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Elementos en planos...(incluye conexiones, tottilleria, pasamanos, largueros de

piso y los elementos estructurales).......5837 Kg.
Peso de la barandilla (alternativa rejilla metalica)... 15 Kg / ml = 15*2*12 = 360 Kg
Peso médulo fabricado (12 m) = 5837 + 360 = 6197 Kg

Factor de elementos no modelados en CM =6197 / 4557 = 1.36

Nota: Para obtener una distribucién homogenea de cargas, este valor se aplica en las densidades volumetricas (peso y

masa) como se indica en el numeral 3.5.3.

4.1.2 SISTEMA DE PISO
El sistema de piso lo conforman los elementos de la superficie de caminado junto

con sus soportes y elementos de fijacion:
Para el analisis se asumi¢ una carga de disefio asi:

Peso del piso aprox...25 Kg / m?

NOTA En los disefios definitivos se debera tener en cuenta el documento concluyente para tal fin que ha emitido la

UNIVERSIDAD DE LOS ANDES v la carga sequn €l tipo de piso definido por el consultor en conjunto con IDU.

Al aumentar esta carga, bien sea por cambios en el sistema de piso o0 en el
material del mismo, se aumentaran las solicitaciones obtenidas en este analisis y
por lo tanto se debe verificar el disefio 0 ajustar la implantacién del puente para
cumplir con los disefios establecidos en la ultima version de la “CARTILLA PARA
EL PUENTE PEATONAL PROTOTIPO DEL IDU”
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4.2 CARGA DE TENSIONAMIENTO (To)

Durante el armado de los médulos de puente, se aplica una carga inicial de
tensionamiento en los elementos diagonales, la existencia de este tensionamiento
inicial hara que no se observen elementos diagonales con pandeo en el rango
elastico, pues dependiendo de la condicibn de carga, alguna diagonales
aumentaran su tensién y la diagonal opuesta se descargara sin llegar a producir

inversién de esfuerzos (compresiones) que produzcan su pandeo.

Este tensionamiento se modelara mediante una deformacién unitaria en los

elementos diagonales de £=-0.0007.

NOTA El velor de pretensionamiento debera ser ajustado en funcion de los valores PROMEDIOS reales medidos en el

puente fabricado y montado

Con la deformacién se obtienen valores de tensionamiento, en el modelo de
analisis, de aproximadamente 7000 kg correspondiente a una hipétesis del 20%
de la capacidad de la barra a fluencia.
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4.3 CARGA VIVA
4.3.1 CARGA SOBRE LOS ELEMENTOS

La carga viva (CV) la constituyen las fuerzas producidas por el uso y ocupacién de
la estructura, especificadas para el proyecto como:

CV =450 Kgf / m? (Sobre los elementos estructurales de piso)
Esta carga se aplica sobre las viguetas de piso, cuya distancia promedio es de
1.2 m, obteniendo por lo tanto:

CV = 1.2 m*450 Kgf/m? = 540 Kgf / m

La longitud util de las viguetas es de 2.230 m, repartiéndose la carga anterior,
como cargas puntuales sobre los largueros que se apoyan en las viguetas de piso:

158 Kg-F 396 Kg-f 196 Kp-f

|

Viguetu tipo cargada
1213 mm

198 Kg-f 396 Kg-f 199 Ko-f

l

Vigueta tipo cargada
121S nn

£450 mm

Vigueta tipo cargada
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4.3.2 CASOS DE CARGA VIVA

Para determinar la combinacion de cargas mas desfavorable, para un puente de n

luces, se deberan definir los siguientes casos de carga

L1:
L2.

