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. INTRODUCCION

Los Fenrocawiles Nacionales de México tienen £a necesidad de --
aumentan La capacidad de carga de sus puentes actualfes, para soponrtan
Las Locomoioras con mayor pesc y potencia y el eqguipo nuevo de carga-
de grandes dimensiones, que producen fatigas superiohres a Las que ---
existian cuande fuenon construnidosd originalmente,

En el caso de La via thoncal exdstente entre Guadalajara, Jal. y
Manzanillo, Col., conrespondiente a La einea NI, se tienen varics --
puentes-viaducto con baja capacidad de carga, entre Bos cuales se en-
cuentra el Localizado en ef Km. 1-510.95 sobre £a barianca de Las Ca-
las en el Estado de Jalisco, cuya superestructuna tiene una capaclfdad
Coopenr E~55 pana mdquinas de vapor y que ed necesarie aumentarnla a --
Coopen E-72 para miquinas Diesel-eléctnicas.

Al proyectan el reforzamiento de dicha superestructira de acero,
es necedario y converiente buscar una sofucddn, de fal manera que af-
Leevarse a cabo Los trabajos en el campe, no se intewwmpa el trdfico
de Los thenes tante de pasafencs como de canga, sobre todo el de (?_6_-;-
tos dltimos que thranspontan gran cantidad de material ferrcso prove--
niente tanto del mineral de Pesia Coforada en Manzaniflo, como del mi-
neral de Alzada, Colima, hacia Las siderndngicas del Centro y Noate de
La Repitblica, principalmente La de Altos Homnos de México, Localizada
en Monclova, Ceah,



CAPITULO 1

CALCULO DE LA CAPACIDAD ACTUAL DE
" LOS MIEMBROS DE LA ARMADURA EXISTENTE
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1.1 PROPIEDADES DE LAS SECCIONES DE LOS MIEMEROS

"PROVECTO PARA EL REFURZAMIENTO PEL PUENTE VIADUCTO KM. 1-510.9& SOBRE
BARRANCA DE IAS CANAS, JALTISCO

CARACTERISTICAS.
Longitud Parapeto a Parapeto = 32.59&8 m (106'-11 3/8")
Altura Mdxina = 32,61 m (107'-0")

SUPERESTRUCTLURA (DE ACERO)
1 Anmadura pase asuperdion de 31.702 m. (104'-0 T/8").

SUBESTRUCTURA,
7 Estribos de Mamposteria,

CARGAS PROYECTO ORIGINAL,
Carga V.iva: Especificaciones Coopenr Aide 1901.

[ 7]

< BREE CERR gl € <
e a S L 2t E

N A T 3 n 5.5 KIPS/PIE

T 5V gT §T T §5Tgigl g gl GF§IGF gF EVgTEr gl
DIAGRAMA DE CARGA VIVA

Canga de Viento: Especificacisn Ado 1902 ATESF. (Fenrocarnil At-
kinson Topeka y Santa F&}.

Materiaf: Aceno meddio hogar abierto.

Fecha Elaboracidn Proyecto: Marzo 26 de 1905,
Fecha Revisdidn P!ioye.cto: Abrnil 19 de 1908,
Fecha Fabricacditn E¢smuc,tu!;a4: Aiio de 1907,
Fabricante: American Bridge Company.

Eatado Fisico Estructura: Buenas condiciones.
Fecha detima protecedlfn con pintura: Ao 1959,

Nueva Capacdidad de £a estructura despuds del reforzamiento: Cao
pM E" 72'



Especigicaciones: A.R.E.A. 1967 y 1972,
Acero se Utilizard: Penfifes Fabricados en MéExico, A.S.T.M. A-36

PROYECTO REFORZAMIENTO DE ARMADURA DE ACERO DE PASO SUPERIUR DE

31.7024 m {104'-0 1/8") PARA SOPORTAR UNA CARGA COUPER E-72 UTTLTZAN-

DU PERFILES PE ACERQ FABRICADOS EN MEXICO.

DATOS:
Lengitud

Ancho =
Altuna =
Separacion
Carga Viva

5 thamos de 20'-9 5/8" = 104'-0 1/8" C.A.C.
apeycs o perncs.

ro'-o" C.A.C. de Amnaduras.
12'-5" C.A.C. de Cuendas.

Larguenos =

Coopen E-72

1gr-o" C.A.C.

Especificaciones ded AR.E.A. 19567 y 1972,

to ur uz i3 U4 Us U4 i3 uz . i go
- . o
D
_l
=
F4 ] L4 [ i Xi]
. 20'-9 5/8" 20-9 5/8" 20'-9 5/§" 20'-9 5/§" 20'-9 5/8"
104'-0 1/8"

CALCULO DE LA CAPACIDAD ACTUAL DE CADA MIEMBRO,

1.1.1

CUERDA INFERIUR,

MIEMBRO Lo - L2:

2 placas alma 18" x 3/8"
4 dngulos 4" x 4" x 3/8"
Cefosia PE. 2 1/2" x 7/16"




PROPIEDADES OE LA SECCION COMPUESTA

CONCEPTO AREA y Ay | av? To 1
2 Lg "x4"x3/8" | 5.72 | 7.985 |+45.674 | 364.71 8.80] 373.51
2 PLg 18"x3/8" | 13.50 | o0.000 - - 364.60| 364.60
2 Lg 4"x4"x3/8" | 5.72 | _7.985 [-45.674 | 364.71 §.80| 373.51
TOTALES : | 24,94 0.000 1111.62

Situacidn del Eje Newtro nespecto al Efe X-X:

=AY 0.000 .
Y = o Sl 7 -7 e = 0,00 <n

Momento de Inercia respecto al eje neutho:
1=1111.62 in?

.". Radio de Gino = » = % =/ll%%L§§ - /14.5718 = 6.676 in

Area Neta = (Aiea que se deduce debido a £os agujernocs para £Los rema-

ches):

1

Atea Neta = 24,94 ~ 3.00 = 21.94 in’

Longitud del miembro = 20'-9 5/8"

MIEMBRO L2-L4:

A, = 4 x [3/8" + 3/8") x (7/8" + 1/8") = '3.00 4n

z

2 placas atma 18" x 5/8§"
_-MT{_ ' 4 dngulos 4" x 4" x 5/4"7
B Celosfa PL 2 1/2" x 7/16"
[
PROPIEDADES DE LA SECCION COMPUESTA
CoNCEPTO |, AREAL v 4 AV | AVt | 1o 1T
2 Ly 4"x4"x3/4" 10.88 | 7.855 | +85.462 | 671,31 | 15.40 | 686.71
PLg 18"x5/8" 22.50 | 0.000 - - |e07.60 | 607.60
Lg 4"x4"x3/4" | 10.88 | 7,855 '[-85.462 | 671.31 | 15.40°| 886.71
OTALES : | 44.26 1981.02

Momento de Inercin nespecto al Eje Neutno: I = [,981.02 n?




L7587 = 6.690 4in

'}

."+ Radio de Girno = n = L9871,
14,26

Atea Neta = 44.26 - 9.25 = 35,01 in?

A, = 4 x (3747 + 578"} x (778" + 1/8") + & x 5/8" x (7/8'+ 1/§")

5.50 + 3.75 = 9.25 in’

Longitud def miembro = 20' - ¢ 5/8"

]

MIEMBRO L4-L4:

2 placas alma 18" x 5/8"
4 dngulos 4" x 4" x 3/4"
2 placas 9 1/2" x 7/18"

Celosfa PL 2 172" x 7/18"

PROPIEDADES DE LA SECCION COMPUESTA

Y —

CONCEPTO __, [AREA y av vt ] e |1
2 Lg #"xd"x3/4" (1088 | 7,855 | +85.462 (671,31 | 15.40 | 686.7]
2 PLg 18"x5/8"  |22.50 | 0.000 - - |eo7.60 | s07.60
2 PLg 9 1/2"x7/16" | 8.32 | 0.000 - - | s2.52 | e2.52
2 Lg 4"x4"x3/4"  10.86 | 7.855 | -85.462]671.31 | 15.40 | 486.71
TOTALES: |52.58 | 2043.54

Momento de inencin pespecio al Efe Neutro: T = 2,043.54 4in

.". Radio de Gine = o = [fZ, 043,54 - [38.8653 = 6.234 in
52.58

Mea Neta = 52,58 - 9.338 = 43.242 in’ _
= 4 x {3/4" + 5/8") x (7/8" + 1/8") + 2 x (3/4" + 7/16") x

A
D s (7en e 1/8m) - 52 5% e g1 38" x 1"+ 2 x 1 3/16"
49 49
x 03" - 3m% . 3m?% 1 =55+ 23/8(3- 0.692
4 x31/4" 4 x 31/4"
- 0.692) = 5.5 + 2,375 x 1,676 = 9.338 in’
pues s* _ _(3m% 9 = 0.692 .
4g 4 x31/4" 13

8 = Espaciamiento Longitudinal {PITCH) en.pulgadas, de 2 agujencs



continucsd cualesquiera = 3"
g = Espaciamiento Transversal (GAGE) en pulgadas, de Los mismos
2 aguferos = 3 1/4".
Utibizando el diagrama del "MANUAL OF STEEL CONSTRUCTION" en La

prdaina 2-75 se observa que para:
2

g=31/4"y S =3", s = 0690 0.692
e
Longitud del miembro = 29' - 9 5/8"
1.1.2  CUERDA SUPERIOR.
MTENBRO U, :
Y
7 & 1 cubreplaca 18" x 7/16"
]
"  x 3[ 2 ptacas afma 24" x 3/8"
l 2 dingulos 3 1/2"x3 1/2"x3/§"
G:ﬂi__r_ _ 2 &ngulos 6"x3 1/2"x1/2"
Y:j Celosfa PE 2 1/2"x 3/8"
| 10%;
PROPIEDADES DE LA SECCION COMPUESTA
CONCEPTO AREA | v AY avé | 10 1
I PL 18" x 7/Tem 7.88|12.344|+ 97.271 |1200.71 | 0.13|1200.84
2°Lg 3 1/2"x3 1/2"x3/8"| 4.98(11.115]+ 55.130| 612.77| 5.80( 618.57
2 PLg 24" x 3/ 15.00| 0.000 - - |s64.00{ 864.00
2 Lg 6"x3 1/2"x1/2" 9.00(11.295|-107.655 [1148.19| &.60(1156.79
TOTALES: 39.84 + 50.746 3840.2

Situaeidn del Eje Newtro respecto al Efe X-X:

Y= ZAY = 50,746 = 1,274 dn.
£ A 39.84

Momento de Inercda nespecto al eje neutno:



3840.20 - 39.84 x (1.274)% = 3840.20
- 64.66 = 3775.54 in?

n o= 54 = [O7.7576 = 9.735 .n
' 39.84

Arnea Bruta = 39.84 4312
Longitud del miembro = 10 - 4 13/16" = 10.4010'
JoL/ao= 10,4010 x 12/9.735 = 12.82

-7 - 2

Radio de Gino

MIEMBRQ ui-u, ¥ MIEMBRO U2 - US:

v
T B 1 cubneplaca 18" x 7/18"
x Y 2 placas alma 24" x 7/16"
3 2 dngulos 3 1/2"x3 1/2"x3/8"
S . 2 dngulos 6"x3 1/2"x1/2"

Celosdfa 2 1/2" x 3/8"

Y.
IO%_
PROPIEDADES DE LA SECCTON COMPUESTA
CONCEPTO AREA | v AV % To 1

1 PL 18" x 7/16" 7.88| 12,344 (+ 97.271|1200.71] 0.13]1200.84
2 Lg 3 1/2"3 1/2"x3/8"| 4.96(11.115|+ 55130 612.77] 5.80| 618.57
2 PLg 24" x 7/16" 21.00| 0.000 - - foos.ool1008.00
V4 LS &"x3 1/2"x1 /2" G.00(11.295]|-~101.655]17148.719 8.60[1156.79
TOTALES: 47,84 + 50,746 - 3984, 20

Situacién def Efe Neutro aespecto at Efe X-X :

Y = £AY = 50.746 = 1.185 .in
ZA 42.84

Momento de inercia respecto al efe neutro:

IN T - AV], = 3984.20 ~ 42, 84 x (1, 185] = 3984,20 - 60,16 =
3924,04 4.n

% Radio de Giro = 2 = = 9,571 in .
42 84




Area Bruta = 42,84 .int

Longitud de £os miembros = 10" - 4 13/18" = 10.4010"
AL/ s 10,4010 x 12/9.571 = 13,04

MIEMBRO U, - U, Y MIEMBRO u, - U:

3 4

I cubreplaca 18" x 7/18"

el & 2 placas abma 24" x 5/8"
&, 2 dngulos 3 1/2" x 3 1/2" x 3/§"
. 27 dngulos 6" x 3 1/2" x 3/4"
-534_ Celoafa 2 1/2" x 3/8"
] ]
PROPIEDADES DE LA SECCION COMPUESTA
CONCEPTO AREA | V AY ave | 10 1
1 PL 18" x 7/16" 7.88[12.344)+ 97.271 j1200.71| 0.13|1200.8
2 Lg 3 1/2"x3 1/2"x3/8"| 4.96[11.115)+ 55.130] 612.77] 5.80| 818.57
2 PLg 24" x 5/8" 30.00| 9.000 440.00|1440. 04
2 Lg 6"x3 1/2" x 3/4" |13.12}11.195|-146.878 |1644.30| 11.68(1655.9
TOTALES: 55.96 5.523( - 4915, 39

Situacidn del Efe Neutrno nespecto abt Eje X-X :

Y= AV = 5,523 = 0.099 in
=A 55.96

Momento de inercia respecto al efe neutro:

I, =7 -av,% = 4915.39 - 55.96 x (0.09917 = 4915.39 - 0.55 -

- 4914.84 in?

.". Radio de Gino = 1 = R = . = 9,372 in
55,96
2

Area Bruta = 55,96 Ain
Longitud del imembro = 10' - 4 13/16™ = 10,4010'
o L= 10,4010 x 12/9.372 = 13,32



1.1.3 MIEMBROS VERTICALES

10

MIEMBROS L, - U, ¥ L, - U,
]’ -
% x =
e & 4 dnguos 4" x 3" x 3/8"
| Celosfa PL 2 1/2" x 3/8"
Y .
PROPIEDADES DE LA SECCION COMPUESTA
CONCEPTO AREA | v AY ay? 1o 1 4
2 Lg 4" x 3" x 3/8"( 4.96 | 3.4075]+16.901 57.59 5.80| 61.39
ZLlg yn x 3 x 378" | 4.96 | 3.4075|-16.901| 57.59 3.80{ 61.39
TOTALES: 9,92 0.000 122.78 ]
Momento de {Litencia respecto al Efe Newtro:
1= 122.78 in? ' .
. "+« Rad{io de Girp = 1 = 778 = . = 3.518 .in
9.92
Area Bruta = 9.92 4‘412
Longiltud def miembro = 127 - &" = 12.5'
. Ljn o= 12,5 x 12/3.518 = 42.64
MIEMBRO L, - Uj:
h et
= b 4 dngubos _4" x 3" x 7/16"
A WA I Cefosia PL 2 1/2" x 3/8*
v PROPIEDADES DE LA SECCTON COMPUESTA
CONCEPTO ~ AREA y AY Ay® 10 | 1
2 Lg 4" x 3" x 7/16" | 5.74| 3.6375 |+20.879 | 75.95[ 4,40 | 20.35
2 Llg yn yx 3% x 7716" | 5.74] 3.6375 |~20.879 | 75.95| 4.40 20.35
TOTALES : 11.48 0.000 | - 1 160.74)

Momesnto de dnercia respecte al Efe Neuwtro:
1= 160.70 in?
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.". Radio de Gine = & =/ 160.70_ = . = 3,741 .in

11.48

Anea Buuta = 11.48 in®

Longitud def miembro = 12' - 6" = 12,5'
Vo Lia = 12,5 x 12/3.741 = 40,10

1.7.4 MIEMBROS DIAGONALES

MIEMBRO LO - U,:

oY .
x_,lf — ’g 2 placas abma 18" x 1/2"

4 dngulos 3 1/2" x 3 1/2" x 5/8"
Celosdia 2 1/2" x 1/2"

PROPIEDADES DE LA SECCION COMPUESTA

CONCEPTOQ AREA | v | av % To 1
2 Lg 3 1/2'x3 1/2'x5/6" | 7.96|6.025(+63.879|512.63 8.66 | 521.29
2 PLg 18" x 1/2" | 18.00|0.000{ - - |486.00 | 486.00
2 Lg 3 1/2"x3 1/2%x3/8" | _7.96|8.025|-63.879|512.63| _3.66 | 521.29
TOTALES: 33,92 0.000 1528.58

Momento de um}cua respecto al Efe Newtho:
I = 1528,58 4.n

.'. Radio de Gino = x = = 6,713 4n
33. 92

"Area Bruta = 33,92 in?

