Procedimiento comprobacion Momento Maximo y linea de Influencia por Cortante o Momento.

Se desea Calcular el Momento maximo de una viga simplemente apoyada de una Longitud de 28

POR: VICTOR MENDOZA

m, estos resultados los corroboramos con el programa SAP 2000 V.10.

Segun el Cédigo Colombiano de disefio de puentes definimos la carga viva como linea de carga o
camion de disefio seglin A.3.4.2.1 que define una linea de carga o un camion estandar (C-40-95).

Para la linea de carga debemos definir una carga puntual y una distribuida para el calculo cortante

GUIA LINEAS DE INFLUENCIA, MODELACION PUENTES SAP 2000 V10

y momento en el punto deseado (Recomendable cada 0,1L de la luz analizada).

Una vez que se defina la linea de influencia se determina si gobierna el camion de disefio o la linea

de carga.

PROCEDIMIENTO LINEA DE CARGA

linea de Carga

LuZ CARGA
Momento: L <280 Camidn
L-3% m
W0 <L <100 Canil W= s I
L=10g | Caml w = L14 tm P=120t
Cofante: L <240 Camidn
M0 <L <134 Carril - 300 I
L2134 Carril _ w =11 Um P =160t
C 40-85

Para Nuestro caso L=28 m

Momento
W=1.5t/m

P=12t



Cortante

W=1.49t/m

P=161t

El momento mdximo serd obtenido en del centro de la luz:

Mmax= w*LA2/8 + P*L/4 =231 t.m.

Considerando el impacto I= 16/(40+L) = 0.23

Corroboramos el valor de Momento maximo por Linea de Influencia.
LINEA DE INFLUENCIA.

File, New Model, defino mis unidades como Ton.m, que son la unidades congruentes con mis
datos.
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Defino Viga con una luz y una longitud de 28 m. (Numbers of Span =1, Span lenght= 28, ok)
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Ahora debo definir mi linea de influencia ( Bueno previo a este andlisis debo definir las
propiedades de la seccion si lo deseo en el caso del ejercicio el objetivo es definir el analisi de linea
de influencia para puentes por lo tanto omito ese paso)



a) Debo definer los frames que tengo en el modelo para saber a cuales de ellos debo de asignar la
linea de influencia, para ello View, set display option, en Frame cables section selecciono label,
una vez que le de ok me contabiliza el numero de frame, para este caso solo me cuenta 1 ( en caso
de haber mas el los enumerara, vigas y columnas si existen columnas para nuestro caso no
tenemos.
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b) Defino el numero de estaciones para saber en las cuales deseo obtener mis valores para este
caso define 11 estaciones, selecciono el element, assign, frame cable tendons, ouput station y en
min number station = 11.
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(El 1 del frame no alcanza a aprciarse pues esta bicado detras del eje de cordenadas, haciendole
zoom lo apreciamos con claridad.



c) Define, Brigde load, Line.
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d) Add New line define from frames
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e) En frame defino el numero del elemento ( para nuestro caso 1, en center ofset 0 y add, repito
este procedimeitno para todos los frame que estén definidos en la viga del puente segun la
numeracion definida en los frames de viga), en la parte inferior en ADDITIONAL
LINEDISCRETITTAION PARAMETERS, estoy dividiendo la luz y linea de carga en 10 segmentos.
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f) Una vez definido la linea de influencia debo definir el vehiculo define, brigde load, vehicule.
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Aca defino en Choose vehicule tipo add, selecciono un estandar o adicionar un vehiculo general
gue es nuestro caso ( donde definiré las propiedades de mi vehiculo, para este caso linea de carga
de acuerdo al CCP-95) luego add vehicule
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g) Me aparece en esta ventana en la cual defino las propiedades del vehiculo a utilizar, donde
defino el nombre del vehiculo en este caso Momemto positivo MOMP, en usage defino los
resultado que deseo obtener Linea para momento negativo, positivo o todas), En Floting Axel
loads defino una carga flotante es decir la carga puntual de cortante o momento para cortante 16
t, para momento 12t de acuerdo a lo calculado en linea de carga arriba con el CCP-95.