CVn
L1l
L2l
L1D
L2D

LnD
Lnl

100% de la carga viva en la luz 1
100% de la carga viva en la luz 2

Carga en la mitad izquierda de la luz 1
Carga en la mitad izquierda de la luz 2
Carga en la mitad derecha de la luz 1
Carga en la mitad derecha de la luz 2

n=1,2,.... Hasta el numero de luces del puente

El Caso de carga viva correspondera a la envolvente de combinacion DE VANOS

cargados mas critica, asi:
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4.3.3 COMBINACIONES PARA LA DE CARGA VIVA

L1*1 Lo =L1*1+Lx*1
Ly*1 Lz =Lo*1+Ls*1
L3 *1 Lia =L4*1+L3*1
Lsa* 1 Lipga=L1*1+L2*1+L3* 1

Lig=11*1+L4"1
Lu=Ly*1+L4*1
Lag=Ls*1+Ls" 1
Liza=Li*1+La*1+L4* 1
Loga=Lo*1+La*1+Lg*1
Laas=Ly*1+L3*1+Ls* 1
Lima=L4"1+Ho*1+L3" 1 +Ls ™1

Cada una de las combinaciones anteriores genera un caso de analisis combinado
con los demas casos de carga
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44 CARGA DE VIENTO {W)

Segun las especificaciones del CCDSP, se debe aplicar una carga de viento (CW)
no inferior a 450 Kgf/m en el plano de barlovento, para una velocidad del viento de
160 km/h. Teniendo en cuenta que de acuerdo con el mapa de riesgo eolico, la
velocidad del viento en Bogota D.C. es de 80 km/h se obtiene:

CW = (450/2) x (80/160)?
CW = 54 kgfim

Esta carga se aplica tanto en el Corddn Superior como en el Inferior. En el plano
de barlovento y se toma un factor de resguardo de 0.5 por lo cual esta carga se
reduce a la mitad (27 Kgf/m) en la cercha opuesta.

54 kg/m 27 kg/m
e _ —
o b
54 kg/m 27 kg/m
———pi -
CASO_DE VIENTO W1
27 kg/m 54 kg/m
—& . —
- ;!
27 kg/m 54 kg/m
< |

CASQ DE VIENTD w2
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Para la superposicion de efectos, se crea la combinacion W correspondiente a la

envolvente de las solicitaciones de los dos casos de carga W1y W2

45 CARGAS SISMICAS

4.5.1 ESPECTRO SISMICO DE DISENO
Para la evaluacion sismica de todos los elementos estructurales constitutivos se

debera utilizar el ESPECTRO DE DISENO dado por el mapa de microzonificacion
de Bogota, D.C. y segun los parametros obtenidos de los estudios de suelos.

NOTA: De manera alterna se podran utilizar espectros de sitio realizado para puntos en las inmediaciones del ponteadero
seleccionado los cuales deberan haber sido aprobados por el DPAE

Para fines de esta guia, se localizara el puente en la microzona 3 como un caso
tipico de acuerdo a los valores del espectro sismico para el rango de periodos
frecuentemente observados en estas estructuras (menores de 0.3seg).

Coeficientes espectrales de disefio

ZAS=3
To=0.50 Tc=3.00 TL=5.71
Am=0.25 An=0.30 Fa=1.00 Fv=32.48

Coeficiente de importancia I=1.10
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En la siguiente grafica se presenta una comparacién entre los espectros

obtenidos asi:
Microzonificacién: Segun los parametros arriba anotados

CCDSP: Coeficiente de sitio S=1.2 (Tipico en la Mzn 3y 4 Bogota)

El analisis dinamico se debera hacer para el mayor numero de modos de vibracién
entre el correspondiente a una participacion de la masa del 90% en cada sentido
principal, con combinacién espectral CQC, © al menos para 25 modos de

vibracion.
4.5.2 COEFICIENTE DE DiSIPACION DE ENERGIA

La capacidad de los elementos para crear articulaciones plasticas esta limitada por
las relaciones ancho/espesor en los elementos estructurales como cintas superior
e inferior, conexiones, la ductilidad de los elementos diagonales (carga axial
Unicamente) y de las relaciones didmetro/espesor de los perfiles de las columnas.
Estas restricciones en el disefio tipico del puente estan muy por encima de los
maximos requeridos para garantizar el comportamiento plastico, por lo tanto, se
tomara como Coeficiente de Capacidad de Disipacién de Energia (R) = 1.0