Longitud del miembro = 16.26" [16.2614")
L/n = 16.26 x 12/6.713 = 29,07

MIEMBRO L2 - UI:

o T —1 . N "
..l 2 canales 15" x 40" (3 17/32" x
L x % 17/32")
< — L Colosta PL 2 1/2" x 7/16"
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PROPIEDADES DE LA SECCION COMPUESTA

CONCEPTO AREA y AY Ayt To 1
2 CS 15" x 40# 23.40 7,000 - - 692,60 | 692.80
TOTALES : 23.40 692.60

Momento de {nercia respecto al Efe Newtno:
1= 692.60 in?
*. Radio de Gino = & = 697.6 = . = 5,440 in
,_WZ. d ,
Arnea Neta = 23.40 - 2,50 = 20.90 4n
A’ = 4 x 5/8" x (7/8" + 1/8") = 2.50 in
Longitud def miembro = 16.26' (16.2614")

rd

MIEMBRO L2 - usz

A

Y
xé " # - " n
2 CS 15"x 33 . (3 13/32"x13/32"}
ER— Cetosa PL 2 1/2" x 7/18"
~

PROPIEDADES DE LA SECCION COMPUESTA

[ cowncepTo AREA v AV % To 1
2Cg 15" x 33" 19.80) 0.000 - - 625.20| 625,20
TOTALES: 19.80 ' 625,20
Momento de .{nercia respecto af Efe Neutno:
1= 625.20 in’

.". Radic de Gino = 1 = . = . = 5,619 4n
19.80
4

Anea Bruta = 19.80 .in
Longitud del miembro = 16.26' (16.267141)
L L/no= 16,26 x 12/5.619 = 34,73
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MIEMBRO L4 - Us:

-
v —x o
’ f%_"‘L_ o 2 canales 12" x 25" (3 1/16"x13/32")
i -\:] - Celosla PL 2 1/2" x 7/16"
c"'/ﬂ.r

PROPIEDADES PE LA SECCION COMPUESTA

CONCEPTO AREA y Ay Av? To T
2 Cg 12" x 25 14.64| 0.000 . - 287.00| 257.0d
TOTALES: 14,64 s 287. 000
Momento de {nercia nespecto al Eje Neutro:
T = 287.00 4’.114
.‘. Radio de Girno = & = A = s = 4,427 in
14.64
Area Neta = 14.64 - 2.00 = 12.64 in®
Ay = 4 x 172 x (778" + 1/8") = 2.00 in?
Longitud del miembro = 16.26' {16.2614')
MTEMBRO L, - U:
- ,
e 2 canales 12" x 25 [3 1/16"x13/32")
- i Celosfa PL 2 1/2" x 7/16"
PROPIEDADES DE LA SECCION COMPUESTA
CONCEPTO AREA y AY Av? To 1
2 Cg 12" x 25" 14.64 | 0.000 - - 287.00| 287.00
TOTALES:: 14.64 287. 00
Momento de inercia respecto al Ejfe Newtro: .

T = 287,00 in’
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*. Radio de Gino = # = . = s = 4.427 in
14,64
2

Area Buta = 14.64 in
Longitud de miembro = 16.26" (16.2614")
e Lin = 16,26 x 12/4.427 = 44,07

ESFUERZOS PERMISTBLES:

La awmadura de acero de 104' - 0 1/8" fué construlda en 1907,--
por Lo que tomande en cuenta fas especificaciones del A.R.E.A, vigen
tes en eda fecha y el tipo de acero utifizado se Lieng: [A.R.E.A. --

1910).
Miembros LD - L2, Lz - L4, L4 - L4. .'.2 - Uy, L4 - Uz e
Tensién = 16,000 eb/in® :

MIENBRO U, - U :

76,000 - 70 L/x =
16,000 - 70 x 12.82 = 16,000 - §97.4
15,102.60 £b/.n’ > 14,000 eblin?
Mdximo esduenzo unitario pewnisible: 14,000 £b/in?

Compresion

MIEMBROS UI-Uz y uz-us:

16,000 ~ 70 x 13.04 = 16,000 -~ 912.8
= 15,087.2 eblin? > 14,000 2b/in®

Compresidn

MIEMBROS U3—U4 y u4-u5 :

Compresidn = 16,000 - 70 x 13,32 = 146,000 ~ 932.4
o = 15,067.60 £b/in? > 14,000 £b/in’
MIENRRO L,=U, :
Compresion = 16,000 - 70 x 40.10 = 16,000 - 2,507.0
= 13,193.00 Lblin® < 14,000 £b/n°
MIEMBROS Ly=U, ¥ LU, :
Compresisn = 16,000 - 70 x 42.64 = 16,000 - 2,984.8
= 13,015.20 2blin? < 14,000 eb/int .
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MIENBRO L -0,
Compresibn = 16,000 - 70 x 29.07 = 16,000 - 2,034.9
= 13,965.10 eb/in’ < 14,000 eb/in®
HIEMBRO L,~U; :
2

Compresién = 16,000 - 70 x 34.73 = 16,000 - 2,431.1

- 13,568.90 eb/in’ < 14,000 eb/in®

MIEMBRO L -U

4745 ¢

Compresibn = 16,000 ~ 70 x 44.07 = 16,000 - 3,084.9

> 12,915.10 eb/in £ 14,000 ebrin®

1.2 ESFUERZIUS EN LOS MIEMBROS

1.2.1 ESFUERZOS POR CARGA MUERTA:

PESO PROPIQ ARMADURA DE 104' - 0 1/8" DE CLARO:

Dol Eibro "STEEL AND TIMBER STRUCTURESY de HODL AND KINNE, pdg.
220, e tiene La §amuba sdiguiente:
W= K (&L +700) . {Ale 1942)
Para caleular ef pese de awnaduras nemachadas § articuladas.
En donde:
W = peso del acere por ple de puente
L = claro en pies
K = constante que depende de £a carga viva,
Canga cooper E~40 K = 0.9¢0
Cargae coepen E~-5¢ K = 1,00
Canga cooper E-60 K = 1.125
Por intenpolacidn K = 1,0625 pana carga cooper E-55
S W= 71,0625 [8 x 104,010 +700) = 1,627,635 Lb/pif

S Peso fotal =1,627.835 x 104.01' = 169,311.11 &b

= 76,798.165 Kg.
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Def Libro "STRUCTURAL ENGINEERS' HANDBCOK" de Ketchum, pdg. ---
199, fLg. 4 [grdfical, se tiene que el peso para una avnadura Aema--
chada de peso superion con cargd cooper E-55 es:
{afio 1924)

.. Peso total = 220,000 £b = 99,790.24 Kg.

Del 2ibro "STRUCTURAL ENGINEERING" de Kinham, pdg. 197, se iie-
ne que el peso para una awmadura con carga cooper E-50 estd dade pon
La {6rnmuba: (afo 1933)

P=71L+ 850

En donde:

P = peso def acero por pié de claro [(sin apoyos)
L = Zongitud del clano en ples, C. AC. apoyos
P=17x104.01" + 660 = 1,388.07 £b/4x.

Para una carga cooper E-55:

P = 1,388.07 x 55/50 = 1,526.9 £b/§t
S Peso total = 1,526,9 x 104.01' = 158,812.86 £b.
= 72,036,242 Kg.

Por Lo anterioh, se tomard como bueno ef peso total de La awma-
dura = 220,000 b, = 99,790.24 Ka.

Peso del acere por pie de puente = 220,000 £b, = 2,115.718 £b,
1o04.01!

Supondendo que 2/3 paries del peso 6 canga es aplicado en Las -
juntas de La cuerda superion y que 1/3 pante en €as juntas de La ---
cuenda infernion :

Peso por tabfero parn cada awradura:

Cﬁmda dupenion:

w2/3=0,5x2/3x2,115,18.x.10,401" =,7,333.33 &b.

Cuenda Lnferion:

W1/3=0.5x1/3x 2,115.18 x 10.401! = 3,666.66 £b.
PESQ DE LA CUBTERTA:
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EL peso del piso de madera que consdiste en duwmientes de -~----
10" x 12" x 15! colocados 1'-2" centro a centro, guardanrnieles de --
6" x §", banandales metdlicos y hiefes con accedoriod es:

Dunmientes = 10" x 12" x 16' x 60 €b/pie’ x §9 d = 684.62 Eb/pie
12 x 12 104

Guardarnieles = 2" x 6" x 8" x 1! x 60 Eb/p,éca3 = 40.00 £b/pie
12 x 12

Anclaje guardarrieles:

90 tornillos 3/4" & (con cabeza y iaucal x 1t -7 x

x 2.54 eb/114° = 2.01 Lbfpie
Barandales:
30 LS 3" x 3" x 3/8" x 3' - 11 3/8" x 7.2 eb/pie = 852,72 £b.
30 LS 3" x 3" x 3/8" x 1 - 7 1/2" x 7.2 £b/pie = 351.00 £b.
30 PLS 9" x 3/8" x I1' - 7 1/2" x 11.5 £b/pie = 560.63 Lb.
30 LS 9" x 3/8" x 1' - 0" x 11.5 Lh/pie = 345,00 £b.

LS 3" x 3% x 3/8" x 228" - O" x 7.2 £b/pie = 1,647,560 &b,
240 cabezas ' remaches 7/8"Hx 0.18 Lb = 43.20 £b.
120 tomillos 3/4" ¢ (con cab, y tuen.)

x It = 01/4" x 1,73 &b, = 207.50 £b.
120 Roldanas (} 3/4" x 0.148") x 0.08'¢b = 9.60 £b.

SUMA = 4,011.35 £b,
L 4,011.35 BB/ = 35.19 £b/piec
Tablones para pasarela = 4" x 3" x 10" x 7' x
12 x 12
. x 60 Eb/pie = 50.00 £b/pie
"Rieles y accesorios = 200.00 2b/pie
TOTAL = 1,014.92 £b/pie

Consdiderando segin £as especificaciones def A.R.E.A. como pe-
s0 de Lo madera 60 _Eb/piesy 200 Lb/pie para el nied y accesornios.

Este peso 6 carga se supone es aplicado en fas juntas de fa ---
cuerda superion.
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.". Paso pon tablero por cada armadunas
Cuenda superion:
w, = 0.5 x 1,014,92 x 10.401' = 5,278.09 £b.

Pon todo Lo anterion el peso total pon tableno y pon awmadura, -
debido al peso propio de La wunadura y el peso de £a cubierta inclu-
yendo barandales es;

Cuenda superion = W 2/3 + w, = 7,333.33 + 5,278.09 =
12,611.42 Lb.

Cuenda inferion = W 1/3 = 3,666.66 £b.
. W 2/3 = 7,333.33 £b. (2 tabfenos).
L [
I |
— o o o o™ (=] o4 o=~ o o™y T
™~ ~r ~r ~ -r - - - ~¥ ~ Y~
i — — — - —_ - — — - L
(=] — — — —— — — — — — =
Laal D ~D ~0 ~3 ~0)| ~0 D ~0 L oy
"y __es_? o o 2. o o o o] o) ey
Yo Uy JUp JUs fMy ol Mg LU dug bl ) U Uy
%
o K
o
§ LO s_:f.z :"-.L‘} o L-4 T—;LZ § LO
ot = -'2 o B ]
~5 oy oy oy oy ~0
o [y ~ Ty ] ey
4 4
y 4 1
20'-9 5/3"; 20'-9 5/8"[20' 9 5/8" |20' -9 5/8" IEO' -9 5/8"
w "104%-0 178" @
-t 2
I~ =
o~ L=y
=, -
o S

Fuenza contante en £0s diferentes tableros de La aumaduna de --
104'-0 1/8" para £a canga muerta y para el niel:

Para 10 tabferos i una Longitud de tableno de 10'-4 13/16" >
= 10.401" :
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U, - U, = 81,390.425 - 6,305.71
= 71.42 Kipa.

3,666,665 = 71,418.05 =

1

U, « u, = 71,418.05 - 12,611.42 = 56,606.63 &b = 58.81 Kips.

U, - U = 58,806.63 - 12,611.42 - 7,333.33 = 38,861.88 &b -
- 3%.86 Kips.
Uy - U, = 38,861.88 - 12,611.42 = 26,250.46 £b = 26.75 Kips.
Uy = Us o 76,250.06 - 12,611.42 - 7,333.33 = 6,305.71 £b =
= 6.31 Kips,

Longitud diagonales =¢/ (10.4011% + (12.5)° ;/103.150& + 156,25 =

= [ 264.4308 = 16.26133!

Sec @ = 156.26133' = 1.301
12,5

ESFUERZOS . EN  MTEMBROS DPIAGONALES:

Lo - UI = 71.42 x 1.301 = - 92,92 Kips,
L2 - UI = 58.81 x 1.301 = + 76.51 Kips.
L2 - ﬂ3 = 38.86 x 1.301 = ~ 50,56 Kips.
L4 - Uy = 26.25 1,300 = + 34,15 Kips,
L4 - U5 = 6.31 x 1.301 = - 8,21 Kips,

ESFUERZOS EN  MIEMBROS VERTICALES:

0" Y0 =~ 6.31 Kips.
L, - U, = - 12,61 Kips,
Ly - U, = - 12,67 Kips,

ESFUERZOS EN  MIEMBROS DE 'CUERDAS:

Momento en U, = (81,390.425 - 6,305,701 - 3,666.665] x 10.401' =
71,418.05 £b x 10,401 = 742,8719,13 Lb.pie =
742.82 Kips, pie.

~ L, = MOMENTO EN U = 742.82 = + 59.43 Kips.
ALTURA ARMADURA 12457 :
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Momento en L, = 71,418.05 x 20.8021' - 12,611.42 ¢ 10.401" =
= 1,485,645 .40 - 131,171.37 = 1,354,474.10 Lb.pie

= 1,354.47 Kips. pie.
u, - uz = U, - 113 = 1,354.47 = ~ 108.36 Kips.
12,5
Momento en US = 71,418.05 x 37.2031' ~ 12,611.42 x 20.802]" -
- 112,6171.42 + 7,333.33) x 10.401" = 2,22§,464.50
- 262,344,017 - 207,445.34 = 1,758,675.20 eb.pie.
= 1,758.68 Kips. pie.

. L2 - L4 = 1,758,588 = + 140.69 Kips.

l12.5!
Momento en L4 = 71,418.05 x 41.6042" ~ 12 ,411.42 x 31.2031" -
- (12,611.42 + 7,333.33) x 20.8021" - 12,611.42 x
x 10.401" = 2,971,290.80 - 393,515.39 -
~414,892.68 ~ 131,171.37 = 2,031,7”.6_0 £b.pie.

= 2,031.71 Kips.pie.

Uy - Uy s U - Ug = 2,031.71 = 162,54 Kips.
12.5°

Momento en Uy = 71,418.05 x 52,0052 ~ 12,611.42 x 41,4042" -
- (12,611.42 + 7,333.33) x 31.2031" - 12,611.42 x
X 20.8021' - (12,611.42 + 7,333,33] x 10.401" =
= 3,714,109.90 - 524,688.03 - 622,338.02 -
~ 262,344.01 ~ 207,445.34 = 2,097,294.60 &b.pie
= 2,097.29 Kips. pie.
= 2,097.29 = + 167.78 Kips.

12.5¢

ft

L, - L

Ua - UI = (.00 Kips.

Uao u, [FF) Lroe tig s Ua | TN Uz 'Ua Ug
N A L T R e AT R Yo :.5:.-:9\-ma:~ -:oa.'&\ NGOEE) .1-0
- - Lk = . SIS =
N AN AN AN T AR
$) A N g 74 T N7 2
! ’:59.45‘,’ U im0 69 “iev.7a 1490.698N A ng a3 |
[ S Ltz La L4 ‘-'-2 I-io
»

===?.’3§sf_,g__z__ci:?.?¢£._}__.=’e';9_ifi ' .zzsaj,s_%jl_r.ag‘- _%__1

o4 -0 Ya
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U U U, U w, Uy oW, u; oW, U U
o AR R \ S AN 3/ = B
g N o A d /S U= N PO A < 3
\ o(\\'. -u:--.- 7?- /'-‘- '}'0' t.:'?. ._g_ |5°' o )

Fl

+59.43 N/+140.69 N/+187.78 +140.69 +59, 43 -
Lo L, Ly Ly Ly g

20'~9 5784 20'-9 5/8%] 20'-9 5/8"| 20'-9 5/8"| 20'-9 5/8"

104'-0 1/8"

1.2.2 ESFUERZOS POR CARGA VIVA:

CUERDA TNFERIOR

MTEMBRO Ly - L2=

Posicibn de La carga para mdximo momento, para una caga cooper

E-50 en Ur :

1
|

Usando el criterio de £a ecuacifn 33, pag. 108 y el diagrama
§<g. 141, pag. 114 del Libro "STRESSES IN FRAMED STRUCTURES * de
Hool and Kinne, se observa Lo siguiente:

104'-0 178" {104.0104") a una distancia =

10'-4 13/16" (10.401'") del extremo £zquierdo de
La ammadura, se tiene que La nueda motadz No. 3 produce el mdximo mo
mento en el nude u,

Para un cfaro

G = W= 0~ (Ecuacibn 33},

En dondes:

G = Canga total en ef claro de La awmadura,

£ = Clano de La ammadura = 104'-0 1/8"

W = Cargas a £a Lzquierda del centro de momentos.

a = Distancia del centro de momentos (U} al extremo izquiendo-

de fa awmaduna,
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1§
G == W+ ub
1
En donde:

1§
€ W = Suma de fodas Las cargas rodantes (auedas 1 a 18},
!

W = Carga viva uniforme debido al equipe, por pie Lineal.
Longitud en donde actda La carga viva unifomme.

G = 342.5 Kips + 2.5 Kips/pie x 0.00" = 342.5 Kips.

W+ 25.0 Kips (wueda 3 a £a derecha de ) |

W = 50.0 Kips {nueda 3 a £a izquierda de U,)

o
L]

8¢ rueda 3 a £a derecha de u,:

n
+

T 342.5 Kips x 10.401° - 25,0 Kips = 34.25 - 25,0
104.0104'

Sd nueda 3 a a izquienda de Uy

342.5 Kips x 10,4011 - 50.0 Kips = 34.25 - 50.0 = -
104.0104"

Cornrecto, satisface ef caitendio.
Para fa mueda 3 el mdximo momento en u, :

" 18 18 . 4

'UI=£M+(£ W) x +1/2 Wh a -2 M

! 1 e 1
En donde: '
i8

< M = Momento de todas £as cargas rodantes con respecto a La-
! nueda 18 (a su Lzq.)
X = Distancia de La dtima carga (mieda 18) al extremo dere
cho de £a awmadura,

4 .
¥ M = Momento de £as cargas rodantes con respecto a £a rugda -
3 la su Lzgquienda).
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(1
2o Muy o« [17,380 Kipa.pie + 342.5 x 2.6094° + 1/2 x 2.5 Kips/pie x

X (0.00)2] x 10.407'/104.0104' - 125 Kips.pie = [:7,330 +
+ §93.72 % 0.00 Jx 0.10 - 125 = 1,827,372 - 125 =
1,702.372 Kips.pie.

