzontal Dimension D ata
1 Harizontal Dimensgion 0.
f2 Harizontal Dimensgion 0.
Left Dverh Data oK. I Cancel

Figura 249.Configuracion de la seccion transversal de concreto

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION
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o Al deslizar hacia la parte de abajo se continua llenando los datos del volado

izquierdo y derecho

r - i
Define Bridge Section Data - Precast Concrete I Girder ‘

T 0 0

£,

LS y_ 2 53 | ¥ ¥ Do Snap
1 Constant or Variable Girder Spacing 1 E §
Section iz Legal Show Section Details...
Section Data Girder Output
Item Yalue - Modity/Show Girder Force Output Locations. .. |

f1 Horizontal Dimension
f2 Horizontal Dimenzion 0. Muodify/Show Properties Units

eft Uverhang Data
1 Materials... | Frame Sects... Kgf. m. C -

Left Overhang Length [L1]

Left Overhang Distance to Fillet [L3]

Left Overhang Outer Thickness [15)

Right Dverhang Data

Right Overhang Length [L2] 1.

Right Dverhang Distance to Fillet [L4] 02
Riight Overhang Outer Thickness (6]

Live Load Curb Locations
Diztance To Inside Edge of Left Live Load Curb
Distance To Inside Edge of Right Live Load Curb
Distance To Centerling of Median Live Load Curb
“width of Median Live Load Curb

Insertion Point Location
Offset ¥ From Reference Point To Ingertion Point
Offset ' From Reference Point Tao Ingertion Point 0.

o s e e

Ok | Cancel

Kl

Figura 250.Configuracién de la seccion transversal de concreto

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION

9.1.2.5.2. Seccidn transversal metalica

e Hacer clic en “New Section” y se desplegara la siguiente ventana en la cual

se elige el tipo de puente “Steel Girders”, es decir se define un tablero de

hormigon con vigas metélicas.
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9
J Home  Layout | Components | loads  Bridge  Analysis  Design/Rating  Advanced

3 &I TE)Epo e

= " D [ @ select Bridge Deck Section Type ]
YPE  Viga Estri (70x30) - em s Concreto
Properties - Frames I Superstructure - Deck Conerete Box Girders
& 3D View ‘ ‘
Ext Girders Vertical Ext. Girders Sloped Ext Girders Clipped Ext Girders with Radius Ext Girders Sloped Max
AASHTO - PCI - ASBI Advanced
Standard
Dther Concrete Sections

TeeBeam Flat Slab Precast | Girder Precast U Girder

Steel and Concrete Sections:

TTITIT

Steel Girders

Figura 251.Elegir la seccion transversal de Acero

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION

e A continuacion se ingresan todas las dimensiones de la seccién transversal
del puente en la seccion metalica y en la opcion “Girder Section” aparecera

automaticamente la viga de (1165x450) asignada anteriormente.

N 4

=

I 1

0.9 2,8 2.8 0,6

i@,ﬁfﬂjﬁ?ﬁj‘ 215 7[3,71;; 215 ﬁ?hio,GBji

+ : +
Figura 252.Detalle de la seccion transversal metalica

Fuente: Disefio del Puente Mixto sobre el rio Calshi
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F
Define Bridge Section Data - Steel Girder

L ViR

Fef Pt

Interiar
(Girder 1

51 } 52 | 53

Constant or Verisble Girder Spacing

Girtle

|

=

2 i

v Do Snap

Show Section Details.

Section iz Legal

Section Data Girder Output
Item Value |;-‘ todifp/Show Girder Force Output Locations... ‘
General Data
Bridge Section N ame 5. METAL Madify/Shaw Propeities Units
Slab Material Property COMCR=280
Murnber of Intetior Girders 1 Materials... | Frame Sects... Kof.m. C -
Total YWidth 7
Girder Longitudinal Layaut Along Layout Line
Constant Girder Spacing Tes
Constant Girder Haunch Thickness [t2) es
Constant Girder Frame Section es
Slab Thickness
Top Slab Thickness [1] 019
Concrete Haunch + Flange Thickness [E2) 0.05
Girder Section Properties
Girder Section “ig [11E5=450]
Girder Modeling In Area Object Models
Girders Modeling Object Type Frame
Fillet Hori; Di ion Data
1 Horizontal Dimension 1} j Cancel

Figura 253.Configuracion de la seccién transversal metalica

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION

e Al deslizar hacia abajo se continua llenando los datos de los volados del

puente tanto a la izquierda como a la derecha

-
Define Bridge Section Data - Steel Girder

irder
L 51 L 52 I

Section Diata

53
Constant or “atiable Girder Spacing

|

[

&l il

v DoSnap

Show S ection D etails.

Section iz Legal

Girder Output

[-]

todify/Show Girder Force Output Locations |

Units

Kgf, m. C -

Modify/Show Propertiss

I aterials Frame Sects.

Item Yalue
1 Horizontal Dimension 1}
> 57 = o
Left Overhang Data
Left Overhang Length [L1) 09
Left Overhang Distance to Fillst (L3) 0.3
i [t5] 0139
Right Dverhang Data
Right Overhang Length [L2] 04
Right Overhang Distance tao Fillst [L4] 0.3
Fiight Overhang Outer Thickness [t5] [RE]
Live Load Curb Locations
Distance Ta Inside Edge of Left Live Load Curb 0.
Distance To Inside Edge of Right Live Load Curb 0.
Distance To Centerline of Median Live Load Curb 1}
“width of Median Live Load Curb 1}
Insertion Point Location
Offsst % From Reference Foint To Insertion Foint o
Oftzet v From Reference Point To Insertion Point 0.

ﬂ [ox |

Cancel

Figura 254.Configuracién de la seccion transversal metalica

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION
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9.1.2.6. Definicién de los diafragmas

e Para crear las caracteristicas de los diafragmas ir al meni “Components”,

hacer clic en “Items” y elegir la opcion “Diaphragms”

r =, :
QnEn
_) Home Layout Components Loads Bridge Analysis

I I =[]

BREE s %2 S
‘U o AL [ x
TP |az6 ~ ||| [FEem S s, METAL >

Properties - Materials = [m Deck Sections ] ns I
QX-Y Plane @ Z=0 < -EDiaphragms >

P, | T STETTELTC YETTSIONS
Diaphragms 1
Show diaphragm properties in the
panel.

Figura 255.Crear un nuevo Diafragma

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION

e Al seleccionar la opcion “Diaphragms” se activa el icono de “New
Diaphragms”, que al hacerlo clic se abre la siguiente ventana en la cual se

elige como “Solid” y se ingresa el espesor del diafragma de concreto en

“Diaphragms Thickness”

1 est @12mm Mc213

LOSA

[atilih|

003 014 003
ge3 b4, 003
0.20
—

Figura 256.Detalle del diafragma

Fuente: Disefio del Puente Mixto sobre el rio Calshi
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q& H SO
_) Home Layout Components Loads Bridge Analysis Design/Rating Advanced

I X = = EEE
o P HLT @)L L an BEE R

TYPE  Viga Estr I I
YPE  Viga Estri (70x30) - 2 ” em
Properties - Frames 5 Superstructure -| Bridge Diaphragm Property
5 3-D View

Diaphragm Mame |D. COMCRETO

Select Diaphragm
{+ Solid [Applies to Concrete Bridges Only)

" Chord and Brace  [Applies to Steel Bridges Only]
" Single Beam [&pplies to Steel Bridges Only)

Solid Diaphragm Parameters

@kness 0z S

Ok | Cancel

Figura 257.Definicion del diafragma de concreto

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION

e A continuacion se define el diafragma metélico al hacer clic en “New
Diphragm” y en la ventana que se abre seleccionar la opcion “Chord and
Brace” y automaticamente aparecerd la seccion de éangulo de
100x100x8anteriormente creado, de acuerdo a la figura que se muestra a
continuacion se debe elegir “X Brace” y desactivar el enunciado de
“Incluide bottom chord” adicional a esto se debe ingresar la distancia a la
que se encuentran las diagonales en la parte superior a 0.10m y en la parte

inferior a 0.12m.
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Figura 258.Detalle del diafragma metalico

Fuente: Disefio del Puente Mixto sobre el rio Calshi
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Home Layout Compenents Loads Bridge
o & =[]
ov b I & o
TYPE  Viga Estri (70x30) - Item | FFONCRETO

Properties - Frames o Superstructure - Dia

Analysis Design/Rating Advanced

)32 H s B HER

- Item 0

-

63-D\fiew

Bridge Diaphragm Property

Diaphragm Mame ID. Arcero

— Select Diaphragm Type

 Solid [Applies to Concrete Bridges Ornily)
< !0 Chord and Brace  [4pplies to Steel Bridges Only] >
™ Single Beam ™ [&pphes to Steel Bndges Only]

r— Chord and Brace Diaphragm P.
W Include Top Chord

+ || L (100x100=8)

+ |[L noox10048)

W Include Brace

" W Brace
" Inverted ¥ Brace

< Include Battom Chord l"

— Brace Waork Point Location

Elewation Change From Top 'work Point to Top ID‘ID—
of Adjacent Girder .

Elewation Change From Bottom Work, Point to lm—
Bottom of Adiacent Girder -

0K I Cancel I

Figura 259.Definicion del diafragma metalico

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION
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9.1.2.7. Definicién de los apoyos

e Para la definicion de los apoyos ir al mend “Components”, dirigirse al

icono de “Items” de la sub-estructura y seleccionar la opcion “Bearings”.

P "
R
-_) Home Layout Components Loads Bridge Analysis Design/Rating Advanced

= [=]
ov BEREE g
Type  ICON 280 ~||| Hem IpconcreTo Ml =
T T—
B Restrainers
b Foundation Springs
BF Abutments
TII Bents

Bearings
Show bearing properties in the panal.

Properties - Materials 7] Superstructure - Diaphragms

53-Dview

Figura 260.Crear un apoyo

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION

e Luego dar clic en “New Bearings” para definir el apoyo Fijo, en el cual
todas las restricciones son fijas y las rotaciones se libera para trabajar como

articulacion fija como se muestran en la siguiente imagen.