4.5.3 EVALUACION DE MASAS

La masa de los elementos estructurales sera evaluada por el programa, a partir de
las areas de las secciones y teniendo en cuenta el factor de 1.36, mencionado en
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la evaluacién de la carga muerta. Por lo tanto, la densidad volumétrica de masa (p)

para los elementos de acero es:
p = 7850*1.36/9.81=1088 kg-s*/m

La masa del sistema de piso se modela como una masa adicional por unidad de

longitud en las viguetas de 9.8 (m.s'zlkg)/m
4.5.4 COMBINACION ORTOGONAL DE SISMO

Para la combinacion ortogonal de fuerzas sismicas se asume que los valores en el
sentido ortogonal al eje principal (x 0 y) son iguales al 30%. Esto se modela asi:

EQx= 100% Sismo en sentido X + 30% Sismo en sentido Y

EQy= 100% Sismo en sentido Y + 30% Sismo en sentido X

4.5.5 FACTORES DE SISMO

Dado que los espectros presentados en la Microzonificacion sismica de Bogota
estan dados para disefio en condiciones de cargas ultimas, significa esto que en la
definicibn del espectro se tiene un factor de mayoracién de 1.4, Se hace
necesario, para nuestro analisis por Cargas de Trabajo, ajustar el valor del

espectro en este valor asi:

Factor para Sismo 100% = 9.8m/s2/1.4=7.0
Factor para sismo 30%= 9.8m/s2 * 0.30 /1.4=2.1
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Estos factores son aplicables en el caso donde las ordenadas (Sa) en la curva del

espectro se definen como una fraccién de |a gravedad.

46 CARGA POR TEMPERATURA (T)

De acuerdo con lo especificado en el CCDSP, SECCION A.3.7, para clima
moderado se debe analizar la estructura dentro de un rango de temperatura
superficial de -5°c ~ 48°c. Considerando-una temperatura media para Bogota de
14°c, se tienen los siguientes gradientes para los casos de temperatura

correspondientes

Caso TL=-19°
Caso TH=48-14=34°¢c

De los anteriores casos se determina la combinacion T como la envolvente de

solicitaciones.

4.7 CASOS DE CARGA

En conclusidon de lo anterior, el andlisis incluird como minimo los siguientes casos
de cargas y adicionalmente las condiciones que el disefiador considere como

desfavorables para el comportamiento estructural.

CASO (1): CARGA MUERTA CM
CASO (2): CARGA TENSIONAMIENTO To
CASO (3): CARGA VIVA (Envolvente) CcVv
CASQO (4): CARGA DE VIENTO(Envolvente) w

—

CASO (5). TEMPERATURA (Envolvente
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CASO (6): SISMO LONGITUDINAL (SENTIDO X-X) EQx
CASO (7). SISMO TRANSVERSAL EQy

4.8 COMBINACIONES DE CARGAS BASICAS

En la siguiente tabla se presentan las combinaciones de carga consideradas para

el disefio segun los lineamientos establecidos por el C.C.D.S.P.:

GRUPO | CASODE ANALISIS |{CM |CV | W [EQX |EQY | T | To| %

*CMTO | CM 1.0 - - - - 11.0 100
| cmMmcyv 10 1.0} - - - - 1.0 | 100
] cvw 10| - {10} - - - | 1.0 125
v CMCVT 1.0 | 1.0 | - - - |1.0]1.0|125
v CMWT 10| - |03 - - 1.0 ]1.0 140
Vil CMEQX 10 -1 -1 10 - - 11.0 133
Vi CMEQY 10| - | - - 10 | - |1.0133
* CMCVEQX 10 (05| - | 1.0 - - 1101133
* CMCVEQY 10|05 | - - 10 | - {1.0}133