Debo definir el vaor en ambas casillas para que considere la carga cuando calcule el momento (
como ejercicio si solo define for line momento solo considerara la carga distribuida que se define
arriba para el claculo del momento en la linea de influencia)
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h) ahora definimos load saca defino la leght type= leanding load, Unifor load = 1.5 t/m (calculado
de linea de cragpara moento) y add y ok.
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j) Define, brigde load, brigde response require y ok
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k) Defino el caso de andlisis, define, analises case, add new case, en analisys case type selecciono
moving load y selecciono add y ok
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1) corro el modelo Analise, run andlisis, run now y guardo el modelo con un nombre.
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m) despliego los valores que necesito. Display, show line influence.
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LANET i & doint e

Select All Lanes X
 Frame &
Clear All Lanes 4] E (&

Plat Influsnos Line For This Object
[

Moving Load Analysis Case Joint Label

finaisis Case Name -
& El Joint Fiesul Type

Plot Parameters.
& Piot blong Lane Center Ling Show Table
Plot Over Lane Width As Wire Frame

& Displacament

" Reaction

Eld

o8 Companent
o«
ooz

“ ou3

T Rl

i . © R2

4 i i D — © R3

5 c s

1 Scaling

il  pAuto " Scale Factor

Cancel

HZ Plane @Y=0

En plot influence line for this element type ( selecciono si deseo la linea de influencia para un joint
o frame selecciono frame y el numero del frame que para mi caso tengo solo 1)
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Q Deformed Shape (DEAD) Show Influence Line
Select One Or More Lanes Plot Influence Line for This Element Type

- i  Jaint o

Select Al Lanes A
@ Frame &
Clear &ll Lanes ) g

Plot Influence Ling For This Object

Moving Load Analysis Case Frame Label [
Analysis Case Mame =l
- Relative Distance Along Frame Object
Pt Raremeteis Flelative Distance [og
@ Plot &long Lane Center Line. Show Table..
! * Plot Over Lane Width As wie Frame Set Fielative Distance o Fall on Lane Load Foint
k3
Al Component
DSIE
@ Al Foros

" Shear 2:2
" Shear 3-3

" Torsian

* Moment 2-2

* Moment 33

Scaling
 duto  Seale Factor

Cancel

KZ Plane @ =0

0) En relative distance along frame, selecciono la distancia a la cual deseo calcular la linea de
influencia para momento en nuestro caso 0.5 para verificar con el valor de momento maximo

calculado manualmente)
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53 Deformed Shape (DEAD) Show Influence Line
Select One Or More Lanes

———————————

Select Al Lanes
Clear All Lanes

Moving Load Analysis Case
[AcasET

Show Table,

Analysis Case Mame

Plot Parameters.
& Plot Along Lane Center Line
" Plot Over Lare ‘Width As \wire Frame

Flot Influence Line for This Element Type

Plot Infhuerios Line For This Dbject
Frame Label [i
Fislative Distance Along Frame Okject

[o5

Relative Distance

Set Relative Distance to Fall on Lane Load Point

s
4l Component
DSk
@ dwial Force.
" Shear 2-2
‘ " Shear 33
3
-4 Tarsion
W " Moment 22
54 * Moment 3-3
e
1 Scaling
il o duto " Scale Factor
;
HZ Plane @Y=0

Start Animation

p) en comoponent selecciono para lo
momento m33 en nuestro caso m33 para el momento.

S

gue deso establecer mi linea de carga cortante v22,
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Q Deformed Shape (DEAD) Show Influence Line

Select One Or More Lanes

e —
7 Select All Lanes
Clear &ll Lanes

Moving Load Analysis Case

Show Table...

Analysis Case Mame

Plot Parameters
@ Plot &long Lane Center Line.
" Plot Over Lane 'width &s wire Frame.

al®

Scaling

 duto  Seale Factor

Flot Influence Line for This Element Type
 Jaint o
& Frame o
2 o
Plot Influzice Line For This Obiect
Frame Label [1
- Rielative Distance Along Frame Dbject

[o5

Relative Distance

Set Relative Distance ta Fall an Lane Load Point.