ﬂ;’) Home Layout Components Loads  Bridge Analysis Design/Rating Advanced

e BEEBE Y B RE % A X

TyPe  a36 -~ Item s Concreto -~ Ttem F(] -
Properties - Materials [ Superstructure - Deck Sections 13 Substructure - Bearings [

5 3-D View

Bridge Bearing Data

Units

Bridge Bearing Name [Fuo [kat.mc =]

Bridge Bearing Is Defined By:
RS et Praperty =+

*  User Definition

User Bearing Properties

DOF/Direction FRelease Typ Stiffness
Translation Vertical (1] Fired
Translation Normal to Lapout Line (U2) Fired
Translation Along Layout Line (3] Fired
Fiotation About Yertical (F1] Fres
Fiatation About Namal to Layaut Line [R2) Fres
Fatation Abaut Layaut Line (A3) Fres

Cance

Figura 261.Definicion del apoyo fijo

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION

248



e A continuacién se designa un apoyo movil haciendo clic en “New

bearings” y liberar el desplazamiento horizontal en U3 al igual en las
rotaciones colocar “Free”

ﬂj Home Layout Components Loads Bridge Analysis Design/Rating Advanced

St R LT T U REgpH REmEEE

Ty It
YPE  Viga Estri (70x30) - M |D. CONCRETO

Ttem
- ST -
Properties - Frames o Superstructure - Diaphragms 3 Substructure - Bearings o
@ 3-D View Bridge Bearing Data
Units
Bridge Bearing Mame \MEIVIL |Kgf, m,C j
Bridge Bearing |5 Defined By
" Link/Support Property
s User Definition
User Bearing Properties
DOF/Direction Release Type | Stiffness
Translation Yertical (U1) Fixed
Tranglation Normal ta Layout Line [U2] Eiued
Translation Along Layaut Line [UI3) Free
FRiotation Abaut Vertical [F1) Free
Rotation About Mormal to Layout Line [R2] Free
Fiotation Abaut Layout Line (R3] Free
Ok Cancel

Figura 262.Definicion del apoyo mévil

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION

9.1.2.8. Definicion de la Cimentacion

e De la misma forma para asignar las condiciones de la cimentacion ir al

menl “Components”, hacer clic en el icono de “Items” y elegir la opcion

“Foundation Springs”
w Home Layout Design/Rating Advanced

I & = =] =, = EBE i=i

ov D H EL o BREHEZH bm® HLERE

TyPe  |viga Estri (70x30) ~||| ¥em b concreTo ~ || [F¥em 8o -
Properties - Frames o

Superstructure - Diaphragms o ' s I
53-D\‘iew i

Components Loads Bridge Analysis

|

féé Foundaticn Springs S

" Abutments
TIT Bents

Foundation Springs

Show foundation spring properiies in
the panel.

Figura 263.Crear la cimentacion

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION
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e Luego hacer clic en “New foundation Springs” y se abre la siguiente

ventana en la cual se le designa todo fijo “Fixed” ya que la cimentacion se

encuentra empotrada

w Home Layout Compenents Loads Bridge Analysis Design/Rating Advanced

X == EEE
7 IX o % E, H . ﬁfb He i
ev B B I = B 2R em =
Ty, i I It
VP Viga Estri (70x30) - ‘M D, CONCRETO - e -
Properties - Frames o Superstructure - Diaphragms = Substructure - Fnd. Springs =

& 3-0 View Foundation Spring Data

Urits
Foundation Spring Name  |CIMENTACION [kat.mc -]
Foundation Spring |s D efined By:
 Link/Suppart Property ﬂ
& User Definition
Property is Defined for This Length in a Line Spring 1
Property i Defined for This Area in an Area Spring 1
User Fourdation Spring
DOF /Direction Stiffness
Translation Vertical (L) Fised
Translation Along Skew (U2) Fied
Translation Mormal bo Skew [U3) Fixed
Ratation About Vertical [R1) Fized
Rotation About Ling Along Skew (R2] Fized
Rotation About Line Mormal to Skew [A3) Fixed
Carcel

Figura 264.Definicion de la cimentacién

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION

9.1.2.9. Definicion de los Estribos

e Para la definicion de los estribos ir al ment “Components”, en el icono
“Items” de la sub-estructura elegir la opcién “Abutments” y se activara la

opcion para crear los estribo

H\j Home Layout Components Loads Bridge Analysis Design/Rating Advanced

CI == EEE F B K
ov PR L S HBHBH apE R EE
TYPE  Viga Estri (70420) -/ Tem D.concreTo Ml = -

Properties - Frames = Superstructure - Diaphragms = E Bearings ts E

5 3-D View E:E Restrainers
#tt Foundation Springs

Abutments

TIT Bents

Figura 265.Crear un estribo
Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION
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e Después hacer clic en “New Abutment” se despliega la siguiente ventana
en la cual se debe elegir la opcién “Connect to Girder Bottom Only”, e
indica que el estribo se encuentra conectado solo a la parte inferior de la
viga la cual se asienta en una viga continua “Continuous Beam” de 70x30
cm asignada anteriormente con su respectiva longitud de 8 metros que es el
ancho del estribo y en cuanto a las propiedades de la fundacion elegir la

opcion cimentacion como se muestra en la siguiente figura.

w_) Home Layout Components Loads Bridge Analysis Design/Rating Advanced

[T o= [=] Eﬁf I I
I BRI FREB R mmm_.

TyPe  viga Estri (70x30) ~| | Iem Ip concreTo ~ =
Properties - Frames 7 Superstructure - Diaphragms 7 Substructure - Abutments o
5 3-D View Bridge Abutment Data
Units
Bridge Abutment Name [EsTRIEDS kgfomC =]
Girder Support Condition
" Inteqrs
%" Connect ta Girder Bottom Only
Substructure Type
™ Foundation Spring
& Continuous Beam [Continuously Supported]
Section Property ﬂ “iga Estri [7F0x30] -
Beam Length 8
Foundation Spring
Foundation 5 pring Property CII CIMENTACION
MNote: “When substructure type i arade beam, foundation spring property represents 8
line spring.

Figura 266.Definicion del estribo

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION

9.1.2.10.Definicion de la Pila

e En la definicion de las pilas ir al mend “Components”, en el icono
“Items” de la sub-estructura elegir la opcion “Bents” y se activara la

opcidn para crear la pila
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- Home Layout Components Loads Bridge Analysis Design/Rating Advanced
EEE
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TYPE  viga Estri (70x30) ~||| ¥em b concreTO Ml = -
Properties - Frames I Superstructure - Diaphragms 5 E Bearings P}
_[W] B8 Restrainers
Ht Foundation Springs
BB Abutmen
Cmos =D

Bents
Show bent properties inthe panel. J

Figura 267.Crear la pila

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION

e Hacer clic en “New Bents” y se abre la siguiente ventana que se muestra a

continuacion, la cual ha sido configurada de acuerdo a los siguientes pasos.

1.- Ingresar el valor de 6.6m de la longitud de la viga sobre la cual se apoya

la superestructura en la opcién “Cap Beam length”

2.- Ingresar en nimero de columnas que posee la pila, en el literal “Number

of column” colocar el valor de 3

~Verifi i ap Beam Section fo
3.-Verificar en el enunciado “Cap B Section”se encuentre la seccion de

la viga de 100x50 cm

4.-En el tipo de pila seleccionar la opcion “Double bearings line” debido a

que el puente es de dos tramos el uno de hormigon y el otro de acero.

5.- Luego indicar que la pila se encuentra ubicada a la parte inferior de la

viga eligiendo la opcion “Connect to Girder Bottom Only” de los dos

apoyos

6.- Ingresar la distancia a la que se encuentra el apoyo antes y después del

eje de la pila en este caso es a 0.10m.
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7.- Modificar las caracteristicas de las columnas hacer clic en “Modify
Show columns Data”

zonents Loads Bridge Analysis Design/Rating Advanced

=] IE BE
| TRy H @ T T

Item I CONCRETO w ||| Hem -

-

I Superstructure - Diaphragms [E Substructure - Bents I

-

Bridge Bent Data

Bridge Bent Mame Units Girder Support Condition Before Bent
|p||_A |Kgf, m.C j " Integral
+ Connect to Girder Bottom Only
Bent Data
Location of Bearing Line Before Bent
Cap Beam Length EE

Distance from Bert to Bearing Line

Murnber of Calurng 3

Cap Beam Section +|[iga Pila [100:50) ~|

" Integral
Modifp/Show Column D ata.. f* Connect to Girder Bottom Onlyp

Bent Tupe Location of Bearing Line After Bent

Girder Support Condition After Bent

" Single Bearing Line [Continuous Superstructure] Distance fram Bert to Bearing Line ._
+ Double Bearing Line [Discontinuous Superstructure]

Ok | Cancel

Figura 268.Definicion de la pila

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION

e A continuacion se muestra la ventana para configurar las columnas con su
respectiva seccion “Section”, distancia “Distance”, altura “Height”,
angulo ”Angle” y base de soporte “Base Support” especificadas en los
detalles , también se debe verificar que las reacciones R1-R2-R3 en las tres
columnas se encuentren fijas “Fixed”
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Figura 269.Detalle de las columnas de la pila

Fuente: Disefio del Puente Mixto sobre el rio Calshi

Bridge Bent Column Data

— Bridge Bent Mame

[BENTT

[

Madify/Show Properties

Frame Section Properties. ..

Units
Foundation Spring Properties. .. | ’7 IKgf, m, C Vl

r Column Data

Column

Section

Distance

Height Base Support

Motes:

Columna Pila [10080] na
Columna Pila [10080] 33
Columna Pila [100+80] 58

18.
18.
18.

