F. Superestructura: vigas secundarias WF y armadura.

Datos:

Nombre: Puente Chiquimulilla

Ubicacién: Tramo Escuintla-Pedro de Alvarado, estacion 0+870

Afo de construccion: 14 julio 1,956

Carga viva: H 15-S12-44 (denominada HS 15-44, AASHTO Articulo 3.7.3)
Especificaciones de disefio: AASHO 1,953

Concreto clase A: 3,000 Ib/in2

Tipo de armadura: Paso superior

Acero: 1,266 kg/cm2 (18,000 Ib/in2)

Ancho de rodadura: 7.90 metros (2 vias)

Se determinard el rango para dos miembros de la armadura a compresién

Figura 41: Elevacion armadura y seccion transversa

puente Chigquimulilla
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Miembro Seccion
U1-U3 12W99
U3-U5 12W99
LO-L2 12W53
L4-L6 12W53
L2-L4 12W92
L0-U1 12W72
U5-L6 12W72
U1-L2 12W45
L4-U5 12W45
L2-U3 12W40
U3-L4 12W40
U1-L1 12W50
U3-L3 12W50
U5-L5 12W50
U2-L2 12W40
U4-L4 12W40
S1 16W36
S2 16W40
FB1 33W130
FB2 36W150
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Figura 42: Planta estructural puente Chiquimulilla
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Cargas
Muertas: (incluyen un peso permitido del 6% del peso del acero por conexiones)
Para viga FB2
Losa:150 pcf*0.18 m*3.28ft*5.00m*3.28ft = 1,452.38 Ib/ft
Viga S1: 10.00m*3.28ft*361b/ft*1.06/9.74 = 128.51 Ib/ft
Viga S2: 15.00m*3.28ft*40Ib/ft*1.06/9.74 = 214.18 Ib/ft
Viga FB2: 150Ib/ft*1.06 = 159.00 Ib/ft
Carpeta asfaltica:
0.144 k/ft3*0.025m*3.28ft*5m*3.28ft =0.194k/ft= 194.00 Ib/ft
Total por viga FB2 = W, = 2,148.07 Ib/ft
Para viga FB1
Losa:150 pcf*0.18 m*3.28ft*2.50m*3.28ft = 726.19 Ib/ft
Viga S1: 5.00m*3.28ft*36lb/ft*1.06/9.74 = 64.25 Ib/ft
Viga S2: 7.50m*3.28ft*40Ib/ft*1.06/9.74 = 96.38 Ib/ft
Viga FB2: 130Ib/ft*1.06 = 137.80 Ib/ft
Carpeta asfaltica:
0.144 k/ft3*0.025m*3.28ft*2.50m*3.28ft =
0.0968 k/ft = 96.82 Ib/ft
Total por viga FB1 = Wy = 1,121.44 |b/ft
Figura 43: Cargas distribuidas sobre puente Chiquimulilla
FB1
1 1 P P A AR AN L1 WDL=1,121.44 1b/ft
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31.960FT
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Por estatica encontramos que R, = 17,920.61 Ib

Por estatica encontramos que R¢ = 34,326.16 Ib

Peso propio de los elementos de la armadura

Se calcula la reaccién en los extremos del miembro utilizando estatica:

10.01 FT

Intervalo Seccién Largo del Reaccion en
de nodos miembro (m) el nodo (Ib)
U1-U3 12W99 5.00 811.80
U3-U5 12W99 5.00 811.80
LO-L2 12W53 5.00 434.60
L4-L6 12W53 5.00 434.60
L2-L4 12W92 5.00 754.40
L0-U1 12W72 5.86 691.95
U5-L6 12W72 5.86 691.95
U1-L2 12W45 5.86 432.47
L4-U5 12W45 5.86 432.47
L2-U3 12W40 5.86 384.42
U3-L4 12W40 5.86 384.42
U1-L1 12W50 3.05 250.10
U3-L3 12W50 3.05 250.10
U5-L5 12W50 3.05 250.10
U2-L2 12W40 3.05 200.08
U4-L4 12W40 3.05 200.08
Figura 44: Elevacion armadura puente Chiquimulilla
U1 U2 U3 U4 uS NUDO
<
\@'(ﬂ
Lo Lz 3 L4 L L6 RZ
16.40FT 76.40FT 76.40FT 76.40FT 76.40FT 76.40FT
Total por
Nodo Carga actuantes en el nodo (Ib) nodo (Ib)
LO R1-17,920.61-434.60-691.95 R1-19,047.16
L1 -434.60-434.60-250.10 -1,119.30
L2 -434.60-754.40-200.08-432.47-384.42 -2,205.97
L3 754.40-754.40-200.08-384.42-432.47 -2,525.77
L4 -754.40-434.60-384.42-200.08-432.47 -2,205.97
L5 -434.60-434.60-250.10 -1,119.30
L6 R2-17,920.61-434.60-691.95 R2-19,047.16
U1 -34,326.16-691.95-250.10-432.47-811.80 -36,512.48
U2 -34,326.16-811.80-811.80-200.08 -36,149.84
U3 -34,326.16-811.0-811.80-250.10-384.42-384.42 -36,968.70
U4 -34,326.16-811.80-811.80-200.08 -36,149.84
us -34,326.16-811.80-691.95-250.10-432.47 -36,512.48

Por estatica con las cargas por nodo de la tabla anterior, se encuentra que las reacciones
globales de la armadura, R1 y R2 tienen un valor de 114,781.985 Ib
Fuerzas en los miembros:

Se analizaran los miembros LO-U1y U2y U3:
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Miembro LO-U1

Figura 45: Fuerzas en nodos en armadura puente
o FLO=-U1
s Y flo
19,047.16 g_/@/’ 10.01
J) s 95,734.825 LB
e 16.4
L FLO-U1
- FLO-L1

LO

R1=114,781.885 LB

De la figura anterior obtenemos las siguientes razones:

95,734.825/10.01 = F o, 4/16.4 = FLo./19.22

Flour = 183,818.51 Ib en compresion= Pp_
Figura 46: Fuerzas en nodos en armadura
puente Chiquimulilla
36,512.48 36,149.84
u1 uz.
$FU2-U3
19,047.16
FL2-U3
)FLz—La
Lo L1 -~ }%
114,781.985 1,114.30 2,205.97

Chiguimulilla

—L1

De la figura anterior, realizando momentos en el nodo L2, obtenemos que:

250,129.28 Ib en compresion=Pp_

Fuzus =

Viva: Carga HS20

Se situa el vehiculo virtual HS20 a 2 pies de la orilla del bordillo y para fines practicos se colocan sobre las vigas
FB los ejes del vehiculo, debido a la cercania que presentan al colocarlo con las separaciones indicadas para
ejes de este vehiculo. Ademas esta posicion del vehiculo es la que causa los maximos efectos en la armadura.

4,49FT, 5.74FT , 5.74FT , 5.74FT , 5.74FT ,4,49FT

31.94FT

Figura 47/: Planta estructural con ubicacion de vehiculo virtual
en puente Chiquimulilla
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1o,«ur | lo.4ur | 1o.<ur | 10,40~ lo.4ur

La posicién del vehiculo virtual mostrado en la figura anterior, genera los siguientes modelos para las vigas FB y
por estatica se encuentras las reacciones Ry, R¢ ¥ Rg, las cuales son las que se transmiten a la armadura por

las vigas FB
Figura 48: Modelos de vigas con cargas de vehiculo
virtual aplicadas
16.000 16.000LB
A B RA=24,626.17 Ib
TITXI T Y G
30T So00FT ZrsET
16,000 16,000LB
C D RC=24,626.17 Ib
L P
4.300FT 6.000FT 2T.580FT
4.000 4.000LB
E F RE=6,156.54 Ib
TITXI T Y G

730071 5.000FT ZT.580FT

Las reacciones encontradas se trasladan a la armadura de la siguiente manera:

Carga aplicada
Nodo (Ib)
U1 24,626.17
U2 24,626.17
U3 6,156.54
Figura 49: Elevacion armadura puente Chiguimulilla
\al vz V3 v4 V5 NUDO
\q_ﬂ“ =
R Lo L Uz 5 o b Ls’J‘RQ
M 16.40FT 16.40FT 16.40FT 16.40FT 16.40FT 16.40FT N