(*)INDICA COMBINACIONES DE CARGA ADICIONALES NO ESPECIFICADA EN CCDSP PERO QUE

DEBERAN SER INCLUIDAS EN EL ANALISIS DEL PUENTE

SEDEBERANINCLUIR LOS SIGNOS CORRESPONDIENTES A INVERSION DEL SENTIDO DE LA CARGA
ENLOS CASOS DE ANALISIS DE VIENTO Y TEMPERATURA

() DE ACEURDQO CON LO ESTABLECIDO PARA EL ANALISIS ESTRUCTURAL, CADA COMBINACION
GENERADA A PARTR DE ESTA TABLA CORRESPONDERA A UN CASO DE ANALISIS ELASTICO NO
LINEAL

Combinaciones de Carga Basicas.- CASOS DE ANALISIS
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PRESENTACION DEL MODELO ESTRUCTURAL Y RESULTADOS

Se debe presentar en el cuerpo de la memoria la informacién de entrada mediante

grafica y tabulada en forma concisa, de tal forma que se permita la revisién y
trazabilidad del modelo. Asi, se deben presentar al menos los siguientes datos y

resultados:

e Se deberdn entregar en Archivo en medio magnético de los modelos

estructurales incluyendo un archive en formato de texto donde se indique el

contenido de cada modelo.

e GCraficas de los modelos estructurales para cada unidad estructural:

c

O

o

o

o

o

o

onteniendo:
Dimensiones, luces,
Asignacién de secciones
Diagramas de cargas,
Numeracién de nudos
Numeracién de barras,
Restricciones en los apoyos

e Presentacién tabulada, debidamente referenciada, de las reacciones en los

apoyos.
e Resumen de Resultados del andlisis: Presentacién en forma grafica y
mediante tablas filtradas de los resultados seleccionados de los listados

dados por los software de andlisis, para la envolvente de cargas y las
condiciones de disefio. (Axiales, Momentos, Cortantes )

.

33-05
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6.3 VERIFICACION DEL DISENO DE LA SUPERESTRUCTURA

Presentar la verificacion del disefio con todos los parametros de disefio, de
cada tipo de perfil para la combinacién critica.

Tabulacién de los indices de resistencia de todos los elementos indicando la
combinacién critica de disefio para todos los elementos

Verificacion del disefio de Conexiones incluyendo las solicitaciones para cada
caso de carga y sus combinaciones criticas
"En las memorias, para cada unidad de estructura, se debera incluir un
cuadro con los diferentes modos de vibracién y respectivos factores de
participacion de masa identificando las frecuencias o periodos dominantes y
sobre los cuales se especificara el control de vibraciones

Memoria impresa del analisis estructural por computador, sefialando las zonas
de las cuales se tomaron los valores de disefio. (No se aceptan listados de
computador sin esta consideracion).

Analisis sismico: Descripcion de los resultados del analisis sismico. Cargas en
la base.

Presentacion Tabulada de las reacciones en grupo sobre cada unidad de
infraestructura, debidamente referenciada por un esquema general
Presentacién grafica y Tabulacién de los desplazamientos de los nudos en la
cinta inferior o superior, verificando para cada luz el cumplimiento de la
deflexidén por carga viva.

Verificacidén en condiciones de montaje, construccion y servicio.

Archivo en medio magnético de los mbdelos estructurales incluyendo un
archivo en formato de texto donde se indique el contenido de cada modelo
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6.4 VERIFICACION DEL DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA

Disefio de la cimentacion: Descripcién de las recomendaciones del estudio de
suelos (extractar del estudio de suelos) referenciando autor de este y cédigo
del estudio.

Definicién y justificacién de los parametros de resistencia e interaccién suelo
estructura empleados en la definicién de la cimentaciéon

Graficas del modelo de entrada de la cimentacion indicando los valores de las
constantes de interaccion suelo estructura.

Resultados de los andlisis: Resultados de fuerzas internas sobre Ila
infraestructura a partir del analisis de un modelo integral superestructura-
infraestructura incluyendo los parametros de interaccién suelo estructura.