Fixed
Fixed
Fixed

1. The distance iz measured from the left end of the cap beam to the center of the column.
2 The colurmn height iz measured from the midheight of the cap bean to the battonm of the calurn,

3 The column angle iz measured in degrees counterclockwise from a line parallel to the bent to the column local 2 axis.

~ Maoment Releazes

at Top of Calurmn

Column | R1Release | R2 Release | R3 Release | A1 Stiffiness | R2 Stifiness | A3 Stifiness | ~
1 Fived Fixed Fixed
2 Fived Fixed Fixed
Fived Fived Fixed

[ o ]

Cancel

Figura 270.Configuracion de las columnas de la pila

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION
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9.1.2.11.Definicion del Vehiculo de disefio

e Ir al menu “Loads” y hacer clic en el icono “New Vehicle” y se elige el

vehiculo Hsn-44 que se asemeja al empleado en el disefio del puente y se
activa automaticamente el factor de escala.

w Home Layout Components Loads Bridge

Analysis Design/Rating Advanced

() R N
= e x| = = L b = 3
Type - i Type - Tyoe =
£ Patterns A RIRIIEES &
Vehicles K s - Point [
Vehicle Data =
53-DView
‘ehicle Name [HSn-44-1
Type [rata Definition
" General Vehicle Region ‘UnitedStates j
(+ Standard Vehicle Standard [£a5HTD ~|
Wehicle Type
Conversion
Scale Factor

Show &z General Vehicle |

Dynamic Allowance

q Convert To General Vehicle D
Class
[~ Wehicle Remainz Fully In Lane (In Lane Longitudinal Direction)
Cancel

Figura 271.Elegir el vehiculo tipo

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION

Luego hacer clic en “Convert to General Vehicle” para modificar las
medidas y cargas por eje del vehiculo, de acuerdo a lo empleado en el

disefio, donde se elige el valor a cambiar y se da clic en “Modify”.

| 427 ‘ 427 |

S S

Figura 272.Vehiculo tipo

Fuente: Disefio del Puente Mixto sobre el rio Calshi
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“ariable Length
I~ Wehicle Appliez Ta Straddle (Adjacent) Lanes Only Straddle Reduction Factor I
T Cancel

[~ Wehicle Remains Fully In Lane (In Lane Longitudinal Direction)

Figura 273.Caracteristicas del vehiculo tipo

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION

e Una vez creado el vehiculo tipo se crea la clase de vehiculos al hacer clic en

“Vehicle Classes”

w Home Layout Components Loads | Bridge Analysis Design/Rating

BHEE |5 b

=

e Load
r“?e‘ HS-15-44 Patterns TyPe  UNIFRS B
ﬁ, e 1 ra|| Load Patterns Functicns - Response Spectrum g

= Vehicle Classes

Vehicle Classes
Show vehicle class definitions in the
panel.

Figura 274.Crear una clase de vehiculo

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION
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e A continuacion se debe hacer clic en “New Vehicle Classes” y afiadir el
vehiculo creado Hs-15-44.

|
w Home Layout Compenents Loads Bridge Analysis Design/Rat

=1 Sl O [a¥
E@rzn 5 b myy
YPe  |HSTT5-44 -

Type =
- Patterns ,'P UNIFRS
Wehicles - Classes ru| Load Patterns Functiens - Response Spectrum |

[ O xvPane@z-0 | |

-

Vehicle Clasz Data )

Vehicle Class Name [vECLY

Define Wehicle Class

Wehicle Mame Scale Factor
HS-15:44 x|t

b odify
Delete

()4 Cancel |

Figura 275.Definicion de la clase de vehiculo

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION

9.1.2.12.Definir los patrones de carga

e Para definir los patrones de carga ir al ment “Loads” elegir el icono
“Load Patterms”, por defecto el programa tiene carga muerta de tipo
“Dead” en la cual se escribio CM con un factor multiplicador de 1 para que
se aplique el peso propio de la estructura y se presiond “Modify Load
Patters” las demas cargas se las afiade con el tipo de carga que representa

cada una y con un factor de 0 como se indica en la siguiente figura.
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\_/ Home Layout Components Loads Bridge Analysis Design/Rating Advanced

| & e
R; B % lm‘ T b IDED I’:a,}_m," l’—\x rﬁ "ﬁj X
P k51544 batmel || P UNIFRS - TYPE Poskg -

Vehicles r LoToeemeE Functions - Response Spectrum Load Distributions - Point Is

63-D\Fiew
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Define Load Patterns
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Load Pattem Add Mew Load Pattern__
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|CH |DE&D Maodity Load Pattem D
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Asfaltn "WELRING SURFACE todify Lateral Load Pattem
Bar DEAD MANUFACTURE [I
Pos DEAD MANUFACTURE Delete Load Pattein

’ ’ Show Load Patten Motes...

Cancel I

Figura 276.Definicion de los patrones de carga

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION

9.1.2.13.Definicion de las cargas del puente

e La primera carga que se afiade es la carga puntual de los postes ubicado a la
derecha, para lo cual ir al menu “Loads” seleccionar “Type” y elegir

“Point Load”

U Home Layout Compaonents Loads Bridge Analysis Design/Rating Advanced

m%% o %%%%%’Te"ﬁ"‘fﬁ

Load

Toes Type - =
YPE  HSn-44-1 Ptz YPE  Espectro
Vehicles - Classes ru| Load Patterns Functions - Response Spectrum 1 int Load I}
3-DView | 2 Line Load

A | Area Load

ﬁ' Temperature Gradient

Point Load
Show bridge pointload definitons in the
panel.

Figura 277.Creacion de la carga puntual

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION

258



e Luego hacer clic en “New” y se abre el siguiente cuadro de dialogo, tomado
en cuenta la direccién de la carga en este caso es “Gravity”, ingresando el
valor de la carga en la opcion “Value” verificando las unidades en este
caso es de 0.10 T, y por ultimo se indica la ubicacion “Right Edge of

Deck” con su respectiva distancia a 0.10 del lado derecho.

Loads Bridge Analysis Design/Rating Advanced

e By b B T @

Load - .
Patterns TvaE Epectn) - T’va hd
ST e o ipe T | Bridge Point Load Distribution Definition Data
Load Mame Units L
|Post Der |Tonf, m, C j
Load Direction
Load Type |Faice =l
Coordinate System |GLD BaL j
Direction | Giravity j
Load Yalue

Yalue

Load Transverse Location

Reference Location C |Right Edge of Deck j
Load Digtance from Reference Location «

Load Wertical Location

Top Slab is Loaded at Midheight of itz Thinnest Portion

0k | Cancel

Figura 278.Definicion de los postes a la derecha

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION

e Después crear una copia del anterior hacer clic en “Copy” y se abre el
siguiente cuadro de dialogo, en el cual solo se debe cambiar la ubicacién a
la izquierda conservando las mismas caracteristicas, es decir hacer clic en
“Left Edge of Deck” y en “Ok”.
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T}f ©  Post Der -

Bridge Point Load Distribution Definition Data

Load Mame Linits
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Load Direction

Load Type | Farce

Coordinate System | GLOBAL
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Load Transverse Location

H e
Reference Location Left Edge of Deck -
H —

Load Distance from Reference Location u.

Load Vertical Location

Top Slab is Loaded at Midheight of its Thinnest Portion

ok | Cancel

Figura 279.Definicion de los postes izquierdos

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION

e A continuacion se define la carga lineal aplicada sobre el puente o también
conocida como carga de baranda con un valor de 0.15 T/m, los pasos a
seguir son: ir al menu “Loads” seleccionar el menu “Type” escoger el

literal “Line Load”

b Home Layout Components Loads Bridge Analysis Design/Rating Advanced
= [c 3 == Ire L W
— m m i m DL l% b_ o
=] ® % == X ol b = “x|p@t =
i oa i
TJ'va HEn-44-1 - Patterns TJ'va Espectro - T)?e -
Vehicles - Classes rz  Load Patterns Functions - Response Spectrum g P [ Point | oad &
& 3-D View 2 Linelosd ) |
T —
4+ | Area Load
E' Temperature Gradient

Figura 280.Crear la carga lineal

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION
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e Luego se activa la opcion “New Line load” , dar clic sobre tal opcién vy se
desplegara el siguiente cuadro de dialogo en el cual primero se elige las
unidades, después se indica la direccion de la carga es decir “Gravity” con
un valor de 0.15T/m se encuentra ubicada a la derecha seleccionar el item
“Right Edge of Deck” a una distancia de 0.10m

Loads EBridge Analysis Design/Rating Advanced

LY “f“;%@m :

ype - Type
Lo L Espectro L

1 Patterns Functions - Response Spectrum Load Distributions - Line I

Bridge Line Load Distribution Definition Data

Load Marne Units

e
|Bar Der

Load Direction

Load Type | Force j
Couordinal |GLOBAL ~|
Direction | Gravity j

Load Yalue

Load Transverse Location

Reference Location |Hight Edge of Deck j

Load Distance from Reference Location 01

Load Vertical Location

Top Slab iz Loaded at Midheight of its Thinnest Partion

Ok | Cancel

Figura 281.Definicion de la carga de baranda derecha

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION

e Para crear la carga de baranda izquierda se dio clic en “New Line Load” y
se insertan los mismos valores y direccion de la baranda derecha a
diferencia de su ubicacion en este caso definimos “Left Edge of Deck” y

con la distancia de 0.10m
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Figura 282.Definicion de la carga de baranda Izquierda

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION

e La tercera carga asignada es la carga en area , su definicion inicia al

dirigirse al mend “Type”, eligiendo el literal “Area Load”

| Loads | Bridge Analysis Design/Rating Advanced
AL

oL %bﬁ%%vﬁf{“ﬁ‘m;ﬂ;x

Jla_:::fns T)?e Espectro -
id Patterns Functions - Response Spectrum g ¥ point Load o
w
[+ Areatoad
g. Temperature Gradient

Figura 283.Crear la carga de asfalto

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION
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e Posteriormente se hace clic en “New Area Load” y se desplegara el
siguiente cuadro de dialogo, en el cual se ubica las unidades de trabajo en T-
m, luego se ingresa la direccion “Direction” “Gravity”, se continua
insertando el valor de 0.12T/m2 de la carga tanto a ala derecha como a la
izquierda y por ultimo se coloca su localizacion con su respectiva distancia
es decir a la izquierda “Left Edge of Deck” a 0.15 m y a la derecha
“Right Edge of Deck” a 0.15m

Loads | Bridge  Analysic  Design/Rating  Advanced

o | By b i S

Load
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Right Reference Location Right Edge of Deck A
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Load Wertical Location

Top Slab is Loaded at Midheight of its Thinnest Portion

Cancel

Figura 284.Definicion de la carga de asfalto

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION

9.1.2.14.Definicion de carga movil

e Para la asignacion de la carga movil del camién de disefio ir al menu
“Analysis”, después dar clic en el icono “Type” y seleccionar el literal
“Moving Load”
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Figura 285.Crear la carga movil

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION

e Se activara la opcion “New Moving Load”, al hacer clic se despliega el
siguiente cuadro de dialogo, en donde se afiade la clase de vehiculo al dar
clic en “Add”, también se debe verificar que en el caso de carga 0 “Load
Case Type” se encuentre especificado “Moving Load” y que el factor de
reduccién de escala sea igual a 1 cuando se tiene dos carriles, y por Gltimo
seleccionar los dos carriles lo cual indica que sobre ellos circulara el

vehiculo tipo

N
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Nuthl‘VEEU jh 0 ‘D Loaded
[ \ [T
Modfy | Deete | <- Fmows:

Cancel

Figura 286.Configuracion de la carga movil

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION
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9.1.2.15.Definicién del objeto puente

e Para la definicion del objeto puente ir al menu “Bridge”, seleccionar al
icono “New Bridge Objet” y se abrira la ventana que se muestra a
continuacion en la cual se debe configurar los espacios 0 “Spans” siguiendo

los siguientes pasos

1.- En el enunciado “Define Bridge Object Reference Line”, elegir la fila
de “Start Abument” y se le cambia el nombre a “Estribo” luego hacer

clic en “Modify” para que se guarden los cambios.