Pon Lo antenion el esfuerzo en Lo - |'_2 para canga cooper E-50 -

ush < 1,702,372 Kips. pies12.50 - +136.19 Kips
En donde:
h = Peralite de La awmadura.

Para una caiga cogper E-55 el esfuerzo en Lo - I.2 = +136.19 x
55/50 = +149.81 Kips.

MTEMBRO I.2 - L4:

La posdicién de £a carga para mdximo momento en Ug:

Pana un elaro = 104'-0 1/8' (104.0104') y una distancia = 31' -
- 2 7/16" [31.2031") del extremo fzquiechdo de -
Ea anmaduna, se tiene que La aueda motniz No. 5
produce el mdximg momento en el nudo U.

24

L Ww=20

322.5 Kips = 355 - 2 x 16.25
31.2031" ; £ = 104.0104"
87.5 Kips & 112.5 Kips.

[}

T 0 @
h

${ nueda 5 de £a derecha de Uy:
322.5 Kips x 31,2031 -~ 87.5 = 96,75 - 87.5 = +
104.0104"
S{ nueda 5 a La izquierda de Uj:

322.5 Kips x _31.2031' - 112.5 = 96,75 - 112.5 = ~
104,0104"

Conrecto, satisface of critenrdo.
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Para Lo nueda 5 ef mdximo momento en US:

“u3 = [15,051.25 Kips.pie + 322.5 x 2.8073'| x 31.2031'/104.0104"
- 1,087.50 = [15,051.25 + 905.35] x 0.30 - 1.037.50 =

= 4,786.98 - 1,037.50 = 3,749,488 Kips.pie.
' Esfuenzo en Ly - L4 para carga cooper E-50:
Mu3 /o= 3,749,48 Kips.pie/12.5" = +299.96 Kips.

. Para una carga cooper E-55 el esfuenzo en L2 - L4 = +299.96 x
X 55/50 = +319.96 Kips.

MIEMBRO L4 - L45

La posicidn de £a carga para mdximo momento en Uc:

Para un cfara = 104'-0 1/8" (104.0104') y una distaneia = 52'-
-0 1/16" (52.0052'} del extremo fzquierdo de 2a awnaduwra, se tiene -
que La hueda moindlz No. 11 produce el mdximo momento en el nudo US.

G x —%— -W=0

G =317.5 Kips + 2.5 Kips/pie x 7.0052' = 317.5 + 17.513
335,0 Kips.

52.0052' ; £ = 104.0104'

152.5 Kips 6 177.5 Kips.

a
w

Si rueda 11 a La derecha de Us:

n
-+

335.0 Kips x 52.0052' - 152.5 Kips = 167.5 - 152,5
194.0104"

S¢ nueda 11 a £a {zquienda de ug: !

335.0 Kips » _52.0052' - 177.5 Kips = 167,5 - 177,5 =
104,0104!

Connecteo, satisface el crnifenfo.

Para La hueda 11 el mdximo momento en U =

My, - [:4,930 Kips.pie + 317.5 x 12,0052' + 1/2 x 2.5 Kips/pie
x (7.0052m)°% i x 52,0052'/104,0104' - 5,110 Kips,pie =

= [14,980 + 3,811.65 + 61.34] x 0.50 - 5,110 = 9,426°50 -

- 5,110 = 4,316.50 Kips.pie.

. Esfuenzo en L4 - L4 para Ca canga Cooper E-50:

5
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My fho- 4,316.50 Kips.pie/12.5" =+345.32 Kips
5
Para una carga cooper E-55 ef esfuerzo en L4 - L4 =4345,32 =
x 55/50 = £379.85 Kips.

CUERDA SUPERTUR:

M - - :
{IEMBRO UI U2 v U2 US'

La posicidn de €a carga para mdximo momento en L, :

Para un claho = 104'-0 1/8" {104.0104') y una distancia = 20' -
9 5/8" (20.5021') def extremo f{zquiendo de La aunaduna, se tiene --
que Za nueda motndz No. 4 produce el mdximo momento en ef nudo Ly.

»

G = 338,75 Kipa,
a = 20,8021t ; & = 104,0104'
W= 62,5 Kips 6 87,5 Kips

Si nueda 4 a £a derecha de by ¢

338,75 Kips x 20,8021~ 62,5 Kips » 67,75 « 62'5.7 +
104,01 04!

S{ nueda 4'a La 4zquienda de L, ¢

338,75 Kips x _22.8021' _ ~87,5 Kips = 67.75 87,5 = -
104.0104’

Connecto, datisface el crniterio,
Pana £a aueda 4 el mdximo momento en L, :
i, - [16,986.25 Kips.pies + 338,75 x 2.1979'] x
x 20.802F'/104.0104" - 600 Kips-ple = (}6,986.25 +
+ 744.54] x 0.20 - 600 = 3,546,16 - 600 = 2,946,16 Kips.,
pie.
.'. Esfuenzo en Uy - U, y U, - U para carga cooper E-50 ¢
Mirh = 2,946.16 Kips.ple/12.5' = ~235.69 Kips.
.*. Para una carga cooper E-55 el esfuerzo en Uy - U, ¢ u, - U =

= - 235.69 x 55/50 = - 259,26 Kips.
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MIEMBRO U, - U

3 4VI'.I—U'

4~ 95

La posdeidn de La carga para mdximo momente en L 4"

Para un clano = 104'-0 1/8° [104.0104') y una distancia = 41' -

- 7 1/4" {41.6042') del exthemo izquiendo de La-

ammaduna, se tiene que La nrueda del tender No. 7 produce el mfxime -
momento en el nude L4

a

GX—T—- -W=20

G = 338.75 Kips.

a = 41.6042' ; £ = 104.0104°
W = 128.75 Kips 6 145.0 Kips.

8¢ nueda 7 a &a desecha de L4:

338,75 Kips x _ 41.6042' - 128.75 = 135.50 - 128.75 = +
104.0104'

Si nueda 7 a fLa izquienda de Ly ¢

338.75 Kips x __41.6042' - 145.0 Kips = 135,5 - 145.0 = -
104.0104' '

Connecto, satisface el cnditenio,

Para £a rueda 7 el mdximo momento en L4:

My

4 - 16,986.25 Kips.Pie + 338.75 x 0.3958’] x

41,6042/104,0104" - 2,693.75 Kips.ple =
(16,986.25 + 134.08]x 0.40 -2693.75 = §,848.13 -
2,693.75 = 4,154.38 Kips.pie

Ry

.

'+ Esfuenzo en US - Uy oy, - U; para carga cooper E-50 :

ML Ik = 4,154.38 Kips.pie/12.5' »-332.35 Kips.

.. Para una carga coopen E-55 el esfuerzo en Ug-U, g U,-U. =
=-332.35 x 55/50 = -365.59 Kips.

MIEMBRO UO-U] :

EL esfuenzo para canga cooper E-53 = 0.0 Kips, .
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MAXTMAS FUERZAS CORTANTES EN TABLEROS DE ARMADURAS

TABLERO UO-UI :

Usando el criteric de La ecuacidn 55, pag. 131 del Libro "STRE-
SSES IN FRAMED STRUCTURES" de Hoolf and Kinne, se obsenva £o siguien-
Zes

Parn una wmadura con claro = 104°-0 1/8" y 10 tableros de 10'-
-4 13/16" cada uno.

¢ o | .
- w2 = 0 { ecuacidn 55)

En donde:
G = Carga fotal en el elaro de €a awmadura.
n = Nimero de tablenros iguafes.
w2 = Canrga en el tabfero por analizan,
Fuerza cortante mdxima para una carga cooper E-50 :
Probando con fa rueda No. 2 cofocada en uI :

Utilizando Pa tabfa 2 "WHEEL LOAD TABULATTION, COOPER E-50 LOA--
PING" del mismo &ibaeo :

G = 338.75 Kips.
.. G/i = 338.75/10 = 33.875

Sé nueda 2 a La derecha de u, 3

L _w, - 33.875- 12,5 = +
n 2

8¢ rueda 2 a £a {zquieada de u, :

G
Yy

Conrecte, satisface el caiterio.

= 33,875 - 37.5 = -

.7, La duenza contante mdxima en el tablero uo-u,:
Reaccdidn :

18 18

R, =| £ M+ (£ w) x + 172 wo?| x 1/¢ .
1 !
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RI 2 [16,986.25 + 338.75 x 2.6094' + 1/Z x 2.5 x [0.00]2] X
x 1/104.0104" = f16,986.25 +8§3.93 + G.OO]X
X 1/104.0104" = 171,811 Kips.

Canga en el tabfero en ur:
= 100 Kips. pie/10.401" = 9,614 Kips.
.. la guenza contante mdxima en el tabfero uo—u,
= 171,811 - 9.614 = 162.197KLps.
'« Para una carga cooper E-§5, £a fuenza contante mdxima en ef fa-
blero UO-UI = 162.197 % 55/50 = 178.417 Kips.

TABLERO U,-Uz :

Fuerza cortante mdxima para una carga coopen E-50:
Probando con La hueda No. 2 colocada en Uy:
G = 306.25 Kips.

e Gln

306.25/10 = 30.625
S{ rueda 2 a La derecha de uz.-

W wz = 30,625 ~ 12,5 = +

8¢ fueda 2 a fa izquierda de u,:

G _ _ o -
- w2 = 30.625 - 37.5

Connecto, satisdace el criterio,
o La fuerza cortante mdxima en el tabfenro Ul-—uz:

Reaccidn:

R, = [rs,sza + 306.25 x 3.2033'] x 1/104.0104" = [13,520 +
+982.5419]x 1/104.0104" = 139,434 Kips.

Carnga en el tablero en Uz:
= 100 Kips.pie/10.401' = 9,614 Kips,

e Lla guerza contante mdxima en el fablero u,-uzz
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= 139,434 - 9,614 = 129,820 Kips.
. Para una carga cooper E-55 €a fuetza coatante mdxima en el table-
no Up-U, = 129.820 x 55/50 = 142,802 Kips.

TABLERO UZ—Us:

La fuenza corfante mdxima para una canga cooper E-50:
Probainde con &a iueda No. 2 cofocada en Ug:
G = 290 Kips.

. Gfno= 290/10 = 29.0

8¢ nueda 2 a ta derecha de Ug:

G = =
-—u——ﬂ'z— 29.0“ 12.5 +

8¢ nueda 2 a La Lzquienda de Ug:

G - -
- - W, = 29.0 - 37.5 = -

Cornecto, satisface el critenio.
T la guenza cortante mdxima en el tabfenro uz-u3=
Reacc.ibn :

Ry = [70,910 + 290 x 1.8073'] x 1/104.01047 = [10,910 + 524.”7]
x 1/104.0104" 109,932 Kips. :

Canga en el tablero en Ug:
= 100 Kips.Pie/10.401' = 9,614 Kips,

La fuenza cortante mdxdima en el tableno Uy-Ugs
= 109.932 - 9,614 = 100,318 Kips,

.'.  Para una carga coopen E-55, £a fuerza coatante mdxima en el ta-
bLere Uz-u3 =
= 100.318 x 55/50 = 110,350 Kips

TABLERO us-u4:

Fuerza ecortante mdxima para una carga cooper E-50:
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Probando con 2a aueda No. 2 colocada en U %
LG = 240 Kips

C. Gino=s 240/710 = 2400

S& nueda 2 a La derecha de ty:

- W, = 24,0 - 12,5 +

8{ nueda 2 a La izquienda de U,

S -, -24.0-37.5- -

Conrrecto, satisface el crditendo.
La juenza contante mdxima en ef tablero us-u 4°
Reaccddn :

R, = [8,385 + 240 x 1.4053'] x 104.0104" = [s,sss + 337.51‘2]3:
x 17104.0104' = 83,862 Kips

Canga en el tablero en U4 s
= 100 Kips.PLef10.401" = 9.5674 Kips,

" la fuerza corfante mdxima en el tablero us-u4 =
= 8§3.862 - 9.614 = 74.248 Kips.

.". Para una canga coopenr E-55, fa fuenza coatante mdxima en el ta-
bleno us-u

d
= 74,248 x 55/50 = 81.673 Kips.

TABLERO (.14--[]5 H

La fuerza contante mixima para una earga cocper E-50 :
Probando con Ca nueda No. 2 colocada en Ug :
G = 190 Kips,

' Gino= 190710 = 19,0

8¢ nueda 2 a La derecha de Ug:

G

T"w2=1900"12.5=+



8{ nueda 2 a £a Lzquienda de Ug:

G
-ﬁ—wz—19.0-37.5=—

Correcto, satisface el criterio.
. La fuetza corntante mdxima en ol Tablero U s Us
Reaceidn:
21 - [5,790 + 190 x 4.0052'] x 1/104.0104" =
= [5,790 + 760,988] x 1/104,0104' = 62.984 Kips.
Canrga en el tablfero en ué: '
= 100 Kips.pie/T10.401' = 9.614 Kips.
e La fuenza cortante mdxima en ef Tablero U45u5:

= 61.984 - 9.614 = 53,370 Kips.

3t

.. Para una carga Coopen E-55, Pa fuerza cortante mixdima en eb fa--

beero u4-u5 =
= 53,370 x 55/50 = 5_8.707 Kips.

. TABLERO Ug-U 42 {despuss def Centro)

Fuerza corntante mix.dma para unn carga Cooper E-50:

Probando con £a nueda No. 2 cofocada en u4:
G = 177.5 Kips.

. G/n= 1775710 = 17,75

$& aueda 2 a £a derecha de U

6
i Y

Si hueda 2 a £a dzquierda de u,:

= 17.75 - 12.5 = +

G _ = . -
ﬁ-wz- 17.75 - 37.5

Cornecto, satisface el criferio,
. La fuerza cortante mdxima en el tablenro u5—u4:
Reaccldn:

[4,370 + 177.5 x T.éOA_lZ’] x 1/104.0104' =

Ry

{4,370 + 284,7455'] x 1/104.0104' =

44,753 Kips,
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Carga en el tablero en U,
= 100 Kips.pie/10.401" = 9,614 Kips

" Wte La fuerza corntante mdxima en el tabfere us-u4:
= 44,753 - 9.614 = 35,139 Kips.

.". Para una canga Cooper E-55, La fuerza contante mdxima en el fa—-
bleno U5-U4:

= 35,139 x 55/50 = 38.653 Kips.

.,TABLERO.U4-U3:

Fuenza cortante mix{ma para una carga Cooper E-50:
Probando con £a rueda No. 2 colocada en Usgs
G = 145 Kipa
G/n = 145/10 = 14,5
8¢ nueda 2 a £a derecha de ugs

G =- -

- W= 145 - 12.5 =« +

Si nueda 2 a La izquienda de Usg:
-G

o wz = 14.5 ~ 37.5 = ~

Cornecto, satisgace el criterio,

. La fuerza cortante midxima en el tablenro u4-u3=

Reaccifn:
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R, = [2,693.75 + 145 x z.zosz'] x 1/104.0104" = [2,693.75 +
+ 319,454 ]x 1/104.0104" = 28.970 Kipa.

Carga en el tableno en u3:
= 100 Kips.Pie/T10.401" = 9,614 Kips,
o Lla fuenza cortante mdxima en el tablforo U4-U3:
= 28,970 - 9.614 = 19,356 Kips.
.". Pana una carga cooper E-55, La fuerza cortante mdxima en cl Za-

bleno u4-u3 =

= 19.356 x 55/50 = 21,292 Kips.

TABLERO "3‘“2_‘
Fuenza cortante mdxima para una carga cooper E-50:
Probando con £a nrueda No. 1 colocada en u, :

G = 87.5 Kips,

e Gfn

87.5/10 = 8,75

Si rueda 1 a £La derecha de Ln'2 :

G = - = -
—— - W, = 8.75 - 0,00 = +

8¢ nueda 1 a La fzquienda de U,

S W, - 875 - 12,5 5 -

Connecto, satisface el eritenio,

o Lla fuerza cortante midxima en ef Ltabfenro U3-U2=
Reaeccidn @

R, = [600 + 87.5 x 2.3021'] x 1/104.0104" = [soa N 245.1333] x
X 17104.0104" » §.126 Kips.

* Canga en el tablero en Uy:
= 0,00 Ki.pé.Pie/?G.&lW' = 0,00 Kips,

o La fuerza cortante mdxima en el Labfero u3—u2
= B.126 - 0.00 = 8,126 Kips.
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"+« Pata una carga cooper E-55, La juerza contante mdxima en el ta-

bEero Us-u2 a

= 8.126 x 55/50 = £.939 Kips.
TABLERC uz-ul:
Fuerza cortante mdxima paia una carga cooper E-50:
Probando con sueda No, 1 colocada en ur:
G = 37.5 Kdips.

e Gfno= 37.5/10 = 3,75

Si nueda 1 a £a derecha de u],:

G - = - =
-—"-— wz = 3- 75 0. 00 +

S& nueda 1 a La {zquierda de ur

G =
- wz = 3.75 - 12.5 = -

Cornrecto, datisface el eriterio.