Por estatica con las cargas por nodo de la tabla anterior, se encuentra que las reacciones
globales de la armadura, son R1 =40,017.52 Iby R2 = 15,391.36 Ib

Fuerzas en los miembros:
Se analizaran los miembros LO-U1y U2 y U3:
Miembro LO-U1

Figura 50: Fuerzas en nodos en armadura

puente Chiquimulilla
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‘ R1=40,017.52 LB
De la figura anterior obtenemos las siguientes razones:
40,01752/1001 = F|_0_|_1/16.4 = FLO-U1/19'22

Flour = 76,836.84 Ib en compresion= P,

Figura 51: Fuerzas en nodos en armadura
puente Chigquimulilla

24,626.17 24,626.17
Ul u2 N
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19,047.16
FL2-U3
\FL2-L3
Lo ] L2 L4

:

R1=40,017.52 LB

De la figura anterior, realizando momentos en el nodo L2, obtenemos
que:

Fuz.us = 89,980.22 Ib en compresion= P

Rango de esfuerzo permitido ( Ver capitulo 1ll.D.1, llLE.2 y lll.F.2, de este trabajo)

Nivel de inventario-Ver capitulo Ill.F.2.a.y Tabla 3(a), de este trabajo (la parte baja del acero
en tension controla)

Para acero con F, = 33 ksi — f; = 0.55f,

Entonces:

f, =055, = 18.00 ksi

La capacidad para resistir PN = Ag fI

Para el miembro LO-U1 (12W72):
Ag = area gruesa en in2 = 21.1 in2

Py = 379.80 ksi = 379,800.00 Ib

Para el miembro U2-U3 (12W99):

Ag= area gruesa en in2 = 28.2 in2
Py = 507.60 ksi = 507,600.00 Ib
Entonces:
RF _ P N P DL
| =
P

Para Miembro L0O-U1
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RFI = 2.55
Para Miembro U2-U3

RFI = 2.86

Nivel de operacién: Ver capitulo Ill. F.2.ay Tabla 3(b), de este trabajo.

Para acero con F, = 33 ksi — fo = 0.75f,

fo =075, = 24.75 ksi

La capacidad para resistir PN = Ag fl

Para el miembro LO-U1:

Ag= area gruesa en in2 = 21.1in2
Py = 522.23 ksi = 522,225.00 Ib
Para el miembro U2-U3:
Ag= area gruesa en in2 = 28.2 in2
Py = 697.95 ksi = 697,950.00 Ib
Entonces:
P N P DL
RF , = 5
LL
Para Miembro L0O-U1
RFI = 4.40
Para Miembro U2-U3
RFI = 4.98
Capacidad basada sobre factor de carga HS-20
Miembro Inventario Operacion
LO-U1 2.55%36 ' = 91.80 " HS 4.40*36"'= 1584 "HS
U2-U3 2.86*36 ' = 102.96 " HS 498*36'= 179.28 ' HS

Rango de factor de carga. (Ver capitulo lll. D.2, ll.LE.3 y Ill.F.3, de este trabajo.)

Capacidad de la seccion, segun AASHTO 10.54

Para miembros sujetos a compresioén axial la capacidad maxima es:
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P, = 0.85A.F,
Donde:

A, = area gruesa efectiva de la seccion transversal
Fcr es determinado por una de las dos siguientes formulas:

F 2
Fcr :Fy 1_ ; [KLCJ

47°E\ r

para KL, < 21°E
r | F
E = 7°E
cr KLC 2
r
KL, 27 %E
para -
r F,

donde:

= factor de longitud efectiva en el plano de pandeo, en este caso K =1
L. = longitud del miembro entre puntos de soporte en pulgadas
r = radio de giro en el plano de pandeo en pulgadas
F, = esfuerzo de fluencia del acero en libras por pulgada cuadrada, en este caso 33,000 Ib/in?
E = 29,000,000 libras por pulgada cuadrada
F. = esfuerzo de pandeo en libras por pulgada cuadrada
Para Miembro LO-U1

Lc= 230.64 in
r= 3.04 in
A, = 21.1in
KL, _ |27’E
< entonces 75.87<131.71
r Fy
Fo = 27,524.90 Ib/in2
P, = 0.85AF, - 493,659.04 b

Para miembro U2-U3

Lc= 196.8 in

r= 3.09 in

A= 28.2 in

KL, _ [27°E
entonces 75.87<131.71
r F,
Fer = 29,141.63 Ib/in2
P, =0.85A.F. - 698,524.98 Ib

Nivel de inventario: Ver capitulo Ill. E.1 y Ill. F.3, de este trabajo.