2.-Luego se vuelve a seleccionar la fila de “Estribo” se cambia el nombre
por “TRAMO ACERO” a una estacion o “Station” de 25 m que es la
longitud del tramo de puente de acero y al hacer clic en “Add” el puente se

divide en dos tramos

3.-El segundo espacio se lo configura de acuerdo al literal uno y se lo llama
“TRAMO CONCRETO?” el cual se encuentra desde los 25m hasta los 46m

R T o

: p = =
"“; 44 4>4; .| Bridge Cbject Dats . - . L
- Biidge Object Name Layout Line Nam Coordinate Uni
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[TRAMO CONCRETD | 46. [Full Span to End Abutment
!

ESTRIED a Start Abutment
25 Full §

User Discretization Points

Abutments
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D IrSpan Hinges [Expansion Jt|
In-Span Cross Diaphragms | =
D Superelevation

Prestress Tendons

Delt Girder Rebar
= Staged Construction Groups
Paint Load Assigns
Line Load Assigns e
Delste Al _
Note: 1. Bridae object location i based on bridae section insertion point following specified layout line. —IM pRZE 0N

[ Bridge Object Plan View [<-Y Projection]

iy

North

v Cancel
®

Show Enlarged Sketch...

Figura 287.Asignacion del tramo de concreto y acero

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION
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9.1.2.15.1. Asignacion del Span

e Se procede a asignar la seccion transversal de cada tramo, dar clic en
“Spans” y en el primer espacio llamado “TRAMO ACERO” elegir la
seccion transversal “S.METAL” y para el segundo espacio “TRAMO
CONCRETO?” elegir la seccion “S.CONCRETO”.

A _ v L
Bridge Cbject Data L - - -
— Bridge Object Mame————————————— ~Layout Line Mame——————————— - Coordinate System Unit
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Label m Type FarnEr wEation Foints
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TRAMD ACERD Full Span to End Bent e Superclevation
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Delet Girder Rebar
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Line Load Azsigns 2
Delete Al |
Bridge Object Name P MIXTO - Modify/Shaw.... |
ayot line.
M — Span Definition
Modify/Show Section Variation Along Selected Span...
I [1]8 I Cancel
Cancel |

Figura 288.Asignacion de los espacios

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION

9.1.2.15.2. Asignacion de los estribos

e Asignacion de los estribos hacer clic en “Abutments” para configurar los
siguientes parametros en el estribo de inicio “Start Abutment”
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1.-En la opcion “Abutment Property” escoger la seccion con las

caracteristicas anteriormente creadas en la sub estructura

2.-Dirigirse al literal “Elevation (Global Z) e ingresar la altura descendente

a la que se encuentra ubicado el estribo con respecto al eje del puente, la

cual es calculada de la siguiente manera.

altura de laviga + alura del tablero + altura del neopreno

1.167m + 0.19m + 0.05m = 1.405m se coloca 1.41m

El valor calculado es de 1.41m se ingresa en este casillero con signo

negativo debido a que es una altura descendente.

3.- Definir el apoyo movil

en la opcion “Bearing Property”, también

ingresar la altura descendente a la que se encuentra el apoyo que es de -

1.36m tomando en cuenta solo la altura de la viga mas el tablero.
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Figura 289.Asignacion del estribo de inicio

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION
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e A continuacion seleccionar el enunciado “End Abutment”, que son las
caracteristicas del estribo ubicado al final del puente, se realiza el mismo
andlisis pero tomando en cuenta que contiene un diafragma de concreto y
que la altura descendente del estribo es de -1.50 m y la altura del apoyo es

de -1.45m esto varia por la diferencia de altura de las vigas.

Bridge Object Abutment Assignments — e - —
Units
Bridge Object Hame |P- MIXTO Kaf, m, C -
Start Abutment End Abutment ]
End Abutment
Superstructure Assignment Bearing Assignment
Abutment Direction (Bearing Angle] D efault Bearing Property ﬂ| MOVIL j
'
I Diaphragm Property HID COMCRETO I j Fiestrainer Property at Bearing H|None j
Y s Eleration at Layout Line [Global Z) -1.45
 None Fiotation Angle from Bridge Default |D.
I f* Abutment Property ﬂ'ESTHlBDS I j Girder-By-Girder Owvenwrites for End Abutment
" Bent Property L” Modify/Show Ovenarites... Mo Ovenwrites Exist
Substructure Location
I Elevation [Glabal 2] |15 |
Horizontal Offzet ]D.

Mote: Horizontal offset iz from layout line to midlength of abutment.

0K | Cancel

Figura 290.Asignacion del estribo del fin

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION

9.1.2.15.3. Asignacion del Bent

e Se asignara las condiciones de la pila en el puente, para ello hacer clic en
“Bents” y se abre la siguiente ventana de dialogo la cual se configura de la
siguiente manera.
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1.- El primer paso es identificar la ubicacion de la pila que se encuentre a
25m al fin del “TRAMO DE ACERO” en la opcién “Specify Bent

Considered”

2.- El segundo paso es dirigirse al enunciado “Diaphragma Property
After Bent” y elegir el diafragma de concreto “D.Concreto” que se

encuentra después de la pila como se especifica en los detalles .

3.- Definir la altura descendente a la que se encuentra la pila en la opcidn
“Elevation (Global Z)” insertar el valor de -1.50m, en este caso se adoptd

la altura de las vigas de hormigén

4.- Asignar como fijo el apoyo ubicado antes de la pila en el enunciado
“Bearing Assignment Before Bent” y en la elevacion se coloco -1.45m,
las mismas caracteristicas se colocan en el apoyo después de la pila en la

opcion “Bearing Assignment After Bent”

Bridge Object Bent Assignments - e - - -
Bridge Object Name Urnits Bearing Assignment Before Bent - Units
[P Mi<TO [kgrme =] Bearing Property +[[Fun - - Kaf, m. C -
| g . e = -
Specify Bent Considered Restrainer Property ot Bearing J Hone - Modify/Show Assignments
EEH
Bent s 4 the End of This Span TRAMO ACERD =] || Eevation e Lajout L, Global )
0
Biont I &t This Station ,257 Ratation Angle from Eridge Default
Uparstciure Ass,gnment Girder-B p-Girder Bearing Ovenwrites Befare Bent pan HingesEFpansion Jt,
3 In-Span Cross Diaphragms | =
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Mesh Superstucture ta Match Bent Bearing [ves =] | | Baaing Assignment After Bent Gicler Rebar
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Restrainer Property The =2 Elevation (&t Layout Line, Global Z) 145
Modity/Show...
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Girder-By-Girder Ovenwrites Superstructure Restrainer Dvenurites Girder-By-Girder Bearing Dvenwites After Bent
Modify/Show Overwitss... ‘ Mo Overwrites Exist Modifp/Show Overwrites ‘ Mo Dvenwrites Exist
Bent Assignment
Bent Property A [y -
Bent Direction [Bearing &ngle] Default
Bent Location
Elevation [Global Z) 1.5
Cancel Cancel
Harizantal Offset 0
Note: Horizontal offset i from bridge layout line to midlength of cap beam.

Figura 291.Asignacion de la pila

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION
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9.1.2.15.4. Asignacion de los Diafragmas

e El siguiente parametro a definir en el puente son los diafragmas, hacer clic
en “In Span Cross Diaphragms” e ingresar las distancias o “Distance”
especificadas en los detalles de las vigas metélicas y de las vigas de
hormigon, en el literal “Diaphragm Property” se elige la seccion de
diafragmas creadas anteriormente de acero o de concreto y se da clic en
“Add”

== = . . L =
"& AR sitsz Bridge Object Data L} - - -
Si
m s s f— = J i
- idlaa, \amma i
Bridge Object In—SpanACmss—D\aphmgm Assignments [ — - _LI ’V Im
Uni - Modif#S how Assignments
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i~ In-Span Cross-Diaphragm Definition
/7 5pan DIEDHI&QI‘H PIUDEI by ll Istance Heanng Location =
[TRaMOACERD <[ [D.Acern || 03 [Defaul [arspaces =] uperelevalon
restress Tendohs
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M odif Line Load Assigns
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TREMD ACERD D. Acero 247 Defaut AllSpaces _Deete| ModiyrShaw.., |
TRAMO CONCRETO D. CONCRETO 10.5) Default All Spaces

| Cancel
Cancel |

Figura 292.Asignacion de los diafragmas

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION

9.1.2.15.,5. Asignacion de las varillas de refuerzo longitudinal

e A continuacién se ingresa los aceros de refuerzo del tramo de concreto,
seleccionar “Girder Rebar”, se abre un cuadro de dialogo para insertar

cada uno de los aceros siguiendo una secuencia de pasos
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Bridge Girders Reinforcement Layout

1.-Elegir el nombre de la varilla “Bar size” la primera varilla ingresada es
de nombre “N32”, luego elegir el nimero de la varilla en “N.of Bars” en

este caso son 6

2.- Se indica la referencia de la linea “Reference Line” se escoge “Center
of TRAMO DE CONCRETO” es decir: desde el centro del tramo de
concreto

3.- Ingresar la distancia a la izquierda del centro “Dist. Left”, seria 10.45m

la mitad del puente restando el recubrimiento

4.-Ingresar la distancia derecha con respecto al centro del tramo de concreto
“Dist. Right”, serial0.45m la mitad del puente restando el recubrimiento

5.-Insertar el valor de la distancia vertical “Dist Vertical” con respecto a la
parte de la viga “Bottom” abajo, “Top” arriba en este ejemplo se tomo
“Bottom” a 0.05m que representa el recubrimiento, luego de haber definido
todos estos pardmetros hacer clic en “Add” para afiadir el acero

longitudinal en las vigas

.