L% La fuenza conrtante mdxima en ef tablenro uz-u,:
Reaccibn :

R, = [roo +37.5 2.401'] x 1/104,0104" = [Jaa + 90,0375 jx
x 1/104.0104" = 1.827 Kips.

Canga en el tableno en uy:

= 0.00 Kips.Pie/10.401" = 0,00 Kips.

-

0 La fuenza contante mdxdima en el tabfeno uz-u?:

= 1.827 - 0.00 = 1,827 Kips.

.y Para una carga ceooper E-55 La fuerza contairte mdxima en el fa--

bfero uz-ur =
= 1,827 x 55/50 = 2,010 Kips,

TABLERQ UT-UO :



Fuerza cortante mixima para una carga coopen E-50 :
Probando con £a aueda No. 1 cclocada en U,:

G = 0,00 Kips.

G/n

0.00/10 = 0.00

8¢ neda 1 a La derecha de ua:

G . -
- W, = 0.00-0.00=0.00

S8 aueda T a a Lzquierda de uy:

G

T—w2=0.00-12.5=-

Cornceto, satisface el criterio.

. La fuerza cortante mdxima en ef tableno U,—UO:
Reaccidn:

R,= [o.ao + 12,5 x 0.00]) x 1/104.0104" =[o.oo + a.ao] x
x 1/104.0104% = 0,00 Kips,

Canga en el tablero en Uy:

= 0,00 Kips.Pie/10.401' = 0.00 Kips,

la fuenza cortante mixima en el tablenro u, -t

= 0.00 - 0.00 = (.00 Kipa.

: Para una carga cooper £-55, £a fuerza cortante mdxima en el ta-

+ .

bLero U,-Uo =

- 0.00 x 55/50 = 0.00 Kips.
MIEMBROS DIAGONALES
Longitud de diagonates =/na.4on? + (12.5)% -

z'/—m-g—_'rgjg—r'ry'g,“?S =‘/'2Z‘47.‘3'0'E = 16.2614'

. Sec @= 182814 Ly 50091 5 © - Angulo entre Diagonales y
verticales .



MIEMBRO | TABLERO ESFUERZOS (KTPS)
POR CORTANTE POSITIVQ POR CORTANTE NEGATIUD
Lo-ur UO-UI 178.417x1.301--232,121
LZ—UF U'~U2 142.802x1.301=+185.785
LZ_U3 U2~U3 110,350%1.301=-143.565
Ly~Us u3-u4 81.673x1.301-+106,257
Ld-us UJ-U5 58.707x1.301=- 756.378 N
LJ'US US-U4 38.653x1.301=+50.288
L4-U3 u,-u, 21.292x1.301=-27.701
LZ-U3 U3-U2 £.939x1.301=+17.630
Ly-i, U,-u, 2.010x7.301=- 2.615
Ly-Uy u,-t, - 0.000x?.301= 0.000
De Lo antendionr:
MIEMBRO Lo-uI = Epfuerzo Compresddn = -232.121 Kips.
Es juenzo Tensfdn = 0.000 Kips.
MTEMBRO LZ-U1 = Eafuenzo Lensidn = +185.785 Kipa.
Esfuehzo Compresidn = - 2,415 Kips.
MIEMBRO LZ-US = Esfuenzo Compresibn = -143,565 Kips.
Esfuchzo Tensidn = + 171,630 Kips.
MIEMBRO L4—u3 = Esfuerzo Tensidn = +106,257 Kips.
Esfuenzo Comphiesibn = - 27.701 Kips.
MIEMBRO L4-u5 = E&fuenzo Compresldn = - 76.378 Kipa!l
Esfuenzo Tensidn = + 50,288 Kipa.

MIEMBROS VERTICALES :

MIEMBRO L -U

0

0 H

La mdxima fuerza cortante en extremo del tabfero sobre el nudo-
uo pand una carga cooper E-50 = 38,863 Kdips (Tabla 3, pag. 144" del -
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2ibno "STRESSES IN FRAMED STRUCTURES" de Hoof and Kinnel.

Para una canga cooper E-55 e mdxdme esfuenzo en el miembro ---
Lo-u, = 38.863 x 55/50 = -42.749 Kips,

MIEMBROS LU, y L,-U, :

En el caso de £0s miembros verticales L,-U, ¢ L,-U, el esfuer
zo propohraionado por fa carga cooper E-55, fomando en cuenta &a md-
xima heaceddn concentrada (Floor-Beam Reaction)l para dos claros con-
secutivos Lguales (10'-4 13/16™ = 10.401").

De fa tabfa 3, pag. 144 del {ibro "STRESSES IN FRAMED STRUCTU--
RES" de Hollf and Kinne, se tiecne:

Parna un aief, claro de 10,401' e .intenpolando:
Floor-Beam Reaction coopexn E-50 = 51.805 Kips,

Para uina carge cooper E-55 el mfximo ob fuehzo en Los miembros -
Ly, y LU, =
= 51,805 x 55/50 = -56.986 Kips,

1.2.3 ESFUERZOS PUOR TMPACTO:

La carga pon dmpacto es wt poreentafe de La carga viva y es ---
aplicada asémiamo verticalmente en La pante superdion de cada niel.

Para equipo nodante &in mantilfeo [ Locometonas Diesel, ELéctal
cas, s0lo Tendens, Ete.) como es ol case,fa féumula es :

Para L mayon de 800 1 =190 4 16 + 205
Donde:
5 = Distancdia en pies, wthe centrod de ammaduras & grupos de -

asmadusias,

L

Longitud cn ples, centrno a centro de apoyos de awnacdunras.,
Subs tituyendo :

S= 1"

L=104" - 01/8"



- 100 600
s —gr * 16+ —groror =30

", Patra wta carga cooper E-72.

1.2.4, ESFUERZOS TOTALES :

ESFUERZOS EN MTEMBROS DIAGONALES:

Lo-ur = -232,12] Kips x 72/55 x 0,34107 = -103
Lz-u, = +185.785 Kips x 72/55 x 0.34107 = + §2.
Lz-us = -143.565 Kips x 72/55 x 0.34107 = - 64,
L_’-U3 = +106.257 Kips x 72/55 x 0.34107 = + 47.
Ly-Ug = - 76.378 Kips x 72/55 x 0.34707 = - 34,

ESFUERZDS EN MIEMBROS VERTICALES:

Lo-lg = - 42.749 Kips x 72/55 x 0.34107 = - 19.
LU, = - 56.986 Kips x 72/55 x 0.34107 = - 25.
Ly-U, = - 56.986 Kips x 72/55 x 0.34107 = - 25.

ESFUERZQS EN MTEMBROS CUERDA INFERICR:

LO—L

2
L2-L4 = +329.95 Kips x 72/55 x 0.34107 =
L4-L4 = +379.85 Kips x 72/55 x 0.34107 =

ESFUERZOS EN MIEMBROS CUERDA SUPERIOR:

UO-U,= 0.00 x 72/55 x 0.34107 = 0.00 Kips.

UI-U2 = UQ-U3 = -259,26 Kips x 72/55 x 0.34107
u3-u4 = UJ—Us = -365.59 Kips x 72/55 x 0.34107

+ = Tensidn.

h

Compresdidn.,

= 10 + 16 + 8,107 = 34.7107%

640 Kips.

n

L]

951 Kips.
101 Kips.
443 Kips.
102 Kips.

087 Kipa.
444 Kips.
444 Kips.

+149_ 81 Kips x 72/55 x 0.34107 = + 66.889 Kips.
+147.324 Kips.
+169.600 Kips.

~115.757 Kips.
-163.232 Kips.

3z



1.2.5 CAPACIDAD DE L0S MIEMBROS:

ARMADURA DE PASO” SUPERIOR

UNA VIA

CARGA VIVA DIESEL _
ESPECIFICACIONES DEL A.R.E.A; DE 1967 ¥ 1972
CONEXIONES REMACHADAS

MATERTAL: ACERO DE HOGAR ABTERT(

AREA ESFUERTD [CAPACIDATT CARGA ~ YCARGA VI-XARGA VI TMPACTU[ CARGA  [CAPACI

MIENBRO |CRITICH |LONGITUD| L/R . [PERMISTB) .TOTAL. NUERTA. A E-55 WA E-72 |DIESEL | TOTAL |FALTANTE
(PULG) ¢ {(PIES) (kips/,2] (k1ps) | (t1ps) | (kips) | kaesy | kies) | (kaesi | s

Lty | 24,94 |20.5000 +16.00[+ 399,04 |+ 59.43 + 149,810+ 196.11| + 66.89 |+ 322.43

LoL, | 4426 |20.5001 + 16,00+ 708.16 |+ 140.69 + 329,96 + 431,95 +147.32 |+ 719.96| 1.6

Loty | 52.56 [20.8021 |+ 16,001 841,26 |+ 16778 + 379.85) +.497.26| +169.60 |+ §34.44

upu, | 39.8¢ [10.4010 [ 1282 |- 14.00[- 55776 [~ 0.0~ o.00- .00~ 0.00f- 0.0

-, |42.84 |10.4010 | 13.04 | - 14.00|- 599.76 | - 106.36 - 259.26] ~ 339.39| -115.76 |- 563.51

Uty | 42.84 10,4010 | 1304 | - 14.00|- 599.76 | - 108.36] - 259.26| - 339.39| -115.76 |- 563.51

Upt, | 55.96 |10.4010 | 1332 | - 14.00\- 76344 |- 162.54 - 365.50) - 475.59|-163.23)- §04.36| 2.7

UgUs | 5596 [10.4010 | 1332 |- 14.00|- 73,44 |- 162.54) - 365.59| 476.59|-163.23 [ §04.36| 2.7

Ly | 33.92 (16,2614 | 29.07 |- 13,97 473.86 |- 92.92) - 232.12) - 303.67|-103.64|- 500.43| 5.3

Lty | 2340 |16.2614 + 16,000+ 374.40 |+ 76.51 + 185.79|+ 243.22] + 82.95 |+ 402.68] 7.0

Lyl | 19.80 [16.2614 | 34075 | - 15.57)- 265,69 |- 50560 143.57)- 167.95| - ea.l0|- s02.61| Ti2
Loty | 14064 (16,2614 £ 16,00+ 234.24 |+ 34.15,+ 106.26)+ 139700+ 47.44]¢ 220.69

Loty | 1464 |16.2814 | ad.07 | - 12,920~ 18905 |~ s.21|- 76.38(- 99.99|~ 34.10 - 142.30

Loty | 11.48 12,5000 | 4010 | - 13.19]- 151,42 | - 6.31]- 42.75|- 55.96|- 19.09|- £1.36

Ly, | 9.92 | 12.5000 | 42,64 | - 13.02(- 129.16| - 12.61- 56.99[- 74.61] - 25.44|- 112.8

144&' 9,97 | 12.5000 ) 42.64 |- 13.07|- 129.76 | - 12.61| 7 58.99(= M4BTI AT T 68 Tl T

e e 4
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CONCLUSTONES:

Después de estudiar deteirédamente todas €as posibitidades para-
teforzan Los miembres de Lo wwmaduna, asé como Los demds elemeirtos -
que La foaman, se ha €legado a €a conclusidn de que serfa muy £abo--
#ioso ademds de pelighode, el reforzar elemento por elemento y Sobue
todo Las uniones o funtas en €as cuafes (ntervienen Los nemaches, --
considenande que se tendrfan que efecutar Lod thrabajos con el thdfi-
co de trenes cobre fa estwetura, €o que en case de cunlquier {nte--
rpeidn a 62, thacnla como condecuencia gastos extracadinarics y --
muey guertes, ademds de que se desquicianfa el movimiento de metean--
edas ¢y sobre todo La transportacidn de mineral de "Pefla Celerada™ de
Manzanitlo al centro del pals que es Lo mds importante.

Pon estos motives, el neforzamiento de fas estructunas exdsten-
tes se hard et tal fomma de no ajectanias en €o poaible, o cual se-
condeguind aumentando efementos que ya prefabricados solo necesditen-
anmanse en el campo, afectande muy poco La superestuwctura de acero-
remachado que constitwge el puente,

Pana tal objeto se adicionarnd en el caso de La ammdura de paso
supenion wuna aunadura fitteamedia mds, que auxilie a Ca ya existente-
tomando Los edfuerzos excedentes debidos a fa carga cooper E-712,

Dicha aumadura se proyecturd en su mayor parte wéilizando solda
dura et Las que Lo requieran fornillos de alta nesdisteneda o Aema-
ches,a §in de gacilitan Los trabajos de campe,dadas Eas condiciones-
tan desventajosas por €a altura en que se wtilizand,

Asfmismo se diseiiand y colocard un contraventeo convendiente,con
el objete de Lograr que trabafer en conjunto fas awmaduwras exdsten--
Les.

Las especificacioncsd del A.R.E.A. en au pante 7 del capftulo 15
en Lo que se nelaciona al nefonzamiento de puantes exdstentes a §fln-
de. aumentar su capacdidad, dice textualmente:

"7.2.4.3 AGREGANDO UNA ARMADURA CENTRAL:

al.- EL neforzamiento de awnaduras de pase superion frne---
cuentemente os completado par 2a adiceidn de una una-
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dura central.- En un pueite de una sola via, esto es-
relativamency siémple, cuando un amplic teduerzo puede
sen adaptade para Cograr que fas thes awmaduras fle--
xionen del mdamo medo.

La awvnadwra cential wo debe sern demasdiado nfgd--
da, sino debe tener €a misma fLexidn bajo fas cargas-
como {as avnaditas antiguas, de otra mancha un contra
venteo transvetsal excesdfvamente pesado send requerni-
do w otwws edfuerzos excesdvos seadn causados en La -
wwmadura central, antes que {ad otras awmaduras se ha
yan glexionado €o suficicnte para fatigar los miem---
bros superiones a su capacidad de soposte”.



CAPITULO . T1

CALCULO ¥ DISENO DE LA NUEVA ARMADURA
PARA REFORZAR.
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2.1 DATUS PARA PROVECTO

Longitud = 10 Tramos de 10' - 4 13/16" = 1o4' - 9 1/8" C.AC.
apoyos.
Altura = 12' - 6" C.AC. cuerdas awmaduna actual

Altuna total = 14' - 3 11718 = patte superion amadwia a parte
Anfernion cunadura.

Altura total = patte superion awmadura a parte

dnfeniorn apoyo jifo LG'

Altura total

= parte superion amadura a parte
fngerion apoyo mavie Ly

DIMENSTONES DE LA NUEVA ARMADURA:

T S R L i I i L L | |
R AN TR A Y H R N BN
0 Ur Z 3 4 5 o 3 H
=~
I
a,
Lo L, M, Ly ko Lo
20'-9 5/8"| 20'-9 5/8"[;20'~9 5/8" 20'-9 5/8" } 201-9 578"
“Viodt-0 1/8"

Supondiendo fa cueada superior de 24" de peralte y La cuerda in-
ferdion de 18" de pernlte.

Altuna ammadura C. AC. de cuerdas = 14" - 3 11/16" - 12" - g» -
= 12! - 6 1’1”6" = Izl - 7"

Longitud de mionbros diagonales:
td =v/{rz*-7"}2 v (10'-4 13/16M 7% =d/t12.5833)2 + (10.401)72
=/r55733’9:r—+ TO§ 1606 /m—m" = 16.32543" = 16'-3 29/32"
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NUEVA SECCTON TRANSVERSAL DEL PUENTE:
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REACCIONES PRODUCIDAS EN LAS 3 ARMADURAS:

Al.- Debido a La carga undfoume connespondiente al peso de La cubier
ta.

B}.- Debido a £as cargas concentradas coarespondientes a £a carga vi
va coopesr E-72 c Onpacto diesel.

A).- CARGA UNTFURME { POR UNIDAD DE TABLERO |}

16 : sy Fb "
I ety 77
p Qwr " ‘/p _ z

e,
Al Alg s
[ Az
B = 1

Férnula general "Teonema de £os 3 Mementes” ( 114, pag. 153, -
£ibro "RESISTANCE OF MATERIALS" de Seely).

Myl v 2 M, (L + Ly) + 8ol = <174 WL - 174wy’
En dende:

M], s Mz y ‘“3 = Momantos flexdonantes en puntos 1, 2 y 3

Ly y L, = Longitud de Los clarnos adyacentes.

W, y W, = Cargas undfownemente hepartidas .

Como L, = L2= L, M, =MS= o yw, =w2=(U,SeLcuze:

4 My = =177 Wt
Patos:

L =5

W =1 Lb/pie.

.]__ .u_, - .*L,{;.,.a‘
F A -

. rees s pe——
DT T LT e e S k]

o, ﬁl N 1/-:3
& . Erid |

&, RS b2
rot 1
- : .
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Substituyendo:

4 M, = -1/2 x Lb/pie x (5"1% = -12.5

(-

-5 ] .
M = =5.125 Lp.Pie

2 5t dq x5 x 2.5 5 - 3.125 £b.pic
=5.125 4 12:5 ¢ g75 16,

3
-
>

Tomando momentos respecte al apoyo 3 se tiene:
“3 = 1.875 x 10' + Rz x5 -1 x 10" x5 =0

R, = _Sq_i;luﬁ_ = .75 Lb.

Ponr simetrlfa se tiene :

R, = R, = 1.875 Lb.

1 3
B) .- CARGAS CONCENTRADAS { POR UNIDAD DE TABLERO }.

'_-Jt:- K | kf_;‘.z.vz
j I~
/ 1 =2 ¥ =
M, Af g fel 5
iy Lo
142, LE3N ="

Férmula general "TEOREMA DE LOS 3 MOMENTOS" { 116, pag. 158, £4
bro "RESISTANCE OF MATERTALS" de Scely).