Component
" el Forca
" Shear22
" Shear 3-3
 Torsion

" Moment 2-2

Cancel

KZ Plane @ =0

g) si deso ontener los valores de la tabla solo le dosy show table en plot paramert
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?‘;Deformed Shape (DEAD) Show Influence Line

elect One O More | ane: Flot Influence Line for This Flement Tune

Case ACASEL Influence forFrame 1, RD = 0.5, Moment3-3

Influence Data

Lane | Station |  Sta Dist | Oidinate | Ond Dist | GlobalX | GlobalY [ GlobalZ | Influsnce
| | m | | m | m | Tonm

m
-13.999 5 5.000E-04

LENET
LANET
LAHET
LENET
LENET
LANET
LANET
LAHET
LENET
LENET
LAHET

(iR
27958
5.59%

1

1 -11.1832 1.4004

1 83994 5 2.8003
83334 1 55336 4.2002
11.1952 1 -27998 560071
13999 1 [iX 5 7
16.7988 1 27958 56001
19.5986 1 5,599 5 4.2002
22.3384 1 8.3334 2.8003
251982 1 11.1952 1.4004
27.998 1 13999 5 5.000E-04

[ T E S T
T P P

=

a3

Copy To Clipboard Units

Copy Entire Table Copy Selected Cells | Ton.m, C -
0K Cancel

#Z Plane @ =0 StattArimation |88 = Glosa. [Tonmc <]

RSO 0248 .

Luego salgo de hay con ok, cuando desplace los valores de momento debo onterner el valor de
momento para la linea de influencia a 0.5L, este procedimiento nos ayuda mucho en el disefio
cuando tenemos mas de os luces, pues nos movemos a la distancia que queremos y podemos
hacer un cuadro en Excel con cada uno de los momentos para definir el maximo positivo de la luz
o negativo y disefar el acero longitudinal.

r) Esa es mi linea de influencia a 0.5 L
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s) para desplazar los valores es solo display, show forces stress y frame cables. Seleccionamos
acasel que fue el nombre de nuestro caso de cargay m33
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Q Case ACASEL Influence forFrame 1, RD =05, Moment 3-3 Show Lanes...

FT Show Deformed Shape...

¢ Show Virtual Work Diagram...

Show Influence Lines/Surfaces..,

Show Taples... Shift+F12

al®

%Z Plans @Y=0 %089 Y000 Z7.95 GLOBAL  <|[Tan.mC ]
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53 %, Case ACASEL InfluenceforFramel, RD = 0.5, Moment 3-3

Member Force Diagram for Frames
Case/Cambo

Case/Comba Name [[TEZETEI0

Component
& Azial Force  Torsion
~ Shear22 € Moment 22
™ Shear 33 € Moment 3-3

Sealing
o duto

" Scale Factor

Options
I Fill Diagram

T
Cancel

™ Show Deformed Shape

HZ Plane @Y=0

1,76 v0.00 Z7.61 [
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% Moment3-3 Diagram (ACASEI)

Right Click on any Frame Element for detalled diagram
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53 _l‘-: Moment 3-3 Diagram (ACASEL) Diagrams for Frame Object1 (W18)X35)

End Length Offset Location] | - Display Options

case [aceset =] | et
liems [Wefor (V2 ard M3)_= | [Marhlin Erre = ampan

@ Scrol for Values

" ShowMaz
0,00000 m)

AEnd [t 2 Location
T 0000000 m
(28.00000 m) L}

Resulkant Shear

Shear ¥2
11,2456 Ton
-11.2496 Ton
at 14.00000 m

FRiesultant Moment

‘
Moment M3
A 23098950 Tonm
% —_————— 0.00000 Torvm
B 4t 14.00000 m

Units {Ton.mC  v]

it Reset to litial Unis

Ready X332 y0.00 Z0.05

[aoear  ~{[TonmcC ~]
@ Coprulatia. By

< RSO 0250 am.

Al verificar el valor del momento a 14m onservamos que obtenemos 230.98 contra 231 calculado
manualmente. ( al hacer el analaisis de la linea de influencia para una viga simplemente apotaya
para momento obtengo la misma formula w*LA2/8 + P*L/4).