RE F — Py — APy Ecuacion 1-E, ver capitulo Il de este trabajo.
=

AZ F)LL

en concordancia con el capitulo Ill. E.3, de este trabajo.

A= 1.3
A, = 217
Para miembro L0-U1

RF |7 = 1.95

Para miembro U2-U3

RF \F = 2.44

Nivel de operacién: Ver capitulo lll. E.1 y lll. F.3, de este trabajo.

PN - A1PDL

A2 pLL Ecuacion 1-E, ver capitulo Il de este trabajo.

RF Y =

en concordancia con el capitulo lll. E.3, de este trabajo.

A= 13
A, = 13

Para miembro L0-U1

RF |7 = 255

Para miembro U2-U3

RF | = 3.19

Capacidad basada sobre factor de carga HS-20

Miembro Inventario Operacion
LO-U1 1.95%36 ' = 70.20 " HS 2.55*36'=  91.80 ' HS
U2-U3 2.44*36 "= 87.84 "HS 3.19*36 '= 114.84 'HS

Rango de factor de cargay resistencia. (Ver capitulo lll. D.3, l.LE.4 y lll. F.4, de este trabajo.)

Carga viva. Ver capitulo 111.G.2, de este trabajo, se usara la carga HS20 por ser consistente con los
otros métodos de rango. Normalmente se usarian los vehiculos de rango (Ver Figura 6 de trabajo) o las
cargas de carril de carril (Ver Figura 7 de este trabajo)

Capacidad de la seccion. Ver capitulo lll. F.4.a., de este trabajo.

donde:
Para miembro L0-U1

Pr= 580,775.34 Ib
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Para miembro U2-U3

Pr= 821,794.09 Ib
Nivel de rango

RF RF — PP — 7o PoL Ecuacion 2-E , ver capitulo Ill de este trabajo.
7 P

Para miembro L0-U1

donde:

o= 0.90 Ver capitulo 11l.E.4.,de este trabajo, Tabla 2(b). Viga de acero, redundante, inspeccion
estimada, mantenimiento intermitente y condicién aceptable.

Vb = 1.2 Ver capitulo 11l.E.4.d, de este trabajo, se estima una cubierta de asfalto.

Yo = 1.8 Ver capitulo Ill.E.4.d, de este trabajo, ADDTT<1000 y poco esfuerzo

Pr= 580,775.34 Ib

PpL = 183,818.51 Ib

Py = 76,836.84 b

RE RF — 2.18

2.18x36"7 7848 'HS

Para miembro U2-U3

donde:

o= 0.90 Ver capitulo 111.E.4.,de este trabajo, Tabla 2(b). Viga de acero, redundante, inspeccion
estimada, mantenimiento intermitente y condicién aceptable.

Vo = 1.2 Ver capitulo 11l.E.4.d, de este trabajo, se estima una cubierta de asfalto.

VL= 1.8 Ver capitulo Ill.E.4.d, de este trabajo, ADDTT<1000 y poco esfuerzo

Pr= 821,794.09 Ib

PpL = 250,129.28 Ib

Py = 89,980.22 Ib

RF LRF _ 2.71

271x367 97.56 ' HS

RESUMEN DE RESULTADOS

Para miembro LO-Ul

Méaxima carga
Método RF
vehiculo HS

Esfuerzo permitido

Inventario 2.55 91.80

Operacion 4.40 158.40
Factor de carga

Inventario 1.95 70.20

Operacion 2.55 91.79
Factor de carga y resistencia 2.18 78.48

Para miembro U2-U3

Méxima carga
Método RF
vehiculo HS

Esfuerzo permitido
Inventario 2.86 102.96
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Operacion 4.98 179.28
Factor de carga

Inventario 2.44 87.84

Operacion 3.19 114.90
Factor de carga y resistencia 2.71 97.56