3 7
3] = Poly
k%

2

2 .
MILI + 2M2 {L’ + Lzl + M3L2 = -P,L (ﬁ, - K

1-1 2
(2&2 - 3&2 +
En donde:

M,, Mz'y M3 = Momentos fLlexionantes en puntos 1, 2 y 3.

Lyyl, = Longitud de Los claros adyacentes.

P, = Carga concentrada en el primero de Los 2 claros a una dis-

tancia KILI del apoyo 1



M, =
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P, = Carga concentrade en ef segundo de Los 2 claros a una dis-
tancia KZLZ del apogyo 2.

Ky ¥ Ky = Partes proporcionates de £os clares como Ly = L2 = L;
520, P =P, =P, yK =K, =K:

j =Mz =0, P =P,
Mot = -pL? ik - &%)+ t2k - 3k7 o+ k7))
A A (S IR P S i D
7T
Patoa:
- 1 Lb.
L= 5
KL = 2.5' .*, K --—335— = 0.5
P ailib, £ = i/b, i
! .5 2.5V .87 2.5”
Fs 2 " =y
4 - A
| s 57
|
‘ re” !
I =
Subs tituyendo:
wo. 1 x (512 105 - 053 + (2x0.5-3x05% 0.5%))
z " T

sLduma

= -25x [0.5 ~'0.125 + 1,00 - 0.75 + 0.125]
20

= - 0.9375 Lb.Pie

E2 momento {Lexionante en una seceiln sobre el apoyo 2, es a -
algebraica de Los momentos de £as fuerzas a La izquierda de £a-

sdecedlbn:

.

Ry x 5' - 1 &b. x 2.5' = -0.9375 £b.pie
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. -0.9575 + 2,5
RI = — = 0.3125 £b,

En goama similar, Lomando momentos con respecto al apeyo 3, se-
tene:

Mﬁ 0.3125 £b. x 10" + Rz x5' - 1 &b, x {7.5' + 2.5') = 0

R, = 21222 10 . 4 575 tb.

Por sdmednfn se tiene :

R’ = R3 = (0.3125 £b.

Por otaa pante y con el §in de comprobacidn, en ef "MANUAL OF -
STEEL CONSTRUCTION" del AMERICAN INSTITUTE OF STEEL CONSTRUCTION ---
{ A.T.S5.C.), pag. 2-130, se tiene:

29) .- Wiga continua.- Dos elanos iguales.- Carga undforme sobie

un cfaro:
- D - Sr————— - —
L7 'z
! T i
1
1 }
t
}‘ L L L
_, lmy '*r.?3
RT = 7/16 WL
Rz = 5/8 WL
RS = ~-1/16 WL

Para el caso de catrga upifoame sobre Los dos clares se tienc:
RI = (7/16 WLY + [-1/16 WL) = &/16 WL = 0,375 WL.
R2 = [5/8 WL) + (5/8 WL) = 710/8 WL = 1,25 WL,
Ry = {-1/16 wL) + (7/16 WL} = /16 WL = 0.375 WL,
Cuande L=5!' y W = 1 Lb/ple.



R - 0.375 x 1 Lb/pie x 5' = 1,875 £b, {18.75 %)
Ry = 1.25 x 1 &b/pie x 5' = 6.25 (b, (62.50 %)
Ry = 0.375 x 1 &b/pde x 5' =_1.875 gb, (18.75 %)

SUMAS =10.000 Lb. (100.00 %)

Comprobado.
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30).- Viga continua.- Dos claros igquales.- Carnga concentrada al

centro de un claro,

Ry = 123/3271

RZ = |1/16 P

R3 = =3/62 P

Pana el caso de canga concentrada al centho de Los dos claros -
se tiene:

R, = {13/52 P} + [-3/32 P} = 10/32 P = 0,3125 P.

RZ = (11716 P} + {11/16 P) = 22/16 P = 1,375 P,

R5 = (-3/32 P}y + {13/52 P} = 10/32 P = 0.3125 P,
Cuando L = 5" y P = 1 Lb;:

RI = 0.3125 2 1 &b, = 0.3125 [b {(15.625 %).

R2 = 1.375 x 1 gb, = 1.375 &b, [(68.75 §)

RS = 0.3125 x 1 [k, = 0.3125 [t 115,25 2!}

SUMAS = 2.0000 &b, (100.000 %)

Compnrobado.
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2.2 CALCULO DE ESFLUERICS

2.2.1 ESFUER20S POR CARGA MUERTA,

PESO PROPICQ DE LA NUEVA ARMADURA DE 104'-0 1/8" CLARO:

EL peso deo fas 2 amadutas actuales ea de 220,000 £b. aproxima-
damente, seqin el £ibao “STRUCTURAL ENGINEERS' HANDBUOK" de Ketchum,
pag. 199, fig. 4 (grdgical.

. Peso de una atmaduta = 110,000 £L{bras ‘
una armaduna de Las mismas dimensiones pero soldada, pesa apro-
ximadanente:

£0% x 110,000 = §8,000.00 Libras.

Supondiende que 2/3 partes del pese ¢ catga ey aplicado en fas -
juntas de La eucnda superion y que 1/3 parte en Las juntas de La ---
cuenda Lngendons

Peso por tablere pata £a nueva awvnadura :

Cuanda supenion:

” i, 000
W 2/3 = 2/5 x 75000 x 104010 = 5,566,567 b
Cuenda ngerion: (para 2 tableros)
Wi1/3 = 1/3 x 52999+ 10.401" x 2 = 5,566.57 £b.
Do St lerigSa bt Ta T Seall 2t Sty ce
T M 3
~ ~ . ! ~| .
ES ~ ~ ~ - " N o
n i 3 “ ) v 4 M. oo a
. y - M - < A -‘, [+ LV .:
T H1 N N1 I A R I R
b B o @ of 'ﬁ,’ @ o g4 %
N e bl u, il (1Y bl [VIEY n La r'r.Jr * Lty ";U‘, v Li= '|U- " Ue 5
"] <}
: 7 T
o S a il
W} | yd A A =i
mn . r - a
AlLa e e [t o= 3{1_
ﬁi ¢ 8 u Y 2
¥ “ B r
W -t - "
@ & <] &!
5 Y b “t i ';
f .
o o
ol zotany” | sotgse” | selnz. ! 2oiowy 2o a%s” 19
0 T ' : i 'o
D. .
v C o I
4 153 - O W _‘ﬂ
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! ! X . S
o _.__!._ —T_—I-“R——‘%‘ -.}-—’
wy wy
tr T~ [ : o
Yy ~ol B r-~| ™~ ™~ T 1 T~ ™ e
NI T B I I R T B B
oy s o o) - -2 s Y o ) oy
(ia) ~, ~ O ~ ~0 3 =) D bal
[~ g wa} ul:. wy w3 L= [N o o o
i, m}uf m,U2 m}ls N U_J vy US e UJ wnitl mluz mi“l NUD
’ ’ v z
(Y21 |
o~ Lan t
o~y o -
~y - L)
oy B Ty
2ilp Sike S Sk LY ""i"o
~ D 3 0 D ™
Ty o g ~o &
3 S 5 3
Ly vy a..n‘] u'uj 1
T v ] k ) r
120'-9 5/8" | 20'-9 5/8"| 20'-9 5/8" z0'-9 5/8") 207-9 5/8"
| =
= =
<, ' . =
S, _lo4'-0 178" =
S =
v -r

PESC PE LA CUBTERTA:

Con anteriordidad se encontnd que el peso de Los duwmientes, ---
guardarndiefes, anclafe de guardanndeles, barandales, tablones para -
pasarnela y rdieles y accesonios era de 7,014.92 £b/pie.

.

.. Peso por tablero:
Cuenda superioh:
W, = 1,014.92 Eb/pie x 10.401' = 10,556,182 Cb.

Porn otre Lado, consdiderande que pata £a nueva ammaduna se apli-
ca of tecrema de £os 3 momentos, para cargas unifommes y concentra--
das, aplicadas a una viga de secedldn constante con apoyos o soportes
al mismo nivel, como es el caso de Los dunmientes de La cubienta que

apoyan directamente sobre £as 3 armadurns, se tiene

Cuenda superior:
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Wz = w, x 62.50% = 10,556,182 x 62.50% = 6,597.614 £b,

wl=y

o
=

L0363

-]

=
F19°165 9]

o
=3

PI9 L6579

oy
=
e —————

F19°165°9

Fi972659

:al S
fiuw, i‘: tg
M\ 7

<

AN

b=
-l

10°356°

Jen 1207-9 5768

=

1_q g/

20"-9 578"

20'-9 5/5"

103367 ¢

£0°986°2¢

}
-~

104'-0 1/8"

Sumando Los egectos de peso propio y wese de La cubdlerta, se --

Llone:

—I —
:hl.Nh
= _ 520079969
$0Fi 28279 | G555 AT6 2 ]
i :
=3 T
[32°F9r 21 N
Lo
u%c |u4 Mu
ISTF9F° 31 199°998'c =J
3
) L
= o
13 FOF 31 mu
e = by
= - L
15219 31 £99°593's 5| =
ny - =
B S wn —
;N._é_..x/ N
= [
5 iy S 2
1527 K3 2 199°993°s =l
.
l-aD in
15219t 21 M
'S
“2 ILZ ﬂ.rlu_
182°19F 21 £99°993%s -1
S
Hucl wy
182°t9F° 21 T
. >
D 0 L) i~ ]
3 il
S0F ST T SEETITL T 520035691



53

Fuerza coatante en Los digenentes tablexos de Ca nueva armadura
de 104'-0 1/8" para La carga muenta:

Pana 10
= 10,401

Uy-u, =

U]-Uz =

UZ-U3 =

t

Long{tud diagonales

Sec © =

ESFUERZIOS EN

tabfenos y una €ongltud de tablero de 10'-4 13/16" =

76,988.0725 - 6,232.1405 - 2,953.3335 = 67,822.5985 £b

67,82 Kips,

67,822.5985 - 12,464.281 = 55,3568.3175 €b. = 55.36 Kips

55,358.3175 - 12,464,281 - 5,566.667 = 37,027.3695 =

37.03 Kips.

6.23 Kips,

= 57,027.3695 - 12,464.281 = £4,565.08685 £b. = 24,56 Kips
= 24,563.0885 - 12,464,281 - 5, 866.667 = 6,232.1405 Lb, =

14.32543'
. 3

= 1,297

y/{10.40:)2 + (12.5833)° 2/266.520 .

16.32543"

MIEMBROS DIAGONALES:

Lo-Uy =

LZ-UI =

LUy =

L4-U3 =

Lyl =

ESFUERZOS EN

67.82 x 1.297 = -§7
55.36 x 1.297 = +71
37.03 x 1.297 = -48
24.56 x 1.297 = +5]
6.23 x 1.297 = - §

.96 Kips.
.80 Kips.
.03 Kips.
.85 Kips.
08 Kips.

MIEMBROS VERTICALES:

Lo-Up *
Ly-ly =
L.’-ud =

- 6.23 Kipa.
-19.46 Kips.
~12.46 Kips.
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MIEMBROS DE CUERDAS:

Monento

Momeonto

I LZ-LJ =

Momento

Momente

n

. e L4-L4
t,-u

en Ul = (76,988.0725 - 4,232.1405 - 2,935.5335]) «
x 10.401' = £7,822.59%9 £b. x 10.401°
= 705,422.85 £b.pie = 705.42 Kips,Pie,
Momento en U] 705.42

T “ATfura waadicw - TTZ.5EssT ¢ 196.06 Kips.

en Ly = 67,622,599 x 20.6021" - 12,464.281 x 10.401° =
= 1,410,852.40 - 129,640.98 = 1,287,211.42 2b.pie
- 1,261.21 Kips.Pic

TSI 1L,281. 21 _ _101.87 Kips.

a - 2

en Ut; = 67,822,599 x 31.2031" - 12,161,281 x 20.8021" -
- (12,464.281 + 5,866.567) x 10.401' =
- 2,116,275.30 - 259,283.21 - 190,660.19 =
- 1,666,352,00 Cb.pic = 1,666.33 Kips.Pic.

1,666.33

g = +132.42 Kips.

[J1] L4 = 67,822,599 x 41.6042' - 12,464,281 x 31,2031 -
- (12,464,281 + 5,866,567) x 20.8021'- 12,454,281
¥ 10.401" = 2,821,704.90 - 3858,924.20 -

- 381,322.21 - 129,640.95 = 1,921,817.60 £b.pie =
= 1,921.82 Kips.Pic.

1,921.582
45 :

o=
1
=
n

= -152,73 Kips.

en U5 = 67,822.599 x 52.0052" - 12,464,281 x 41.6042" -
- (12,464.281 + 5,866.6567) x 31.,2031"' -
- 12,464,281 x 20.8021"' - (12,464,281 +
+ 5,866,667) x 10.401' = 3 ,527,127,80 -
- 518,566.43 - 571,982.40 - 259,283.2] -
~ 190,660.19 = 1,986,635.70 Lb.pie =
1,986.64 Kips.Pie.

n

1,986.64
33T

.

= +]157.88 Kips.
0.00 Kips. '
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=
=
=
=
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/§? TLP =i
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-6.73
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-

[
-

2.2.2 ESFUERIOS POR CARGA VIVA:

CUERDA TNFERIOR:

MIEMBRO LO-L2

Pe acuerdo o Lo encontaade con antendonidad para una carga coo-
per E-50 el esducazo en Loy-L, es:

]
M /i 1,702,572 Kips.Pie/12.5835" =+ 135,29 Kips,

En donde:
Ik = Peralite de La ammadunra.

L. Para una carga coopen E-55 el eafuenzo en LO-L? = +135.29 x
x 55/50 = +148,82 Kdips.

Aplicando el teonema de Los 5 momenitos, el esguenzo en el ---
miembno LO-L2 aumenta en @

+ 148,82 x 2 x 68.75% = +204.063 Kips.
MTEMBRO LE-Ld:

De acuerdo con Lo encontrado con anterdorddad pasa una carga --
cooper E-50 ef eafuenrzo on Loty es =

Mug/h o 5,749.48 kips/12.5853" = +297.97 Kips,
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.".  Para una carga cooper E-55 el edguenzo en L2-L4= +297.97 x

x 55750 = +327.77 Kips.

Aplicande ol feoroma de Los 3 momentes, ef csjuerzo en ef miem-
bro L2-L4 aumenta cn @

+327.77 x 2 x 55,755 = +#450,68 Kips.

MIEMBRO L4—L4 E

De acuendo con fo encontrade con anteaioridad pasra una carga --

coopen E-50 el esjuenzo en LJ-L4 es:

1
“ug/h = 4,315.50 Kips.Pie/12.5835" « +345.05 Képs.

“.  Para wna canga ceceper E-55 ef esfuenzo en Ly-Ly =+343.05 x
x 55750 = +377.33 Kips.

Aplicande ef teorema de Los 3 momentos, el esfuerzo en el miem-
bao L4'L4 aumenta en:

+377.33 x 2 x 65.75% = +518.83 Kips.

CUERDA SUPERICR :

MIEMBROS UI-UZ L4 Uz-u3 :

Pe acucado a Lo encontrado cen anteriionidad pata una carga coo-

per E-50 el esjuenzo en ur-uz y Uf—us o8

MLZ/h = 2,946,156 Kips.PLe/12,5853' = 234,13 Kips.

.7. Para una canga cooper E-55 el esguerze en Up=ti, y Uy-liz =
= =234.13 x 35/50 = -257.54 K{ps.
Aplicandy ef Leonema de £od 3 momentos, ef esquerze en Los miem-

broa UI-U2 Y UZ_US aumenta en !

-257.54 x 2 x 68.75% = -354,17 Kips.

MIEMBROS U3--U4 v U4-U5 :

De acuerdo a Lo encomntrado con anterlonidad para una carga coo-
per E-50 el esfucrzo en Ug-liy y Uy~Uy es :
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'
\
Miysh = 4,154,358 Kips.Pie/12.5835" = -350.15 Kips.
Para una carga cooper E-55 ol esguenczo en us-u_, iy I'J_J-u5 = -
= =330.15 x 55/50 = -363.17 Kips.

Aplicando el teorema de ies 3 momentes, el eafuenze en Loa miam
b u.-u - 1 :
os Us-U, g u__J Ug awnenta en

~363.17 x 2 x 68.75% = -499.38 Kips.

MIEMBRO U,-u, :

EL esjuenrzo pata carga cooper E-55 = 0.0 Kips.

MIEMBROS DTAGONALES:

Longitud de diagonales =/ fIO.JOI)2 + {1'2.5533)2 =

=/‘m?“mw =/'76"6-.'5?5 = 16.32543"
v

See @~

16.32543 1,297

2

De Lo anterior, pana una carga ccooper E-55:

rSTUERS 09 [RTPS]
MIEMBRO | TABLERO | —re—oRTARYE PUOSTTTVC | PUR CORTANTE NEGATTUU
Loty Ug-Uy 1178.417x1.297=-251.407
[}

Lp-ly U, 1142.802x].297=+185,21

Ly-Us Uyt 1170.350x1.2972-145.124

LU Ug-U) | 81.675x1.297=+105.930

Ly~ Uy-Ug | 56.707x1.297+- 76.143

L,-u, ug-u, 38, 553%7.297=+50.133
Ly-t U-U, 21.292x1.2972-27.615
L=ty -t §.930x1.297=+11.504
Lty Uyt 2.010%1.297=- 2.607
Lg-Uy T 0.000%1.297= 0.000




MIEMBRO LO-U] :

Pel cuadno anteriorn se tlon

Esfuenco de compresidn
Esguenzo de tensddn

Aplicandp el teorema de Lo
bro LO-U] aumenta en:

-231.407 x 2 x 68.75%
0.000 x 2 x 68.75%

MIEMBRO Lz-u, :

Del cuadro antendion se tich

Esfuctzo de tensidn
Es fuenco de compresddn

Aplicando el .tegrema de Los

bro L?‘“I auwmenda g

+185.214 x 2 x 68.75% =
2,010 x 2 x 6§.75% =

MTELMBRO LZ-U” :
. 3

Pel cuadre anferion se Lien

Esfuenzo de compresldn
Esjuerzo de tensidn

Aplicando ef Zeerema de Los

-U3 awnentfa on:

-143.124 x 2 x 65.75%
+ 11.594 x 2 x 658,75% =

bro L2

MTEMBRO Ly-Ug :

Del cuadre anterdion so tian

Esfuerzo de tenadbn
Esfuerze de compresidn

14

3

58

231,407 Kips.
0.000 Fips.

momentos, el ecaguetrze an el miem-

~376.15 Kips.