Para obtener el valor de linea de carga a 0.1 L aplico el mismo procedimiento pero con lo valores
de linea de carga de cortante W=1.49t/my p= 16 t, y selecciono v22.

CORTANTE A 0.1L ( omito procedimiento)

Case CORTO.1L Influence forFrame 1, RD = 0.1, Shear 2-2
Lane Station Sta. Dist Ordinate Ord. Dist Global X Influence
m m m Ton

LANE1 1 0 1 0 -13.999 3.57E-05
LANE1 2 2.7998 1 0 -11.1992 0.1
LANE1 2 2.7998 1 0 -11.1992 -0.9
LANE1 3 5.5996 1 0 -8.3994 -0.8
LANE1 4 8.3994 1 0 -5.5996 -0.7
LANE1 5 11.1992 1 0 -2.7998 -0.6
LANE1 6 13.999 1 0 0 -0.5
LANE1 7 16.7988 1 0 2.7998 -0.4
LANE1 8 19.5986 1 0 5.5996 -0.3
LANE1 9 22.3984 1 0 8.3994 -0.2
LANE1 10 25.1982 1 0 11.1992 -0.1




LANE1 11 27.998 1 0 13.999 -3.57E-05
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%Z Plans @Y=0 GLOBAL = |[Tan.m,C
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. ShearForce 2-2 Diagram  (ACASEL) =l =]

Right Click an any Frame: Elemerit for detaied diagiam 190 Y0.00 2158 [Logal  <[TonmC =
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_l‘-: Shear Force 2-2 Diagram  (ACASE2) Diagrams for Frame Object1 (W18)X35)

End Length Offset Location] | - Display Options

Case [arasez =] FEnd ]t 1 @ Serol for Values

I i 0.000000 m  Show M

fems [Mojor (V2 and M3) = | [Mas/Min Eny = e ow Mai
AEnd [t 2 Location

£.000000 s
(28,00000 m) joz4

Resulkant Shear

Shear ¥2
1.BOBE Ton
-31.2960 Ton
at 2 80000 m

FRiesultant Moment
Moment M3
92.88238 Torvm
0.00000 Ton-m
at 2.80000 m

Reset to lritial Urits Units {Ton.mC  v]

Ready %103 '70.00 Z0.00 [aoear ~{[Ton.mcC ~]
; ? C i < W 032 am,

El cortante a 0.1 L me da 31.30, comparada contra 31.31 calculandolo manualmente.

PARA TRENES DE CARGA.

Para camion de carga se debe definir son solo los ejes de carga con sus respectivos factores de
mayoracion, el primer valor debe ser el de eje principal (Leading Load). Es decir el primer valor es
para eje fijo ( por momento sap los ubica automaticamnte

Para cortante el primer valor fijo debe ser el de mayor valor del peso de los ejes pues sap para su
ubicacidn ubica el primer valor en la cota de mayor valor de la linea de carga.
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General Vehicle Data

Vehicle Name

Usage
Iv Lane Negative Moments at Supports

v
v

Intesiar Yertical Support Forces
Al other Responses

Floating Axle Loads
Width Tupe

Bl Wwidth

For Lane Moments One Point

=l

For Other Responses |One Point

I Double the Lane Moment Load when Calculating Negati

Loads
Load
Length Type

Mavimuri
Distance

Mirirnurn
Distance

Uniform
Load

]|

ve Span Moments

Uniform

Widh Type

I~ Use BD 37/01 (2002) for Uritorm Load Length Effects
[~ Vehicle Applies To Straddle [Adiacent] Lanes Ory

Staddle Reduction Factar |

Load Plan

oad Elzvation

Aule
Load

Al
Widih Type

Uhifarm
“ficdth

Leading Laad

Fived Length
Fised Length

[Zerowidth

e width
| Zero Width

Insert |

T

[1063 | One Paint

iDne Point
{One Paint

Modiy | Delete

Cancel

Units [Ton.m,C

HZ Plane @Y=0

K775 .00 2518 n, m,

Nota: para discretizar la luz y la linea de carga es en la parte inferior, es decir si la discretizo en 12
elemento es 1/ 12.
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