Select Bridge Object Select Bridge Girder Units =
P, MIXTO | [Let Exterior Girder | Copyta | [intericr Girder 1 ~| [kt m.C ~| 1 Units
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. S k| Cancel
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Figura 293.Asignacion del acero de refuerzo longitudinal

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION

271



9.1.2.15.6. Asignacion de las varillas de acero de refuerzo transversal

e Luego se adiciona el acero transversal al elegir la opcién “Transverse
Reinforcement”, se abre la ventana para insertar cada uno de los aceros

siguiendo una secuencia de pasos mostrada a continuacion.
1.-Elegir el espacio o “Span” es el llamado “TRAMO DE CONCRETO”

2.-El segundo item es la localizacion del acero, es decir: se eligio al inicio

del tramo de concreto o “Spans Start”

3.-Elegir el nombre de la varilla “Bar size” la varilla ingresada es de

nombre “N12”

4.-Elegir el nimero de la varilla en “N.of Bars” en este caso son 4 por ser

dos estribos que contiene cada viga
5.-Ingresar la dimension de los espacios 0 “Spacing” que es de 0.35m
6.- Se indica el nimero de espacios en el literal “N. of Spaces” que son 16

7.- Por ultimo se coloca el valor de la distancia de inicio y fin de este

refuerzo transversal que seria de 0 hasta 5.6m de la viga

Nota: Siguiendo esta secuencia de pasos se ingresan los demas aceros de refuerzo
y a medida que se va ingresando se puede ver en la parte inferior la grafica de

cada uno de ellos.
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Figura 294.Asignacion del acero de refuerzo transversal

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION

9.1.2.15.7. Asignacion de las cargas

e Para la asignacion de las cargas puntuales anteriormente definidas hacer clic
en “Point Load Assigment” luego se despliega una ventana en la cual se
ingresa todas las cargas puntuales tomadas en cuenta en el disefio, asi
tenemos la carga de postes, tanto a la derecha como a la izquierda a lo largo
del puente. En el tramo de acero se tiene 7 postes ubicados a 3.83m de
longitud iniciando a 1 m del tablero luego contintan 5 postes mas en el

tramo de concreto a una distancia de 4.15m.
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Figura 295.Asignacion de la carga de frenado y postes

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION

e La siguiente carga a asignar es la lineal por ello hacer clic en “Line Load

Assigns” Y elegir la carga de baranda tanto izquierda como derecha, la cual

iniciaen 0 y termina en la longitud del puente 46m

~
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H Bridge Object Data
L, o= i = = ridge Object Daf ® b4
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Figura 296.Asignacion de la carga de baranda
Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION
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e La siguiente carga a asignar es en area por ello hacer clic en “Area Load

Assigns” 'y elegir la carga de Asfalto ya definida, la cual iniciaen 0 vy
termina en la longitud del puente 46m

= = = , y ; 0 .
0 £=3 | Bridge Object Data
e LAY = 92 08) L] -
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v Carce
®
Show Enlarged Sketch...

Figura 297.Asignacion de la carga de asfalto

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION

e En la siguiente figura se tiene ya asignados todos los parametros del puente

como se puede observar en la parte inferior de la ventana, finalmente hacer
clic en “Ok” para cerrar el objeto puente
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Figura 298.Ventana del objeto puente

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION

e Después de haber definido todos los pardmetros del puente se actualiza en

la opcion “Update”, se abrird una ventana de dialogo en la cual se debe

configurar

“Update as Area Object Modal”

con un valor de uno y

también se cambia a uno el ancho de la discretizacion especificado en el

literal “Discretization Information”
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Figura 299.Actualizacién del modelo

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION

9.1.2.16.Visualizar las cargas sobre el puente

e Una vez asignadas las cargas se pueden visualizar como act(an sobre el
tablero del puente, para ello dirigirse al menu “Home”, dar clic en “Show
Bridge Loads”, elegir la carga a observar en el enunciado “Load Pattern”,

la primera carga es “Asfalto”, como es una carga en area serd de color
“Magenta” y hacer clic en “ok”
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Figura 300.Configuracién de la carga de asfalto

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION

e A continuacion se muestra la ventana aplicada la carga de “Asfalto”
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|_[ @ Bridge Object Loads (Asfalto) |

Figura 301.Visualizacion de la carga de asfalto

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION
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La carga que se muestra a continuacion es la de la baranda siguiendo el
mismo proceso ya mencionado, elegir la opcion “Bar” , y como es una

carga lineal sera de color amarillo por Gltimo dar clic en “Ok”
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Cancel

Figura 302.Configuracion de la carga de baranda

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION

En la figura que se muestra a continuacion se observa la aplicacion de la

carga de baranda

J Home | Layout  Components U
- QQARAY 4

e @0 vz ed
B | e g 3 M

[ @ Bridge Object Loads Bar) |

Figura 303.Visualizacién de la carga de baranda

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION
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e La Ultima carga a observar es la de los postes siguiendo la misma secuencia
de pasos, elegir la opcion “Pos” y como son cargas puntuales se mostraran

de color azul.
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Figura 304.Configuracion de la carga de postes

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION

e En la siguiente figura se muestra como estan aplicadas las cargas de postes

anteriormente asignadas
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Figura 305.Visualizacion de las cargas de postes
Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION
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9.1.2.17.Seleccién de las combinaciones de carga

e Para elegir las combinaciones de carga a emplear en el analisis, ir al menu
“Desing/Rating” elegir el icono “Add Defaults”, se despliega el siguiente
cuadro de dialogo en la cual se escoge el item “Bridge Design” y después

dar clic en el enunciado “Set Load Combination Data”

~ Home Layout Components Loads Bridge Analysis Design/Rating Advan

D+ D+L o A==3 i
Iﬁ Tl + CODE % v @ E
Add Preferences  Design Preferences  De
- Requests Rec
Load Combinations I Superstructure Design Sei
ﬁ e ]_1 Add Code-Generated User Load Combinations ]

Select Design Twpe for Load Combinations
q {*" Bridge Design
™ Steel Frame Design

" Concrete Frame Dezign

@Dad Eombinath:@

Cancel |

Figura 306.Configuracion de las combinaciones de carga

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION

e A continuacién se abre la siguiente ventana en la cual se elige las
combinaciones de carga a trabajar en el puente, en este caso se emplean la
combinacion de Resistencia 1“Strength I” y Servicio 1“Service 17, quienes

constan de las siguientes consideraciones.

» Resistencia I: Combinacién de carga basica para el camion normal sin viento.
» Servicio I: Combinacion de cargas que representa la operacion normal del

puente. También se relaciona con el control de las deflexiones de las
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estructuras metalicas enterradas, revestimientos de tlneles y de las estructuras

de hormigén armado.
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Pos LinStatic: DEAD MANLIFAC

™ Show Only Load Cases with alid Design Load Types Copy to Service | h

0K Cancel

Figura 307.Eleccion de las combinaciones de carga

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION

e Se crean automaticamente las combinaciones de carga seleccionadas con su

respetiva envolvente como se muestra en la siguiente figura

ﬂ’) Home Layout Components Loads Bridge Analysis Design/Rating

DiL DiL D+, D+l DeL o g L

Iﬁ_ E{:\ - = + CODE % v @
G 1 Add Preferences  Design Preference
triGroup! T ||l Defaults Requests

StriGroupl - P} Superstructure Design
str-11 EI H
Str-12 i ﬁ
Str-I3
Str-14
Str-I5
Str-16
Str-I7
Str-18
S0 )

Figura 308.Combinaciones de carga creadas

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION
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9.1.2.18.Definicion de los arriostramientos horizontales

o El primer paso para definir los arriostramientos horizontales es desactivar la

., . . . . . , . . v
opcidn de juntas invisibles ir al mend “Home” y elegir el icono « o y
desactivar la opcion “Invisible”

ome | layout  Components  Lloads  Bridge  Analysis  Design/Rating  Advanced

" B & s
D ‘
=

€& & &EaNW s A uld R R, |0*2% @ i3
Nl oxr vz (e) £3 fa |4 sk x | S -
Bridge O More Select Deselect More = Named -~ More
Wizard e *ﬂ@’E t+ 4 - XA HH * - - - == Displav -
Wizard View Snap Select Displa
@ Bridge Object Loads (Pos)
Display Options For Active Window
Joints Frames/Cables/Tendons General Wiew by Colors of
™ Labels " Labels [ Shrink Objects & Dbjects
¥ Restraints 7 Sections [ Extude View " Sections
¥ Springs ™ Releases [# Fill Objects € Materisls
E1 ™ Local fwes ¥ Show Edges " Color Printer
™ Frames Mot in View ¥ Show Ref. Lines " White Background, Black Objects
[~ NetinView I [~ Show Bourding Boxes ¢ Selected Groups
=
Areas Solids Links Miscellaneous
™ Labels = ™ Labels [~ Show Analysis Model (If Available]
™ Sections = ™ Properies ™ Show Joints Only For Objects InYiew
7 Local Axes = 7 Local xes
I~ MotinView = [~ Motin View
[~ Apply to All Windows
Cancel

Figura 309.Configuracion de la visibilidad de las juntas

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION

e Esto ocasionara que se visualicen las juntas de todo el puente como se
muestra en la figura.
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W| Home | Layout Compenents Loads Bridge Analysis Design/Rating Advanced
O+~ AHE &

- @\Q@\Q@\W@ ‘|1 A\lL Rx k‘* o - = W
PO ) narme|

Named More

S| B oxy xz vz () B2 4 |4 r= Bk
Eridge W " More y Select Deselect More -
Wizard || # "= v Bz I - XA HA | ar @ - - - B o, Tz~ o
Wizard View Snap Select Display

6 3-D View

r
=4

Figura 310.Visualizacion de las juntas

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION

e Luego hacer clic en el eje “XY” para obtener la vita en planta

HaoR& -

| Home | Layout  Components loads  Bridge  Analysis  Design/Rating  Advanced
8 QAW a [ K] O~ A&
b 3
B z vz (o) £ FZR R x P O]
Bridge = N More Select  Deselect  More P .. Named _ pore
Wizord | 7 oV 4 & HOEE s @ T, - - B O & Display =
Wizard View Snap Select Display

| [ @ x-¥Pane] setxv view (shift+F2)
Switch to 82D plan view in the XY
plane.