0.00 Kips.

[t

L]

+185. 214 Kipa.
- 2.607 Kips,

momenntes, ol esduerze en el miwn-

+254.67 Kips.

2.76 Kips.

e:

2

e:

143,124 Kips.,
+ 11,594 Kips.

momentos, el csfuerzo en el miem-

~1956.80 Kips,
+ 15,94 Kips.

+105,930 Kips.
- 27,615 Kips.
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~

Aplicande ef techema de Los 3 momentes, el esduerzo en el miaem--
bro L4-u3 aumenta eni

+105.930 x 2 x 68.75% +1 45,65 Kipa.

- 27.616 x 2 x 68.75% - 37.97 Kips.

MIEMBRO L ,-U

4775 ¢

Del cuadne anterdon se tiene:

Esgjuenze de compresdidn = - 76,143 Kips.
+ 50,133 Kips.

Esduenzo de tensddn

Aplicande el teonema de £os 3 momentos, ol esfuerzo en el miem-
bro LJ—US aunchta en:

- 76,1453 x 2 x 68.75% = ~104.70 Kips.
+ 50,133 x 2 x 68.75% = + 68.93 Kips.

MIEMBROS VERTICALES:

u

MTEMBRO LO— 0 ¢

Pe acuendo a Co encontrado con anteriornidad La mdxima fuenza --
contante en of extremo del tablero sobre ef nude Uy para una carga -
cooper E-50 = 38.863 Kips,

Para una ecanrga cooper E-55 el mdxime esfuerzo en el miembro ---

= 38.863 x 55/50 = -42,749 Kips,

Aplicando.el tenonema de £os 3 momentos, el esjuerzo en el miem-
bro LO-UO aumenta en:

- 42,749 x 2 x 68.75% = - 58,780 Kips.

MIEMBROS l.z-l.l2 4 L_,—l{J H

En el caso de Los miembros verticales Lz-uz 7 L4~U4 el esjuenzo
proporcionade poa fa carga cooper E-55, Lomande en cuenta La mdxdma-
neaceddn concentrada (FLOOR-BEAM REACTION) para dos claros consecuti
vos Lguales (10'-4 13/16" = 10,401'}.
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Pe La tabfa 2, pag. 144 del [ibro "STRESSES TN FRAMED STRUCTU--
RES™ de Hocl and Kinne, se tiene:

Para un adlel, claxe de 10.401' ¢ interpolande:
Floon-Beam Reactlon cooper E-50 = 51,805 Kips.

Parc una caxrga ceoper E-55 ¢f mdximo esfuenzo en Los miembros -

LZ-UZ i L4'“4

= 5T.805 x 55/50 = -55.986 Kips.

-

Aplicando ol tevtema de Los 3 mementos, el osduenrzo en Los miem

bros Lz-ue i LJ-UJ awneita e

56.986 x 2 x 68.75% = - 75.36 Kips.

2.2.5 ESFUERIOCS POR IMPACTO:

De acuerdo a £o encontrado con anterioridad fa carga por {mpac~
Zo resultd 34,107 § de {a carga viva.

.o Paaa una cataa cooper E-72

ESFUERZOS EN MIEMBROS DIAGONALES:

MIEMBRO LO-UT :

Esfuenzo de compresdon

-5318.18 Kips x 72755 x 0.34107
= ~-142,06 Kips.

u

Esfuenzo por Lensidn = 0.00 Kips.,
MIEMBRO LZ-UT s
Esfuenco de tensddn = +254.67 Kips x 72/55 x 0.34107 =
= +113,71 Kipa.
Esfuenzo de compresdidn = - 2,76 Kips x 72/55 x 0,34107 =
= - 1.23 Kips.

MIEMBRO L,-Ug :

Esfjuenzo de compreaidn

196,80 Kips x 72/55 x 0,34107
- &87.87 Kips.

L
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L]
u

+ 15,94 Kips x 72/55 x 0.34707
+ 7.12 Kips.

Eafuenzo de tens.idn

MIEMBRO L4-—U3 :

3
[}

+135,65 Kips x 72/55 x 0.34107
+ 65,03 Kips.

Esfuenzo de Lensddn

- 37.97 Kips x 72/55 x 0.34107
= ~ 16.95 Kips.

Es juenzo de compresién

MIEMBRO LJ'US 3

-104,79 Kipy x 72/55 x 0.34107
- 46,79 Kipa.

Esfuenzo de compresidn

Esfuenzo de tensidn = + 568,93 Kips x 72/55 x 0,34107
+ 30,78 Kips.

ESFUERZOS EN MIEMBROS VERTICALES:

Lo-Uy = - 58.75 Kips x 72/55 x 0.34107 = ~ 26,24 Kips.
Ly-U, = - 76.36 Kips x 72/55 x 0.34107 = - 34.99 Kips,
LU, = - 78.36 Kips x 72/55 x 0,34107 = - 34,99 Kips.

ESFUERZOS EN MIEMBROS CUERDA SUPERIUR :

Lo-L, = +204.63 Kips x 72/55 x 0,34107 = + 91,37 Kips.
Ly-Ly = +950.68 Kips x 72/55 x 0.34107 = +201.22 Kips.
Ly-L, = +518.85 Kips x 72/55 x 0.34107 = +231.65 Kips.

ESFUERZOS EN MIEMBROS CUERDA SUPERIOR :

Up-l; = 0.00 Képs x 72/55 x 0.34107 = 0,00 Kips,
Uyj-Ui, = Up-Uy = - 354,12 Kips x 72/55 x 0.34107 = - 158,12 Kips.,
Ug-U, = U~Ug = - 499.36 Kips x 72/55 x 0.34107 = - 222,96 Kips.

+
[}

Tensdibn.
Comphesisn,

1
u



2.2.4 ESFUERZUS TOTALES :

RESUMEN DE ESFUERZOS EN MIEMBROS NUEVA ARMADURA 104'-0 1/8" CLARO :

ESFUERI0S |ESFUERZOS | ESFUERZOS | ESFUERZOS| ESFUER20S| ESFUERZOS| ESFUERZOS | ESFUERZOS |

MIENERO |CARGA MUER|CARGA VIVA | CARGA VIVA | TMPACTO lC.M.,C.U.E! SIN C.M.|PESO PROPIO}P.P. CV E

TA (KIPS) |COOPER E-55 | COOPER €-72|  (K1ps) |1.(kips) |  (kips) | (xiPs} |1.(KIPS] i

Lyl |+ 56.08 | + 204.63 + 767.88 + 91.37| + 415.31 | + 359.25 i
L-Ly |+ 132.42 | » 450.68 + 589.98 + 201,22 + 923.62 | + 791.20
Ly | +757.85 | + 51583 +679.20 | + 231.650 +1068.73 | + 910.85
-ty 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
u-u, |- 101.82 | - 354.12 - 463.58 | - 158.12| - 723.52 | - s21.70
upty |- 101,82 | - 35402 - 183.56 | - 156.12) - 723.52 | - 621.70
ugu, | - 152.73 | - 499.36 - 653.71 - 222.96| -1029.40 | - 876.67
Uty | - 152.73 | - 499.36 - 653,71 - 222.96| -1029.40 | - 876.67
Lylly |- 87.96 | - 318.18 - 416.53 | - 142.06] - 646.55 | - 558.59
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Lyt |+ 71.80 | + 254.67 + 333,30 | ¢ 113.71| + 518.90 | + 447.10
- 2.7 - 3.62 | - 1.23| - 4.85 | - 4.85
LyUs | = 48.03 | - 196.60 - 257.63 | - 87.87| - 393,53 | - 345.50
. 15.94 v 20,87 |+ 7.12|+ 27,99 | + 27.99
Lyt |+ 31.85 | + 145.65 +190.67 | + 65.03| + 287.55 | + 255.70
- 37.97 - 4971 - 16.95| - 66.66 | - 66.66
Lot |- .08 | - 104.70 - 137.06 | - 46.79| - 191.93 | - 183.85
+ 68.93 + 90.24 + 30.78| + 121,02 | + 121.02
Ly, | - 6.23 | - 58.78 - 76,95 | - 26.24] - 109.42 | - 103.19
Lty |- 12046 | - 78,36 - 107.55 | - s4.99| - 150,08 | - 137.57
Loty |- 126 | - 78.36 - 102.58 | - 34.99] - 150.03 | - 137.57

+ = TENSTON.
- = COMPRESION.
R = ESFUERZY REVERSO O KINIMO.

27
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2.3 DISENO DE MIEMBROS

Primerancute s¢ discian Lo miembros de Ca aamaduta spfetes @ -~
carnga muerta, carga viva e dmpacto, uidfizande Lob cagjuerzos undia---
alod pewndsibies de La paste 1 - (15-1-15,1.4) de Lay especificacico--
nes def ALRVEVA.

Lod miembros que ademds de €as cangast mencionadas se sufetan a -
es guerzos combinados con £as guerzas taternles y Longitudinales seadn
proporcionados con Cos esiuchzos witctaries {ncranotados cn un 25%, -
sdempre ¢ cuandy tesulte el miembro mds jatigade [este caso ne se pae
sental .

Los méembres de La cuerda supenior se diseilandr a £a §lexe-com--
presid, dade que Los dwimientes gque dntegrur (a cubderta apoyan di--
fectamente dobre elles.

2.3.1 DISERD DE MIEMEROS A COMIPRESION

MIEMBROS A COMPRESICON:

Los eaguerzes de trabajo para miembros a compaesddn, son determd
nades pon La f6amula de £a columna: [Pante 1-15-7-Cb, 1.4, cipecifica
cicnes AR.ELA.}.

Con canga centrada = 21,500 - 100 KL/x (£b/in?)

Donde 15 -k 2743

¥ en donde:

k,LL = Longitud efectiva del miembre en compresidn, en pulgadas,

bajo condiciones wsuales,

K = 3/4 Pana micmbros con conexiones remachadas, atouwditladas o-
aoldadas .

n = Radig de giro aplicable del miembro.cn compresddn, cn pulgadas.,

L = Longitud del miembro en pulgadas.



CUERDA SUPERTOR :

MIEUBROS Up~b, , Uyl

Etfuenzo mdxime = - 785,50 Kips = - 723,520 Lb.
Longdtnd miembrcs - 10'-4 13/718" = 10.401" = 124,812
Seceddnt supuesiar
SO AT~
i .
ST T
T i 1 Plaea 14" x 172"
’ i r -
oo el
e e | R 2 Placas 24" x @ 5047
IR
: : ij —_ b

PROPIEDADES DE LA SECCTION COMPUESTA

N . ,
CoNCEDOTO AREA y AV ; Av? 1o i i
1 PL % ok 1/gv 7.00 | 0.000 | - | ee 0157 9.75]
2 PLy 24" A 1 373" | $4.00 | 0,000 | _—— |\ —- [1052.00}4032.00
TCTALES: | 91,00 ‘ 1032, 15

Momennto de {netciéa wespecte al efe neutto:

7« 4.032.15 in?
ENEPRE

S —
.". Radie de gixo :/"'?‘W'O‘“‘ = \’/-H.SDS + $.055 (i

KL 075 X I2LEIZ gy gy - s

6,058 = P05 143

Fatiga pewmisible:
21,500 - 100 x 14.0564 =

- 20,000.00 €b/in"
Fatiga del miembnuo:

. 723,520 tb. . 4 g5p 7

7 Eb/-iuz‘( 20,000.00 L'b,"iuz
91.00 An

(=29

Sujiciente.

21,500 - 1,405.40 = 20,093.60 eb/in®
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Revisando Cos miembros a La glexo-compresidn:
CARGA AUERTA: .
Peso propio miembao suldade:
Z3.8 1 285.60 = 309.40 eb/pie.

Memento mdxdmo pot peso proplo:

. t t 2
Mpp = ALAL X U0A0T) .y 455,89 tb.pic.

Pesae de Lo cubdenta:
1,014.92 (biple.

Iy

Memewto mdxime pea poso de cublorta:

2
1 L
Moy = —12@04.92 X (10401717 . 43 724.36 ¢b.pie.

CARGA VIUVA:

Para ana catja vava cvoper E-72, el momente mdximo cs el siguien

Utilizande fa tairla 3, pag. T4, det €ihroe "STRESSES 1IN FRAMED -
STRUCTURES" de Hoct and Kdme, se obseava quz el momontte miximoe pawa-
wn cfane de 10,4017, una catya coepesr E-50 y pon slel os:

Movg, = 75,092 Cb.pia
T Mewg, = 75,092 x 72750 = 108,152.48 Chouie.
Aplicando el tecnama de Los 3 momentos ét momente mdxime en Coa-
miembros de {a cuerda superior awnenta cn:
108,132.48 x 2 x 65.75% = 145,682.15 (D.pie.
IMPACTO
E£ momento mdxime pok {mpacte es :
My = 145,582,186 x 0.347107 = 50,711.02 Ch.ple.

1
Pon tode Lo anternion el memento mixine fotal es:

4,183,689 + 13,734,356 + 148,562.15 + 50,711.02 »
217,311.43 Cb.pie. = 2,607,737.10 €b.4n.

)
MAXT
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Aplicande £a {éumula de fa escuadrfa se tiene come jatiga total-
en Los miembros pen jlLexo-comprosidn:

. F Mx L 723,520 2,607,737,10 x 12"

§ st —1— 9w * IUITTS = 7,950.77 +
+ 7,760.83 = 15,711.60 Lblin® < 20,000.00 eb/in’.
Cornrecto.

MIEMBROS U.-U i, -u
3 4

4’ 5 °

Esguenzo mdximo = -1,029.40 Kips = -1,029,400 £b,
Longltud de miembros = 70'~4 13/16" = 10.401" = 124,.8]12"

Seccddn  supuesta:

R
| l ! . ‘.}f 1 Placa 14" x 1/2"
Homws Dy | -
T l , Z Placas 24" x 1 3/4"
AR |
b7
PROPIEDADES DE LA SECCION COMPUESTA
CONCEPTO | AREA y av oAl 1
IoPL 14" x 172" 7.00 { 0.000 | —— — 0,15 0.15
2 Plg gyn v 1 574 | 84.00 | 0,000 | -— — | 4032.00] 4032.00
TOTALES 91.00 | - ' 4032.15
Momento de inercda respecto al efe nuetio:
1= 4,032.15 én?
Radio de gino = [A:032.15 /44 508 = 6.656 An
v 91.00
KL 0.75 x 124.812

= = AT = 14.064.°, 15 £ 14,064 <143
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Fatiga peamisible:

o = 21,500 - 100 x 14.064 = 21,500 ~ 1,406.40 = 20,095.50 ¢b/in® =

20,000.00 £b/int

u

.. Fatige def miombro:

Lo02%,100 Eb: . 1y,512.05 ebrin®< 20,000.00 eeb/in?
?1.00 <n Sugiciente,

Revisande fos miembros a La §fexo-comphresdidn:

EL momeinte mdximo poa catrga mueaia, catga viva e {mpacto es:
A, - 2,067,737.10 tb.in.

faciga total cit miembres pon §Cexc-compresdidn:

. F . MacC  1,029.400 2,607,737.10 x 12" _
Eemp Y " Tt TUIORTS = 11,512.09 +

+ 7,760.85 = 19,072.92 Ch/in’ < 20,000.00 £b/in’

Corrects .

MTEMBRO UO_UI :

Esguenzo mdxime = 0.00 Kips = 0.00 Lb.
Longitud miembro = 10'-3 13/16™ = 10,401 = 124.812"

Seeeddn supuesta:

1 Placa T4" x 172"
2 Placas 24" x 3/4%
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PROPIEDADES DE LA SECCION COMPUESTA
Y

CONCEPTO AREA v |oay | av? | 1, T

1 PL 14" x 1/2" 7.00] 0,000 | — | — 0.15 0.15
2 PLy 24" x 3/4" 36.00] 0.000 | — | — | 1728.00| 1728.00
TOTALES : . 43.00 . 1728.15

Momento de inercia nespecto al efe neutro:

1 =1,728.15 &*

Radie de ginre =/——,-3—§£5-0—1—5— =/ 40,190 = 6.340 4n

. 0'7§§432ﬂ'8’2" = 14.765 .°. 15 = 14.765 < 143.