LR T T U )

Figura 311.Vista en el plano “XY”

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION
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El siguiente paso es ir al icono “More” elegir la opcion “Set 2D View” y

se abrird un cuadro de dialogo

T - =

"B,

._) Home | Layout  Components  Lloads  Bridge  Analysis  Design/Rating  Advanced
= | A8 R_ QW[ [ wf] R N, [©~a
5 ;\ B XY Xz vz £ B e B x + || 4
ridge . More Select  Deselect  More -

Wiard |/ %8 v bz o B e R e . S -~ |8
Wizard View 30| Set 3D View ct
@ X-Y Plane @ 7-0 Set 2D View

@

Show Grid

4

Show Axes

¢ Invert View Selection

;}ui} Show All

51 Refresh View

Sat 2D View 1
Sct2D view options. |
|

[ ]

Figura 312.Configuracion del puente para la vista en 2D

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION

e Después en el cuadro de dialogo dirigirse hacia el plano “XY” y colocar con
respecto a “Z” una altura de -1.34 m de la viga metélica sin la platabanda

mas el espesor del tablero.

| g Layout  Components  loads  Bridge  Analysic  Design/Rating  Advanced
- Q8 8 8 W = [FH) 49w [R] h h % A w A@l 1=
SNl oxroxzovz &3 fa a4 es Sk x R S

Bridge o A More = Select  Deselect  More | go Named _ pore
Wizad | 4 T2 v e 4 S X HE e . = = B sz =
Wizard View Snap Select Display

@ X-Y Plane @ 7-0

Set 2D View

[ Plare
€ YZ plane x=[0
(" Rl il
& %Y plane z-[134
( Back Face
Cancel

Figura 313.Vistaen 2D

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION
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e Una vez culminado el paso anterior se observan solo las juntas de las vigas
metalicas en la parte inferior donde se ubican los arriostramientos
horizontales como se muestran en los detalles de las vigas metalicas. Para
dibujar estos elementos ir al meni “Advance” hacer clic en el icono
dibujar, y se abrira una pequefia ventana en la cual se debe seleccionar el
angulo de 100x100x8 mm y en la opcion “Moment Releases” especificar

como “Continuous” para simular el efecto de soldadura.

S g e =
Home Layout Components Loads Bridge Analysis Design/Rating Advanced
: L3
More Define r=a More More
= - oL - - =
Edit Define Draw Assign
5 X-Y Plane @ Z=-1.34
Properties of Object @
Line Object Type Straight Frame
Section L {100x100x8)
Moment Releases Continuous
X Plane Offset Normal 0.
Drawing Control Type Mone =zpace bar=

Figura 314.Eleccion de la seccion a dibujar

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION

e Luego se procede a dibujar como se muestra en la figura.
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AL
N Home Layout Compenents Loads  Bridge Analysis Design/Rating Advanced
— L) e L] L e A A A 44
A A L AR A 72 I Uy v B (s S
Mere Define More More Analyze Steel Concrete
Edit Define Assign Assign Loads. Analyze Frame Design
ﬁxrv Plane @ 7=-1.34
Properties of Object B
Line Object Type Straight Frame
Section L (100x100x8)
Moment Releases Continuous
X Plane Offset Normal 0.
Drawing Control Type None =space bar>
-\\ ,A\ ’A\ ,.’\ ’.A.\ ,’
Figura 315.Dibujo de los arriostramientos horizontales
Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION
e Al terminar de dibujar se encuentra de la siguiente forma
9 E
E Home Layout Components Loads Bridge Analysis Design/Rating Advanced
I A® o I ar AL
‘ v = A AS A A7 | D o
More Define More
Edit Define Assign Assign L
5 X-Y Plane @ Z=-1.34

Figura 316.Vista de los arriostramientos horizontales

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION

e Paravolver atener lavista 3D del puente elegir el icono “3D”
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W| Home | Layout Components Loads Bridge Analysic Design/Rating Advanced

N
Bridge
Wizard
Wizard

8 ®EARAY 40 [H40 wlk] N Ne R O~ A% ta e

Y XZ YZ &) B 4 Ja || = 5 E- R nary

& - More § Select Deselect More o * .T Na’“'?d- More

FEREV A TR | S H4OHR | o @ T o - - 2 & = . Display -
View Snap Select Display

3-D\ Set Default 3D View (Shift+F3)

Switch to a 3D view with the default
view direction.

Figura 317.Vistaen 3D

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION

Para poder visualizar los rigidizadores verticales y los arriostramientos
horizontales ir al mend “Home” y dirigirse al icono “Select” luego

seleccionar la opcion “Properties”

Ha2 ¢ &« -
| Home | Layout Components Loads Bridge Analysis Design/Rating Advanced

- AARRAY 40 B4 w(k N K, [0=2F ta e
N | oxy Xz ¥z l6) 62 fa |4 e N x + | & 2 4oy e

Bridge O - ore Deselect More £ e Mamed _ More
Wizard v e S HME o @& = = Bl & & L Display -

Wizard View Snap Pointer/Window Display

| [®3DView | & Poly
4 Intersecting Poly
5k | Intersecting Line

xyz | Coordinate Specification 3

é Select Lines Parallel To 3

Properties >

El

Iy | Assignments
= % Groups

= Labels
ai | All

Properties
Provides options toselect objects by
their properties.

Figura 318.Seleccionar las propiedades

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION
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e Se despliega una nueva ventana en la cual se debe seleccionar la opcién

“Frame Section”

w Home

Layout Components Loads Bridge Analysis Design/Rating Advanced

- QAR AN 4 [ w N N o-i‘é, =
N oxy xz vz (e) £Q ia |a ps:’é?ﬁ! x + & h g n
Bridge o - ore - Select Deselect More = L. Mamed - More
Wizard A w4 - FOED or @ - - - Bower Display -
Wizard WView Snap k  Pointer/Window Display
GB-DView & Poly

4 Intersecting Poly

’3,\‘ Intersecting Line

%z Coordinate Specification »

|: Select Lines Parallel To 3

. ——

El Properties ¥ | L& Material Properties

Ly Assignments < IC Frame Sections

= % Groups 7

] = Labels

aL All

T°1 Area Sections

o, | Link Properties

o»,  Frequency Dependent Link Properties

Frame 3ections
Selectframe objects by section

property.
T

Figura 319.Elegir las secciones creadas

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION

e A continuacion se despliega la siguiente ventana en la cual se elige la

seccion de los diafragmas metlicos y los arriostramientos que seria el
“L100x100x8”

Select Sections

— Select

g
“iga Estn [70=30]
| “iga Pila [100:50)
Yiga Principal [40x128)

Clear &l |

Figura 320.Seleccion del angulo de (100x100x8)

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION
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e En lasiguiente figura indica los elementos seleccionados

w Home | Layout Components Loads Bridge Analysis Design/Rating Advanced

QQRRAAY 4 [H4 ufk
- @ O &N N R,

N @ Xy xz vz () £ 4 [a| s XX

Bridge o i 2 More Select Deselect More
Wizard |/ R2 v R 4L XOHQ | ar @ T v =
Wizard View Snap Select

@3-DView

Figura 321.Elementos seleccionados

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION

e Después ir al icono “More”, elegir el literal “Show Section Only” lo cual

permitira visualizar solo los elementos seleccionados

Q) Ha9 ¢ &w -
Home Layout Components Loads Bridge Analysis

r

- A Q&A&aN (g [ u
SN B2 XY Xz Yz (g B2 fa |a || ms Nk
Bridge O " More Select
Wizard | # =i v oz 0 &[0T M4OEH | ar @& 4
T e 3D | Set 3D View
@ 3-D View EE Set 2D View

F Show Grid

.ﬂ} Show Axes

< iv’i Show Selection Cnly

Invert View Selection

Remove Selection From View
Restore Previcus Selection To View

A1 | Show All

o

Figura 322.Configuracion para visualizar la estructura metalica

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION
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e En la figura siguiente se puede observar solo los diafragmas y los

arriostramientos horizontales.

' — — -
il’) Home Layout Components Loads Bridge Analysis Design/Rating Advanced

= QRQ AN 4 [ wlk] P N N, O~4AE @ ty
N B Xy Xz YZ (g £a {4 4| s Nk x + &g 43
Bridge O o More Select Deselect More 5 Named  More
Wizard | & B vz 4 & 0T @ED o @ . - - |8 Display ~ =
Wizard View Snap Select Display

53-D\fiew

Figura 323.Arriostramientos horizontales y diafragmas

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION

e En seguida de verificar que se encuentren los arriostramientos horizontales
con sus respectivos diafragmas regresar a la vista en 3D para lo cual hacer

clic en “More” y elegir la opcion “Show All”

1
w Home Layout Components Loads Bridge Analysis Design/Rating Advanced

- 8 Q&R QW | i wlid N N N, [0~242& ta e
N B2 XY Xz YZ fe) £ fo]a | e S x + &2 i g
Bridge o - More e Select Deselect More: &= o u Mamed _ pore
Wizard |/ *m v bz 4§, Y [ - - B Display -
Wizard Wiew 3D | Set 30 View ect Display
53-D\fiew ER | Set 2D View

[ Show Grid ]

Kﬂ"/. Show Axes

Show All

ia! Refresh View .

Figura 324.Configurar ver todo el puente

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION
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e Al elegir la opcion “Show All” se obtiene la Vista en 3D del puente

@i
J Home | Layout  Components  Lloads  Bridge  Analysis  Design/Rating  Advanced

2 QR EAQW g [ wlE] N R, [O= 28 @ i3
SN B2 XY XZ YZ () 6A fa o e N Fay + & [hame

Eridge O " More Select Deselect More e NamEd, More
Wizard |/ e v Bz A TS X Y & - - - B Display ~
Wizard View Snap Select Display
53—Dview

Figura 325.Vistaen 3D

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION

9.1.2.19.Enviar analizar el puente

¢ Inmediatamente después de crear todas las condiciones del puente se envi6 a
analizarlo, para ello ir al menu “Analisys” y seleccionar el icono “Run
Analisys”, se abrira una ventana en la cual se debe elegir la opcion “Run

Now” que significa correr ahora
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5 3-D View

DOF's [ [é_ Lo —
Schedule Convert Show Bridge Model Analysi Run
Stages  Combos Tree Response Lock Options| [ Analysis
Load Cases - All 5 Bridge Lock Analyze Shape Finding
~
Set Load Cases to Run
Click to:
Case Mame Tvpe Status Action
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Bar Linear Static Mat Run Fun
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Camian Moving Load Mot Run Run
Fun/Da Kot Fun Al
Delete All Results
Show Load Case Tree...
Analysis Monitor Optiohs ru
= Ahwgys Show
" Never Shaw
@ Showdfter [4  seconds oK. Cancel

Figura 326.Correr el analisis

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION

e Después de unos minutos aparecera esta ventana

completado el analisis

la cual indica que ha

Ll

@ Analysis Complete - MODELO DE LA PROPUESTA TERE 1 final

mﬁlg

File Name:  D:“Respaldos 2765\Mis Documentosh TESISNCS] BRIDGENVOMDELD D ELS PROPUESTAMMODELD M
Elapzed Time; 00:02:11
Finizh Time: 14/05/2016 11:03:10 Run Status:

Start Time:  14/05/2016 11:06:53

Daone - Analysiz Complete

NUMBER OF EIGEN MODES FOUND

NUMBER OF ITERATICNS PERFORMED

NUMBER OF STIFFHMESS SHIFTS

RESPONSE-SPDECTRUM LN

CRSE: ESPECTRO

USING MODES FROM CRASE: MODAL

NUMBER OF DYNRMIC MODES TO BE USED

MOVINGEG LOZD ENALY SIS

CLSE: CRMION
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Y5 IS

1

=1 B3

[=]

11:0%:05

11:0%:05

ANELY¥Y SIS COMPLETE

201e/05/14 11:-05:05

1 m|= m_ |

Figura 327.Proceso de analisis

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION
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9.1.2.20.Anélisis de resultados

e Aparecera la deformada por carga muerta o0 “Dead”

y" Home | Layout  Components  Loads  Bridge  Analysis  Design/Rating  Advanced

- ARQAAY 4 4wl N N N (O+AFE t
N @ oxy xz vz () £ fa [af = X% x * >
Bridge il s o o More i

Weard || Z S0 ¥V 'z 4 & 5 XHEE | o @

*  Di
Snap Select Display
% Deformed Shape (DEAD)

Seect Deselect Mot g . Named

Figura 328.Deformada por carga muerta

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION

e Se procede a realizar el chequeo de la deflexidn con la envolvente de las

cargas de servicio 1“Service I” de acuerdo a lo especificado en la AASHTO

LRFD

Tabla 25. Férmulas para el célculo de las deformaciones

FORMULAS PARA CALCULAR LA DEFORMACION
CARGA FORMULAS
Vehicular L/800
Vehicular y/o peatonal L/1000
vehicular sobre voladizos L/300
wvehicular y/o peatonal sobre voladizos L/375

Fuente: AASHTO LRFD, seccién 2.5.2.2
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¢ El puente analizado es solo Vehicular por ende se toma la deflexion para la

carga vehicular.

Con la formula L/800 donde L=Longitud del puente, en este caso se analiza la

deflexion para el tramo de acero y para el de hormigon.

9.1.2.20.1. Tramo de acero

L=25m

25m
—— =10.031m *100cm = 3.1cm

800

Nota: La deflexion méaxima permitida para el tramo de Acero es de 3.1 cm

e Para visualizar en el software ir a la opcion “Show deformed Shape”, en
el enunciado “Case /combo Name” elegir la envolvente de la carga de

servicio luego ir a elegir un contorno de area respecto a “Uz” y dar en

“Ok”
.
W .. Layout  Components  Loads  Bridge  Analysis  Design/Rating  Advanced
5 — — =
= feeaqy Shape - '@ﬁ (=
N XY XZ vZ ol £ - z
Bridge o, N o
Wizard | / "= v Bz 4 & Case/Combo & 4 " Display
Wizard View Display
@ Deformed Shape (DEAD)

Area Contous
[ Draw displecement contours on area cbiscts |
:
1
Avrea Contaur Component I 1
1
c o € deat hxis I {
ol £ fuea 2 dis I
© preadhis I |

" Resutant Magritude {
= ] [
Avea Cortou Range [ I’
Min [0 Max [0 i i
Options ]
3

I~ ‘wie Shadow t

s Cancel

Figura 329.Configuracién de la deformada

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION
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e Répidamente aparecera la siguiente ventana en la cual cambiaremos las

unidades a kg/cm para poder observar la deformacion en centimetros.

e Tl e T e o s o et [7)
- (ARQ QAW 4 {4 mik oO~AW e
SRy xz vz g 6 ;‘} [Tt » R hx R, POy '?:ﬂ z«

Seact Dwslect More | gy Ty Nemec
E Display

Wewd 7 8w iy
Wi v

e i
nop

AR=01025 A0 000, Fight G o ey o o Gaplacman vales BT T [ ) 3 T |
Figura 330.Deflexidn con la carga de servicio

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION

e Luego acercamos el cursor hacia el centro donde se produce la mayor
deflexién y al hacer clic derecho aparece el cuadro de dialogo en donde
indica que tiene una deflexién de 2.52 cm con respecto al eje vertical “U3”

‘i") Home | layout  Components  loads  Bridge  Analysis  Design/Rating  Advanced @
- (QQQRAAY 4 [ ‘“‘@k N N, (O*A®E @ t3
B,mg’\E @ Xy xz vz (g £ fa la| e N 55 5 lx " il i N Z‘r
» e ore lect eselect ore + More
Wiard |/ %% v i £ & XOE o @ T E - | BYML o -

Wizard View Snap Select Display

|_[ @ Deformed Shape (SerlGroup8) |

& Joint Displacements.

Joint Obiect 182 Joint Element 182

1 2
Trans -0.27932 -0.02952 @ 3

Rotn 8.358E-04 2.449E-04

-0.18
-0.36
-Dv54|

-0.72
<090
-1.08 ‘
-1.26
-1.44
-1.62
-1.80
-1.98
-2.16
-2.34
-2.52

5258
R1= 00084
R2 = 00024
R3 = .00002

e e R Py

MIN=-2.526, MAX=0.000, Right Click on any joint for displacement values Start Animation | & I > IGLOEN. v||Kgf.cm.C v

Figura 331.Deflexion tramo metalico

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION
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es de 2.52 cm mientras que la méxima

Nota: La deformacion obtenida
se

permisible es de 3.1 cm lo cual indica que el disefio del tramo de acero

encuentra dentro de los pardmetros permitidos por la AASHTO

9.1.2.20.2. Tramo de concreto

L=21m

. * .
m cm cm

Nota: La deflexiébn maxima permitida para el tramo de Concreto es de 2.6 cm

e En la misma deformada del tramo de acero acercamos el cursor hacia el
centro del tramo de concreto donde se produce la mayor deflexion y al
hacer clic derecho aparece el cuadro de dialogo en donde indica que tiene

una deflexién de 1.75 cm con respecto al eje vertical “U3”

NI o e
= ; e 7
- QA QY &5 (4 e || au (K] O -~ A H 9 s
fa e B % %X %‘* + o 4 N,nasmed b
Select  Deselect  More S . Named _ More
L ~ - B & M % Dislay -
Di

£ XY Xz Yz (€ 63
- - n M ama
/v 4+ & " | > E -
View Shap Select

N
ridge

®

izard

izard
|_[ @ Deformed Shape (SerlGroup8)

=2

& Joint Displacements

Joint Object 526

2
-0.03171

-5.191E-05 R3 = .00002

1
0.37244
5.415E-04

Trans
Rotn

Start Animation

MIN=-2.526, MAX=0.000. Right Click on any joint for displacement values

Figura 332.Deflexion del tablero de concreto

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION
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Nota: La deformacion obtenida es de 1.75 cm mientras que la maxima
permisible es de 2.6 cm lo cual indica que el disefio del tramo de concreto se

encuentra dentro de los pardmetros permitidos por la AASHTO LRFD

9.1.2.20.3. Desplazamiento con respecto a la carga de resistencia

e Después se determinar los desplazamientos producidos en los estribos y en
la pila por efectos de la carga de resistencia, para ello ir a la opcién “Show
deformed Shape” se abrira la ventana de dialogo y en el enunciado “Case
/combo Name” elegir la envolvente de la carga “StrlGroup1”luego ir a

elegir un contorno de area respecto a “Uz”y dar en “Ok”.

Qi h.
J Home | Layout  Components  Loads  Bridge  Analysis  Design/Rating  Advanced

o QARAAY 4y [F4e wld N [ octomedShope . 9
N XY Xz vz () 6 fa |a b\
Bridge o b . More Select D8
Wizard J 5V v g = x4 EX & - Case/Combo
Wizard View Snap Select] CaselCombo Name ‘ v
|| peformed Shape (StriGroupl) | W
(.
P
Scaling
@ Auto
¢ Scale Factor
Area Contours

[V Draw displacement contours on area objects

Area Contour Component

Uk  Areal Auis
U " Area 2 Axis
" Area 3 Axis
" Resultant Magnitude
r
Area Contour Range
Min 0. Max |0
Options
[~ Wire Shadow
r Cancel

Figura 333.Configuracion del desplazamiento con la combinacién de resistencia

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION
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e Posteriormente se presenta la deformada con la carga de resistencia para lo
cual, acercamos el cursor hacia el extremo del tablero y al hacer clic derecho

aparecerd un cuadro de dialogo en donde se elige el valor de “U1” ,

obteniendo como desplazamiento 0.30 cm

w Home | Layout  Components  Lloads  Bridge  Analysis  Design/Rating  Advanced
- QARRQRAQY 5 [ wf] N N N O+~ARE @
N | g xy xz vz () 6 ja |4 & x + Lo b o jrame i
Bridge i ~ n  More e ) Select  Deselect  More 3= . we  Named _ nore
Wizard || 2 o V2 o1z 4 v Dol & = ¥ - B & % Dislay ~

Vi Select isplay

Wizard View Shap

| [ @ Deformed Shape (StriGroupl) |

@) Joint Displacements

Joint Object 1 Joint Element 1 f

2 3
Trans 0.01626 -0.02674 | || IS
=30 =0 0.00444 7.929E-05

Figura 334. Desplazamiento en el estribo con la combinacion de resistencia

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION

9.1.2.20.4. Diagramas de Momentos y cortantes de las vigas con el combo

de “Resistencia 1”

e Para obtener los diagramas de momento de las vigas ir a la opcién “Show
Bridge Superstructure Forces/Stresses”, se desplegard la siguiente
ventana en la cual se muestra el diagrama de momento de todo el puente

respecto a la carga muerta.
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Diistance From Start of Bridge Object v Snap to Computed Responge Foints
Response Quantity Just Before Current Location
Fiesponse Quantity Just After Current Location

Figura 335.Diagrama de momento respecto a la carga muerta

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION

Diagrama de momentos de la Viga exterior izquierda

e Para configurar la ventana ir a la opcion “Show Results For”, elegir “Left
Exterior Girder”, verificar que se encuentre en el combo de carga
“StrIGroup 1” y las unidades cambiara T-m, para obtener valores de
momento solo se debe mover el cursor por el contorno del diagrama y en la
parte inferior muestra tal valor con su respectiva distancia mientras que en la
parte inferior derecha se indica el valor maximo del momento positivo igual

a262.32 T-my el valor del momento negativo es de -3.00T-m
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Response Quantity Just After Current Location 2623035

Figura 336.Diagrama de momento con el combo de resistencia de la viga exterior

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION

Diagrama de momentos de la Viga interior

e Se realiza la misma configuracion para observar los resultados de la viga

interior, el Unico cambio es en la opcion “Show Results For”, elegir

“Interior Girder I, asi se obtiene un valor maximo del momento positivo

igual @ 271.08 T-m y el valor del momento negativo es de -2.1-m
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Figura 337.Diagrama de momento con el combo de resistencia de la viga interior

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION

Diagrama de cortante viga exterior izquierda

e En la misma ventana dirigirse al enunciado “Moment About horizontal
Axis(M3)” cambiar a “Shear Vertical (V2)”y en la opcion “Show Results
For”, elegir “Left Exterior Girder”, asi se obtiene un valor maximo de

cortante positivo igual a 48.73 T-m y el valor del cortante negativo es de -
48.84-m
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Figura 338.Diagrama de cortante con el combo de resistencia de la viga exterior

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION

Diagrama de cortante de la viga interior

e Para observar el diagrama de corte cambiar en la opcion “Show Results

For” y elegir “Interior Girder”, asi se obtiene un valor maximo de

cortante positivo igual a 53.54 T-m y el valor del cortante negativo es de -

53.49T-m
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Bridge Object Response Display ™
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Figura 339.Diagrama de cortante con el combo de resistencia de la viga interior

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION

9.1.2.21. Disefio y Evaluacion de las vigas.

e Ir al mend “Design/Rating”, crear la solicitud de disefio seleccionar el

icono “Design Request” y se abrird una ventana de dialogo en la cual elegir
la opcion “Add New Request”.
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D:L D:L D+, DL | Dol A==1 P B
Iﬁ I:E = i + CODE @ @ E_E|
Add Preferences Preferences  Design Preferences R
StriGroupl ~ | Defaults Requests Re
Load Combinations [ Seismic Design |
53-D\Fiew

Bridge Design Requests - AASHTC LRFD 2007

Reguests Click ta:

Find this request: ——————————
[ oo Mo Hegquest

Ok Cancel

Figura 340.Afadir las solicitudes de disefio

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION

e En la ventana que se muestra a continuacién se plantea la primera
solicitud de disefio que seria el anélisis a flexion de las vigas de concreto,
empleando la combinacién de resistencia 1, donde debe constar de los
siguientes parametros: en la opcion “Check Type” seleccionar el enunciado
“Precast Comp Flexure”, en el combo elegir la envolvente de la
combinacion “StrlGroup1” y por Gltimo escoger el meétodo para la
distribucion de la carga viva en el enunciado “Method” optar por el item
“Use Directly Girder Forces From Analisys” donde se indica que use

directamente las fuerzas de las vigas desde el analisis.
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Bridge Design Request - Superstructure - AASHTO LRFD 2007

Mame |FLEXIOM COME 1
Notes Modify/Show. .. |
Bridge Object |P. MIXTO |

Check Type Precast Comp Flexure ﬂ

Station Ranges
Location Type | Start Type Start Station |End Type End Station Add |

1.| Bath Bridge Start Bridge End Delete

Design Request Parameters t adifydS how. |
Demand Setz
Name ombo T~ Parameters Add |
D%at] o [stlGrowpl ) Modify/Show
Delate
_

Live Load Distribution [LLD) to Girders

Method |Use Directly Girder Forces from Analysis j
ak I Cancel |

Figura 341.Solicitud de disefio por flexion con el combo 1

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION

e La segunda solicitud de disefio es a resistencia para el tramo de vigas
metalicas empleando la combinacion envolvente de resistencia 1
“StrlGroup1” los demas pardmetros se los configura de la siguiente
manera: en la opcion “Check Type” seleccionar el enunciado “Steel Comp
Strength”, en el combo elegir la envolvente de la combinacion
“StrlGroup1” y por ultimo escoger el metodo para la distribucion de la

carga viva en el enunciado “Method” optar por el item “Use Directly
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Girder Forces From Analisys” donde se indica que use directamente las

fuerzas de las vigas desde el anélisis.

7~ N

Bridge Design Request - Superstructure - AASHTO LRFD 2007

Name IRESISTENCIA COM 1
Notes Modify/Show... |
Bridge Object |P. MIxTD -
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@ |Use Directly Girder Forces from Analysis vJ_>

ar | Caticel |

Figura 342.Solicitud de disefio por resistencia combo 1

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION

e La tercera solicitud de disefio es a corte para el tramo de vigas de concreto
empleando la combinacion envolvente de resistencia 1 “StrlGroup1”los
demas parametros se los configura de la siguiente manera: en la opcidn
“Check Type” seleccionar el enunciado “Precast Comp Shear”, en el
combo elegir la envolvente de la combinacion “StrlGroup1” y por ultimo

escoger el método para la distribucion de la carga viva en el enunciado
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“Method” optar por el item “Use Directly Girder Forces From Analisys”
donde se indica que use directamente las fuerzas de las vigas desde el

analisis

r
Bridge Design Request - Superstructure - AASHTO LRFD 2007

Name [f-ORTE COME 1
Notes Modify/Show... |
Bridge Object |P. MIXTD |

Check Type ( |F'rec:ast Comp Shear D)

Station R anges
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D5et1 N[ StlGroupl A [ Modify/Show
Delete

Live Load Distribution [LLD] to Girders

Method |Use Directly Girder Forces from dnalyzis ﬂ
ag. I Cancel |

Figura 343.Solicitud de disefio a corte

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION

e Una vez definidas todas las solicitudes de disefio se obtiene la siguiente

ventana donde se puede apreciar todas las solicitudes creadas
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Bridge Design Requests - AASHTO LRFD 2007
— Request: — Click to: |

Find this request:

Add New Request... I

FLEXION COME 1
RESIST COMEO 1 Add Copy of Request... I

HModifu! e

Delete Request I

ak. Cancel

Figura 344. Solicitudes de disefio creadas

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION

e A continuacion dirigirse al icono “Run Super” Y al hacer clic sobre él se
desplegara la siguiente ventana en al cual se envia a disefiar las solicitudes

creadas para ello dar clic en “Design Now”

w Home Layout Components Loads Bridge Analysis Design/Rating Advanced

D+ DL D+, D+l | DeL - |k N L Ej T B
i [E g * + A g hondl LI I kg @ e =
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L. " || Defaults Requests | |[Super Requests Requests

Load Combinations = Superstructure=Bese Seismic Design Load R
[ @ Deformed Shape (StriGroupl) |
~
Perform Bridge Design - Superstructure ]
 Click tar |
Request Name Bridge Object  Check Type Status Action
FLEXIOM COME 1 P. MIXTO Superstructure | Designed Design Design/Dio Mot Design |
RESIST COMBO 1 P. MIXTO Superstructure | Desighed Design

CORTE COME 1 P. MIXTO Superstructure | Desighed Design DD e | II

Design/Do Not Design Al |
Delete All Designs |

0K | Cancel |

Figura 345.Disefio de la superestructura

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION
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9.1.2.21.1. Resultados de la evaluacion Demanda/ Capacidad

e Luego de haber corrido el disefio se abre automaticamente la siguiente
ventana de resultados.

e Se analiza la primera solicitud o “Requests” llamada “Flexion Combol”

para la viga izquierda “Left Exterior Girder”, en el tramo de concreto

— .
Bridge Object Response Display ., - - . . -
s
Select Bridge Object Eridge Model Type Show Tabular Display of Current Plat
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M ouze Pointer Location Snap Options
Distance From Start of Bridge Object 355 ¥ Snhap to Computed Response Paoints
Fiesponse Quantity Just Before Current Location 262.3225
Fiesponse Quantity Just After Current Lacation 262.3035

Figura 346.Ventana que aparece después de correr en programa

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION

o Al hacer clic en “Positive Resistance” y “Negative Resistance” indican la
capacidad de la viga para soportar el momento con las lineas de color
tomate que se muestra en la siguiente figura, las cuales indican que el acero

de refuerzo positivo y negativo cumple con el armado colocado.
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Figura 347.Evaluacion de la viga exterior de concreto con el combo de resistencia

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION

Luego se cambia la solicitud de disefio en la opcion “Requests” elegir
“Resistencia Combol”para la viga izquierda “Left Exterior Girder”,
ahora se analiza las vigas del tramo de acero, en este caso hacer clic en
“D/C Limit” para visualizar la demanda capacidad de la viga en donde

indica que cubre el momento requerido.
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Figura 348.Evaluacion de la viga exterior metéalica combo de resistencia

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION

Viga interior

e Se analiza la solicitud o “Requests” llamada “Flexion Combol”para la

viga interior “Interior Girder 1”, en el tramo de concreto

e Al hacer clic en “Positive Resistance” y “Negative Resistance” indican la
capacidad de la viga para soportar el momento con las lineas de color
tomate que se muestra en la siguiente figura, las cuales indican que el acero

de refuerzo positivo y negativo cumple con el armado colocado.
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Figura 349.Evaluacion de la viga interior de concreto con el combo de resistencia

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION

e Luego se cambia la solicitud de disefio en la opcion “Requests” elegir
“Resistencia Combo1”para la viga interior “Interior Girder 1”, ahora se
analiza las vigas del tramo de acero, en este caso hacer clic en “D/C Limit”
para visualizar la demanda capacidad de la viga en donde indica que cubre

el momento requerido.
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Figura 350.Evaluacidn de la viga interior metalica combo de resistencia

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION

9.1.2.21.2. Evaluacion a Corte de las vigas de concreto con la combinacién
resistencia 1

Viga exterior

e Primero se evalla la demanda capacidad a corte para la viga exterior
izquierda “Left Exterior Girder”se debe configurar los siguientes
parametros: ir a la opcion “Request” Yy elegir “Corte Combo 17,
posteriormente seleccionar “D/C Limit”, obteniendo como resultados que

la capacidad de la viga se encuentra sobre la demanda.
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Figura 351.Evaluacidn de la viga exterior izquierda a corte

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION

Viga interior

e A continuacion se evalla la demanda capacidad a corte para la viga interior
“Interior Girder 1” con la solicitud “Request” de “Corte Combo 17,
posteriormente seleccionar “D/C Limit”, obteniendo como resultados que
la capacidad de la viga se encuentra sobre la demanda.
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Figura 352.Evaluacion de la viga interior a corte

Fuente: CSIBRIDGE V15.2 VERSION EVALUACION
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