Fatiga pemisible:

4p = 21,500 - 100 x 14.765 = 21,500 - 1,476.50 = 20,023.5 £b/4in®
: 20,000.00 £b/in’

*. Fatiga def miembhro:

0.80 £b. . 4,00 ebsin? < 20,000.00 eb/in’
43,00 in

Sugiciente.
Revisando el miembro a La §€exo-compresddn:

EL momento mdximo por carga muerta, canga viva e {impaclo es:’
Max. - 2,607,737.10 tb.dn

.". Fatiga total en miembro por {Lexo-compresidn:

F MxC 0,00 2,607,737.10 x 12" _
X t—T— " mor * T 778,75 0.00 +

6 =
+ 18,107.71 = 18,107.71 £b/in’ <. 20,000.00 Lbjin®

Correcto.
DIAGONALES :
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MIEMBRO L g Ul

Esfuenzo mdxime = - 646.55 Kips = 646,550 £h,
Longitud méembro = 16.325" = 195,900"

Seccifn compuesta:

"‘":]'" 1 Placa 14" x 1/2"
T . z 2 Ptacas 14" x 1 174"

- PROPI EDADES DE LA SECCION CO) !PUESTA

T T T
CONCEPTO g,ueeA; v jAngv2 iro 1
PPLTT X 1/2% ] 77.00 " 0.000 | — | — | 015 0.15
2 PLg 14" x 1 174" | 35,00 | 0.000 | —— {——— L 571,60 [ 571,60
TOTALES: b42,00 | + | i 571,75
Homento de inercdia nespecte al eje newtno:
1= 571,75 in?
Radic de gino = 571.75 _ . o ,
——m'a-— = ’3.013 = 3.689 A1
e KL _0.75 x 195.900" | 39,628 .. 15 < 39.628 < 143

R 3. 689"
Fatiga pe)uni.é{bﬁeﬁ.

gp = 21,500 - 100 x 39.825 = 21,500 - 3,982,80 = 17,517.2 Ilt'::/.:lu2
Fatiga del miembro:

- 846,950 &b 45 394 05 gbrin® < 17,517.20 Ebtin®

42.00 An
Sugiciente.



MIEMBRO L 9" i, :
- 3

Esfuenzo mdxdme = -393.53 Kips = - 393,550 £b.
Longitud miembao = 16.325' = 195,940"

Seceddn supuesta:

..Jﬁ:.‘ 2a”
T

(P

70

Con 1 Placa 14" x 1/2"
\,_,_n,_.it_u;;___.__( 2 Placas 14" x 3/4"

Vil 5

VPROPIEDADES DE LA SECCION COMPUESTA

CONCEPTO AREA y o Loay | av? 1, 1

1 PL 14" % 1/2" 7.00 | 0.000 | —— | .} o.15 0.15
2 PLg 14" x 3/4" 21.00 | 0.000 | — | —— | 343,00} 343.00
TOTALES: 25.00 { 1 543,15

Momento de (nercia nespecte al eje newtro:

1 = 343.15 4{:14
Radio de gine = —252=1 < 12.255 = 5.501 in
KL 2.7 ;g;grs.qoo" = 41,967 .0, 15 < 41,967 << 143

Fatiga permisdible:

fp = 21,500 - 100 x 41.967 = 21,500 - 4,196,70 = 17,303.3 2b/in”
Fatiga def miembro:
§ - 393,530 &b, 4y 55y 64 pbsin? << 17,305.30 eb/in’

28.00 i.uz
Sugdiciente.




MIEMBRO L4-U5 :

Esduenzo mdximo = - 191.93 Kips
Longitud miembro = 16,325 = 195.900"

Seccion . dupucasta:

- PROPIEDADES DE LA SECCION COMPUESTA

- 191,930 £b.

1 Placa 14" x 1/2"
2 Placas &" x 1/2"

71

CONCEPTO AREA y Ay | av? 1, 1

1 PL 14" x 1/2" 7.00 | 0.000 | —— | —— 0.15 0.15
2 PLg & x 1/2" §.00 } 0.000 | —— ) —— | 42.47 42:67
TOTALES: 15.00 42,82

Momento de fncrcia respecto al eje neutro:

T = 42.82 in®

Radio de gino = l/—‘}?ﬁfg_ =/ 2,855 = 1,469 in.
. KL 0.75 x 195,900"

L. 2 = §6.989 .*. 15 < 6,989 < 143

Fatiga permisibla:

§p = 21,500 - 100 x 86.989 = 21,500 ~ 8,698.90 = 12,801.1. Kb/-('.nz.

Fatiga det miembro:

15.00 4in

§ = 1950 L5 | 4y 795 33 eb/iniez 12,800.10 ebjint

Sugiciente,




VERTICALES

MTEMBRO LO—UO :

Es fuenze mdxdmo =- 109,42 Kips, = 109,420 Lb.
Longitud miembro = 12' - 7 " = 12,5833' = 151,.000"

Seecifn supuesta:

—y— ! Placa 14" x 1/2"
".x_}‘___ 2 Placas &' x pjf2"

72

PROPIEDADES DE LA SECCION COMPUESTA" -~ ** ' **

CONCEPTO : |.AREA |. ¥ PV V' D S 1
T Pe 14" x 1/2¢ 7.00 ] 0000 | — | —— 0.15 0.15
2 PLg 8" x 1/2" §.00 [ 0,000 | —— | — | 42.57 42,67
TOTALES: j.rs.oa . N 42,82
L.
Momento de ineredia acspecte af cefe neutho:
I = 42,82 i’

Radio de giro = /_;'.%%_ - / 2,855 = 1.689 in
. KL 0.75'x 151.000" _ )
R s = 67.057 .°. 15 < 67,052 & 143

Fatiga pemmisible:

§p = 21,500 - 100 x 67.052 = 21,500 ~ 6,705.20 = 14,794.8 £b/in®

Fatiga def miembnos -

109,420 £b 7 294,67 eb/inl< 14,794.80 2blin’.
15,00 £n

sudicdiente.,




Sujiciente.

MIEMBROS L‘Z-'UZ Y LJ-LIJ :

Esfuenzo mdximo = - 150.05 Kips = - 150,030 (b,
Longitud miombros = 12" - 7" = 12.5833' = 151,000"

Secedidn supuestas

73

Vo vz
e
1 poo e
X ﬂﬂs’g:—ﬂmx o 1 Placa 14" x 1/2"
| o °
! 1;., ! 2 PRacas 8" x 1/2%
=
PROPIEDADES DE SECCION COMPUESTA
T
CONCEPTO: | AREA | ¥ AV AyZ: I, 1.
T PL 3™ x /2" 7.00 0.000 i | m— g.15 0.15
2 PLS g x 1/ 2¢ §.00 0.000 —— [ ——— 12.67 42,67
TOTALES: 15.00 12, 82
Momento de inercia respecto al eje neuwtno:
1= 42.82 in?
Radio dE, g('JlO = -T-S—:—O-'a— = f 2.855 = 11489 in!
KL @0.75 x 151.,000" _ .
x T ZZgT = 67.052 ", 15 <L 67.052 <143

Fatiga penmisible:

gp = 21,500 - 100 x 67.052 = 21,500 - 6,705.20 = 14.794.§ £b/in®

Fatiga def miembro:

150,030 £b. . 19 002.00 £b/in% < 14,794.80 Lb/in®
15.00 4in

Suffceiente.
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7.3,! ODISENO DE MTEMEROS A TENSION.

MIEMBROS A TENSTION:

Los esduenzos de trabajo para miembros a tensidn son Los permiti
dos proxn Las especdfdlcaciones del A R.E.A: { parte 1-15-1-16,1.4).

Tenaddn axial para aceno estructural, secedén neta =
. 20,000 Lo/in’.

CUERDA INFERICOR:

MIEMBIC LO—L2 :

Fafuenzo madximo = + 415,31 Kips = + 415,310 £b,

Longdtud miembro = 207 - 9 5/8" = 20.80271' = 249.4625"

Seccodidn supucsia:

Al ki
RaTS
) ___‘ 35_x *.,_f,! ! Placa 14" x 1/2"
lll g _; 1 ) 2 Placas 18" x 3/4"
I._,'-:—Zz':._'
i

Anea

1 x 14" x 1/2" + 2 x 18" x 3/4" = 7,00 + 27.00 =
34.00 in?,

Anea deducida por agujeres = 4 x 3/4" x 1" = 3,00 inz

{ Suponiendo remaches o tonitlos de 7/8" & ).

Anea neta = 34,00 - 3.00 = 31,00 in®

Area peta necedasria = 415,310,186 £b. = 20.77 4in
20,000 Cb/.in’

¢ < 31.00 in®

Sugiciente.



j\_iiEMBRO L2~L4 :

Es fuenze mixdimo = + 923,62 Kips = + 923,620 &b,

Longitud miembro = 20° - 9 5/8" = 20.8021' = 249.625"

Secedidn supuestas

-_;l T “
= e
R
___'!a;,:ug[ <o I PRaca 14" x 1/2"
i{ g 2 Placas 18" x 1 1/2"
U

Arca = 1" x 14" x 1/2" + 2 2 18" x 1 172" = 7,00 + 54,00 =

- 61.00 .in’,

Arnea deducida por aguferos = 4 x 1 7/2" x 1" = 6,00 i,
{Suponiendo remaches o townilfos de 7/8" § I

Anea nete = 61.00 - 6.00 = 55.00 4n’.

Area neta necesania = —230620 Loo 4 gy in

20,000 £b/in

2 = 55,00 in?.

Suficiente.

MIEMBRO L L, :
Esfuerzo miximo = + 1,068,73 Kips = 1,068,730 £b,

Longitud miembro = 20' - 9 5/8" = 20,802]' = 249,625"

75
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Seccifn supuesta:

ey
‘—“I, lﬁ_4]'"'” “i 1 Placa 14" x 1/2"
b 2 Placas 18" x 1 3/4"

-)l

Area = 1 x 14" x 1/2" + 2 x 18" x 1 3/4" = 7,00 + 63,00 =

= 70.00 in?
Anea deducida pon agujenos = 4 x 1 3/4% x 1" = 7,00 in?
[Supmu'.endc" remaches o tomnillos de 7/8" § )
Area neta = 70.00° - 7.00 = 63,00 in®.
Arca neta necesania = 10887300 55 44 42 £ 43,00 in?
20,000 £Eb/in
Suficiente,
DIAGONALES:
MTEMBROS LZ-UT :
Es fuenzo médximo = + 518,90 Kips = + 518,900 Lb,
Es fuenzo nevernso = - 4,85 Kips = - 4,850 (b,
Longitud miembho = 16.325' = 195,900"
Secedidn supuesia:
S -
§ . 1 Placa 14" x 7/2"
X — Y} 2 Placas 14" x-1¢
h hd - —
o e |

|--‘,.‘ — ——
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Area = 1 x 14" x 1/2% + 2 x 14" x 1" = 7,00 + 2§.00 = 35,00 ‘inz

Area deducdda por agujferos = 4 x 1" x 1% = 4,00 int
{Suponiendo remaches o townillos de 7/8" é 1.
Atea neta = 35,00 - 4.00 = 51.00 in?

518,900 8. 9595 iw? <= 31,00 in’
20,000 £b/in

Area nefa necesaria =

Sufieiente,

MIEMBRO L -Uy :

Esfuenzo mdximo = + 287,55 Kips = + 287,550 £b.

Esfuenzo foverso s - 56.66 Kips = - 66,660 Lb,
Long{tud miembro = 16.325' = 195,900"
Sccedfn supuedta:
o
e _ ! Placa 14" x 1/2"
x-——“==%=;= —X% i! 2 Placas 14" x 1/2"

Area = 1" x T4" x 1/28" +2x 14" x 1/2" = 7,00 +714,00 = 21.00 in?

Aren deducida poh aguferos = 4 x 1/2" x 1" = 2,00 in?

{Supondiendo remaches o toanillos de 7/8" é l.

Area neta = 21,00 - 2.00 = 19,00 in®

287,550 Lb

g = 14,36 in® < 19.00 in?
20,000 Lb/4in

Anea nefa necesanda =

Suficlente,
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Segtn indican Las especificaciones del AR.E.A. (desde el aio --
1920 hasta 1965 inclusdve), cuandg cf miembro eatd sujefo a ebflenzos
reversos (Leidddn y compresddn) debidos af pase de La carga viva, eb-
cs fuenzo mdximo para pregeciar el miombro debend tener pon valor 2a -
suma def esfuerzo mayor de wit sdgie, mds 1/2 del esfuenzo menor de -~
adlgne contranio.- En el case del proyecte de Las conexdiones de dicho
miembro, estas deberdn proporcionarse para fa suma de Los esfuernzos -
mdximos aln de signo contrario.

Aplicande Lo anteriorn al caso de £os miembroa Lz—uI i 1.4-u3 , 4e
tlene:

518,900 £b + 1/2 x 1,850 £b

Artea neta nccedasia = 7
20,000 £b/in

2

26,07 in% «31,00 4n
. Suficiente.

287,550 Lb +1/2 % 66,660 Lb
20,000 £b/.in®
2

Artea neta necesaria =

< 19,00 :;nz

1604 An

Sugiciente.

2.4 DISENO DE LAS CONEXIONES

Las conexiones deberdn tener una nesddtencia no menor que £a del
miembno que conectan, basdndose en Los esfuerzos unitarios peamisible
en el miembno,

Las conexiones d¢ handn tan sdnétricas como sea practible alrede
don de Los efes de Los miembros,

En esias conexionesd e usardn placas de 5/8" de cspeson aunque -
el mfnimo permitido por Las especificaciones del AR.E,A. cs de 1/2",

Se utifizardn tambi€n remaches de 7/8" ¢ 6 tonnillos dek ‘mismo -
didmetho.- No se wtilizand sofdaduna de campo por prohibinle Las es-
pecificaciones del A.R.E.A. cuando estdn sufetas a esfuerzos de canga
viva,
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Considerando come esfuerzo contante admisible para nemaches =
13,500 £b/in® lsegdn espeedficacicnes)

Resistencia ab esfuerzo contante simple de wn hemache de 7/8" ¢
{nemache de tallen):

7 2
Hd « 13,500 - 2126 X {T/8) 45,500 = 0.0601 x 13,500 =

= §,113.5 £0,

Readistencia al esfuerzo cortante simple de un semache de 7/8"§7

{remache de campo):

2 , 2
A x 11,000 - ELHEX ISy 41,000 - 0,601 x 17,000

6,614.3 Lb,

Consdderande como esfueazo al aplastamiento admisible para nema-
chies = 27,000 Cb/in®

[Segiin especificaciones):

Resistencla al aplastamiento de un aemache de 7/8" {? :

Eapesor placa = 172"

d x £t x 27,000 = 7/8" x 1/2" x 27,000 = 11,812,5 &b > 6,614.3 £b
Espesor placa = 5/8"

7/8" x 5/8" x 27,000 = 14,765.6 £b, = 6,614.3 £b,

Pana el diseito de Lad conexiches de comsiderand el remache trhaba
fando af esfuenzo vontante simple,

2.4.1 REMACHES NECESARIOS EN MIEMBROS:

CUERDA SUPER1OR:

MIEMBROS u,-uz ’ uZ-US :

Anea = 91.00 in’; fatign pewnisible = 20,000 Lblin®.

exvh TR W 3‘:.%,’1‘:.
ST BISBTERE

SAUR
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. 91 x 20,000,00 :
Num. nemaches campo = 5 5193 = 275,2 2 276

6 num. remaches tatfen = —2) x ,2?’5020‘.00 = 224,3 + 225

MIEMBROS.U3-04 , UJ-US :

Atea = 91.00 in? ; fatiga permisibee = 20,000 £bfin’

.91 x 20,000.00 _ .
Num. nemaches campo = 2, 8TT.3 275,2 & 274

5 num. remaches tallexn = —o X f‘,’g"g""’" = 224.3 & 225

» .

MIEMBRO u0~u,:

Anea = 43,00 in? ; fatiga penmisible = 20,000 £b/in?

. 43 x°20,000.00 _ -
Num. remaehes campo = 6,614:3 1.?50.0 130
§ mum, nemaches tatlen « 2% 20,000.00 . 504 0 - 704

DIAGONALES :
WIENERO Ly-Ut, :
Area = 42,00 in? ; fatiga pernmisible = 17,517.2 £b/in’

Nwn. nemacihes campo = 426?6;5:?7.2 = 111.2 2112

6 nwn. remaches zallen = 423",};’?7-2 - 90,7 = 91
+ . .

MIEMBRO LZnUI :

Anea = 31.00 ; fatiga pemisible = 20,000 2b/in®

. . 31 x 20,000,00 _ N
. Num. remaches campo = §6T.3 33.7 & 94

4§ num. nemaches talfen = 31 x 20,000.00 76.4 & 77
5§, 1135




MTEMBRO Lz-u3 :

Anea neta = 25.00 in? ; jatiga pewmisible = 17,3033 gblin®

2% x 17,305.30 .
Nwn. nemaches canpo = 5 ET 3 = 73,2 74

& nwn. remaches tallen = ;

MIEMBRO L4~U3 H

Avea neta = 19,00 in? ; datiga pewvnisibfe = 20,000 i’.b/.énz
19 x 20,000.00 .
Num. Aemaches canpo = s = 57.5 ¢ 5§
' ! 5,819.3
6 num, remaches tallen - 19 % 2{?30(}0.00 = 46,8 & 47
MIEMBRO.LJ-US H

Area = 15.00 .in? ; gatiga pemisible = 12,801.1 Bb/in®

Num, nemaches campo = 5 g:;?.}sgl.w = 29.0 = 29
_ 15 x 12,801,190 a g .
¢ num, aomaches tallenr - RIENE 23.7 = 24

VERTICALES :

MIEMBRO LO-UO :

Anea = 15.00 in’ ; 4atiga penmisible = 14,794.8 ﬁb/«éllz

15 x 14,794,580

Nuwn. nemached campo = 1Ty = 33.46 & 34
6 num, hemaches tallern = 13 ’g ;?—'5734'80 = 27.4 = 28
MIEMBROS Ly-U, LJ—U_‘ :

Anea = 15.00 in ; fatiga pomisible = 14,794.8 eb/in’
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O Num, nremaches campo = -—-LSH%W = 33,6 & 34

18 x 14,794,580 .
d nm. Aemaches talfes = U RESE: = 27.4 & 28

CUERDA INFERIOR :

MIEMBRO La—- L 5 ¢

Anea neza = 371.00 .in? ; fatiga puumisible = 20,000.0 tb/.énz

o Num, sremaches campo = 31 %——5?3020'00 = 93.7 & 94

6 nwn. zemaches taller = 31 x 20,000.00 76.4 £ 77

’
’ - :
MIEMBRO L 7 L.; :

Atea netz = 55.00 in° ; fatiga pewnisible = 20,000.0 £b/in’
55 x 20, 000.00

o Num. remaoches campo = TS = 166.3 & 167
& num, memaches taller = 25 ?f?'soga'oa = J35,6 = 136

MIEMBRO L ~L, '
Area neta = 63.00 in% ; fatiga peunisibfe = 20,000.0 £b/in®
.7, Num, remaches campe = 63 x 20,000,000 = 190.5 = {91
6,614.3

§ num. Aemaches tallen = 63 JS( 12?_%020'00 = 1553 & 155

2.4.2 SOLDADURAS.

Se ha deducdido en esia foauma el ntmero de nemaches necesanios pa
an £a unddn de Los miembros con £as placas en el case de gque gueran -
totalmente aremachadas, pero por economfa y facilidad en alguncs casos
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Las unioney de talfer pueden ser soldadas,

EL cdleulo de La soldaduta en fas wiiones de referencda se hand
empleando Ca géwmula 10a de fa tabla 1% de fa "AMERTCANWELDING SOCTE- .
TY" (AW.S. - 1953) parnte 17-204, y seleceionando un tamaio adecuado-
para La soldadura, se deteaminand (a Longlfud aequenida, que se dis--~

tribuind en fa conexdidi.

CONEXTON LO :

En La conexidn LO' La placa s¢ soldand al miambro Lo‘Lz'

Ao MAX - 1/2 MIN. _ _620.00 Kips - 1/2 X 5606 KZps.
7,200 Cbin® 7.7 Képs/in®
- 281297 g0 09 n?
7.2
En donde:
2

HMAX = area neta miembre x fatiga peumisible = 31.00 in” x
X 20,000 £b/in® = 620,000 Cb = 620 Kips.

MIN = Esguenzo en el miembro por carga muerta = 56,06 Kips,
Usando scidadura de gifete de 3/8" , £a Longitud de Ca soldaduna

, 2 ]
[ - £2.22 4n - 82.22 = 310.1 in

3/8" x 0.707 0.375 x 0,707

CONEXION LZ H
En La conexidn L, , La placa 4e soldand al miembro 'LZ-LJ.

MAX - 1/2 MIN  _ _1.100.00 Kips - 1/2 x 132,42 Kips
7200 7.2 Kips/in®
L 1L035.79 i se o2
7.2

A =

Usando soldaduna de §ilete de 1/2" La Longitud de La soldawra -~



£4

| 143.58 4n’ 143,58
1/2 x 0,707 0,500 x 0,707

= 406,7 ) té-”.c

CONEXTUN L4 :

En £a conexidn L, La placa sc soidand al miembre L4—L4 .

A = MAX - 1/2 MIN 1,260.00 Kips - 1/2 x 157,86 Kips_ _

7200 7.2 Kipalin®
?

e L I8LOT L ygy 03 in
7.2

Hsande seldadura de jilete de 172" , fa Longiltud de £a sofdaduna

1/2" » 0,707 0.500 x 0.707

1t am 2 3
L= 164.03 in _ 164.03 J6d.0 in

CONEXION Ur :
En La conexidn U, , la placa s¢ soldard al mlenbre LO-U]

A = MAX - 1/2 MIN  735.72 Kips - '1/2 % £7,96 Kips

7200 7.2 Kipalin®
= HQZLLZi_ = 95,08 Ln?
7.2

Usando soldaduna de §ilete de 1/2" , La Longitud de fa soldaduna

. 2
26.08 Ain - 96,08 = 271.8 n.
1/2 x 0.707 0.500 x 0.707

CONEXION U3 :

En La conexidn u3 , fa placa se seldanud al miembro u3—u4 .

MAX - 1/2 MIN_ _ 1,820.00 Kips - 1/2 x 152,75 Kips
7200 £bjin’ 7.2 Kips/fin®

_1,743.63
R I

A=

= 242,17 inf
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Usande soldadura de 4ifete de 1/2" , La Longitud de £a soldadura

L B L S 2 1 ¥
1/2 x 0.707 0.500 x 0,707

= 685.1 in .

CONEXTON US :

En La conexidn u; , fa placa se¢ soldand af miembro L4—u5 .

A . MAX - 172 MIN 192,02 Kips < 1/2 x 8,08 Kips
7200 tb/in? 7.2 Kips/in®
= 157'QE— = 26.171 iug
7.2
Usande soldadurn de §ilete de 1/2" , £a Longlitud de La soldadura
eb:
26.11 in? 26.11 )
L= : ¥ - = 73.86 in .,
172" x 0.707 0.500 x 0.707

CONEXICON UO :

En la conexibn U, , La placa se soldard al miembnro Ug-Uy , v se-
consddenand el esjuenzo del miombao Ly-Up
MAX - 1/2 MIN _ 221.92 Kips - 1/2 x 6.23 Kips
7200 eb/in’ 7.2 Kipslin®

>

. _218.80 2

7.2

30,39 .4n

Wando soldadura de filete de 3/8" , fa fongitud de La seldadura

L. _30.39 i 30.39

= = 114,63 in
378" x 0.707 0.375 x 0,707
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2.5 DISEND TE ZAPATAS

Su objeto cs tranamitin La mdxlna reaceldn extrema a £os apoyos-
dobre Lod estaibos de mampostenla con cornena de concreto sS4t exceder-
Lo fatiga peamisible. Pon otro Lado, deben pewmitin movdmientos Lon-
gitudinates de La aumadura ocasionades pon esfuetzos y cambios de tem
peratura, para Lo cual dicha amwnadura tendrd un apowo 4ifo y otho mo-
vil.

las zapatas de fa nueva amaduwra seadn de acero estructural con-

dimesiones pareeidas a Las que actualmente exidten bajo £as otras dos
ammadutas.  Las placas que €as {ntegran sc soldandn entre s£.

Estardn fowmadas pon nerwadunas de un espeson de 1" como méidmo-
{pon eapecificaciones AR.E.A.), que apoyardn en su patte Lnferior en
placas de un grueso mindmo de 1 1/2" | por cspecdfieaciones).

0 funclonamiento de eatos elomentes s cemo sdgues

La carga aplicada a Las newadwras que actian come columnas conr-
tas o prismas es transmitida a Las placas dngeriones y antes al pen--
e, que gomman parte de Cay zapatas sin execeder la nesistencia al ---
apfastamiento de csos elementos,

Se caleularnd primenc cf didmetro del pewto y después £as nervadu
nas y placas Lnferiones de apoyo.

CALCULO DE LA REACCION MAXIMA SOBRE EL APOVO ¢ ZAPATA -

Se considerand la sigudiente combinacifn de fuenzas, carga mueria,
carga  viva , Ampacte, frenaje, juerzas fatenales: pon ef equipo, ---
wiento sobre el tren y sobre la awmadura.

2.5.1 CARGA MUERTA -

Reaceddn mdxima por canga muerta | armadurna 104" - 0 178" ):
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Apoyo fijo en LO y apoyo mévil en LO :
R

CMA = 76,988,0725 b = R o\

CARGA MUERTA : | considerando wiicamente of peso propio de £a armadu-
nal.

Reaccidn mixima por pese proplo | awmadunra 104 - 0 1/8" )

Apoyo fifo en La y apoyo mévil en LO :

R - - . -
PP, = 44,000,002 £b. = 44,000,00 Eb, = Ry,

2,5.2 CARGA VIVA :

Reaccidn mdxima por carga viva

Pe £a tabfa 3, pag. 144, del Libro "STRESSES IN FRAMED STRUCTU--
RES" de Heol and Kinne se tiene, que £a mixima fuerza contante en ed-
extreme de una awnadwra de 104" - 0 1/8" (pon niel] es La siguiente,-
paRAe una carga cooper E-50 1«

R .
CVgy = 193.60 Kips.

Para una carga cooper E~72 fa mdxima §uerza contante o reaceddn-
mixima en el extremo es:

Rev,, = 193.60 x 72/50 = 278,78 Kips.
Aplicandeo el teorema de Los 3 momentos, La heacedidn mdxima en La
nueva amaduna central es: :

Rey = 278.78 x 2 x 68.75 $ = 583,32 Kips .

2,5.3 1IMPACTO :

Reacedldn mdxima por bnpac-&o:

EL coegdicfente de impacte = 34,107 % de fa carga viva,
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o', Ry = 383,52 Kips x 0.347107 = 130,74 Kips,

2.5.4 FRENAJE :

Reaccion mdxime vertical por jrennfe

La fuerza Longitudinal producida por el taen se Loma como 15 % -
de £a canga viva, sin fmpacto y sc supone es aplicada en fa base del-
aigl | cofdeando fa nueda 2. en el extiemo de Ba ammadura,como se
condidensd en el casc de £a canga viva,yd que asl son dimuliénecs Los-
edectos), '

Frenaje en etano armadunra:

F = G5 x (d x 72 + 4 x 46,8 + 386 + 4 x 72 + 4 x 46,8 +
+ 46,8 + 3,0104" x 7.2 Kips/Pie) = 0,715 x {288 + 187.2 + 36
+ 288 + T87.2 + 271.67) = 151,71 Kips,

o
, i
.. LI IO T T OO I T | i l
A ST SN I T
:-!‘Hi a_%a,‘-x...f i '!'1'1 e
£ r{ﬂ,f‘ whivdiy v alnie g
r-}r l’:_‘j‘ ‘-‘lq':"r{ B r-ih‘r- %
_{_-‘-_.“L. [ R L O =\'L.' C.i:‘l::‘:; Q:f___b(i‘f’j.e'__& ‘55 - - L DaSeE QL
N K . T (s -
b WNANLTIINIAN
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La componente veatical pon gaenafe o aeaccidn por jnenaje es ¢

RF = 151.21 x 14,5052

0T 0Tgd = 21.088Kips.

. la reaceddn mdxdma para La nueva ammaduna central consdderande -
se aplica el teoroma de Los 3 momentos:

R’F = 21,088 Kips x 68,75 % = 14,498 Kips.

FUERZAS LATERALES DEBIDAS AL EQUIPC :

Las espeedificaciones del AR.E.A, indican que "para sdistemas de-
contraventeo o pata miambros enteramenie con glexidn Longdtudinal sin
Sistema de contraventeo, wuna sola fuenza Lateral méuil concentrada, -
dgual 2 1/4 del peso del efe mds pesado de La carga viva de disesio es-
pecifloada, send aplicada en La base del niel, en cualquier direceién
gy en cualquier punteo a £o Lange del clare, en adicdién a Las otrnas ---
fuenzas Laterales especificadas.- No deberd hacernse case de Las fuen
zas verticales resultantes”.

F, = 1/4 x 72,000 £b. = 18,000 Lb.

En el caso de Lo nueva awadure centaal La reaccién vertical de-
bida a fuenzas {fateraleds producidas por el equipo:

Rig = 0,00 Kips.

2.5.5 VIENTO SOBRE EL TREN O CARGA VIVA :

La fuenza del viento serd considerada como wna carga mévil ac---
Zuantdo en cualquien direceidn hondzontal.- Sobre el then ¢ tomand -
como 300 Libras por ple Lineal sobre una via apficada a § pies sobre-
el hongo del ndef.

.. TFuenza por viento sebre ol taen = 5008b/pic x 104.0104" =

=31,203.12 kb, = Fu
T
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Como en el case anterndion, fa componente vertical no agecta a La -
nueva asmadura inteamedi{a y poa Lo tanto el apoyo o zapata de La mis-
ma.

I’T = 0,00 Kipas.

2.5.6 VIENTO SOBRE LA ARMADURA :

La fuerza def viento sead considerada come wna carga mévil ac--+<
tuando en cualquicn diteccidn honizontaf,- Sobre el puente se tomoand
como 30 Libras pon pie cuadnade de fa sigulende supengielc:

1h.- Pawa awmadutas, €a preyeecidn ventical del claro, mds fa -
poxrcidn de La axmaduna posterion no protegida por el sdiste

ma de piso,

La fuerza del viento sobre ef clare de wia awmadura, s4in embar-—-
ago, e scxd menor que 200 Libras pon pie Lineal para fa cueada carga-
da gy 150 (ibras por pie Lineal pan Ca cuerda descargada.

Como en Lod cases antesdoxres,la componente verntical no ageeda a-
La nueva ammaduna ¢ por Lo tante al apoye o zapata de {a misma,

R

VvV, = .00 Kips.

A
De tedo fo anterion, (o reaccidn mixvima en las zapatas de £a nue

va amadura {nteumedia es

Ruax = -
MAX = Roy + Rpy + Ry + Rp + RLE + R -t RVA =76,99 + 383,32 +

+ 130,74 + 13,50 + 0,00 + 0.00 + 0.00 = 505,55 Kipps =
= 605,550 ¢b,

Considerando el incremento de 25% de esta combinacifin en Cos os-
fuenzos admisibles, se tiene:

_ 605,55 Kips . Jc . :
Ryax = ——Tg—D- = 484,44 Kips < Roy *+ Ry + Ry = 597,05 Kips
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.. 8¢ tomand en cuenta este wltime valon,

2.5.7 APOYQ MOVIL :

la placa de apovo colocada sobre {a corona de concneto del estni
bo con nesdlstencia de 622,275 i’.b/tn‘z at apfastamiento.

Especiflceaciones AR.E.A. parte 2 - [§-2-6,2} esfuerzo peamddd—-
ble al aplastamiente para drea completa cangada = 0.25 4'c .

Supendiendo  concaeto con readstencda
§'c = 175 Kafem® = 175 x 14.2254 = 2,489.10 2b/in’ .
fe = 0.25 §'c = 0.25 x 2,489.10 = 622,275 £b/in’

591,050 Eb. . 949,82 in?
622,275 £b/in

Area de aroyo necesaria =

Supeniendo placa de apoyo = 48" x 20"
A e 950 in® == 949.82 in? |

Fatiga de thabajo en el conchreto = 591,050 £b.
48" x 20"

- 615.65 £b/in’ <« 622.275 ebrint.

- e
. L
b
1
07
o s [T - ] “-J,ﬂn
s iirmrcn

Tomando un gafa de 1" de ancho,

EL momento 6£exianmufe en La placa consddendndola en cantiliver-
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w2 515,66 Coiin x { 10" )2
2 2 '

= 30,784.00 €b.n

Utilizando £a fémwmula de £a cscuadiia se tiene:

{ - MxC _ Mx hf? . M x /2 _ _6M
1 bh 3712 h 3/12 n?
{ pues b = 1", 1 = bh 3/12 = i 5/12 )

Woe |5
o

Substituyende valores y considerando

§g = 20,000 £b/in® { especificaciones A.R.E.A. |

n o= X 30,783 00Th,4n =// 7,735
20,000 Cb/.in® |

Se pondnd wia pfaca de 3 3/4" de espeson.

3.039" = 3 1/16"

Pasna ealeufar la Longitud de fa mecedorn se hawl uso de Las espe
cifleaciones A.R.E.A, 15-1-16, 1.4-1972 que dice:

EL esfuenzo de aplastamiento sobre todillfos y mecedoras, en £i--
bras por pulgada Bineal os @

Para didmetnos de 25" a 135"

§ = 3450/’3—

Para didmethros hasta 25"
§ = 690 d.
En donde:
d = didmetro del rodillo o de €a mecedona.
Supondiende tna Longitud de apoyo = 28"

carga en el apoyo _ 591.05¢ £b.
Longitud de apoyo 28"

21,109 gb/in?

Esfuenzo en el apoyo
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Igualando €08 s juerzos:

3450 [d = 21,709
?
.ood o= (_.Z,L.I_Q) = 37.437" 2 3§
3450

e k= aadic = 19,07

Alona, consdiderande que La telacddn por carga muerta se reduce -
dclo a La correspondiente al pesc perdido de nueva awnadura { no Zo--
masn e cuenta La reacedlbn pos carga muenta debida al peso de La cu---
bienta), La teaceddn mdxima en {as zapatas de La nueva ammadura iniei
media es:

+ R + R, + 44,00 + 583,32 + 130.74 = 558,06 Kipa.

Ritax * Rpp* Rep * Ry

556,060 Lb-_ . 594,91 in?
622,275 Eb/in

.. EL area de apoyo nccesaria =

Supondende carga de apoye = 48" x 20"

Fatiga de Zrabajo en ef acere = 558,860 (b,
48" ¢ 207

581.31 Cb/in® << 22,275 ebsin? .

Tomande una faje de 1" de el momenteo {lexionante en La placa con
siderdndola ain cantiliven e

? - , 2 wy 2
M o= Wi - 581.51 f.b/-(_l”[ X [’0', - 29,065-50 -ab.»(’)l-
2 2

. ko= - [0 X 29,005, A -/ s.720 2,953" =
6 20,000 £b/4n Logm

Se pondad una placa de 3 3/4" de espeson = 35"

Supoiiendo una Longitud de apoyo = 28"

Esfuenzo en el apoyo = 291,050 £b. 21,109 2o/int,

28"
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C.o3450 [ d = 27,109 £b7in2

2
. ood = (M) = 37.437" & 3gn
3450

-« &= Radio = 19,07

Como el didmetro se encuentia entte 25" y 135" y tomando en cuen
ta Las alturas de Las zapatas existentes se pondad el apoyo que aeon-
tinuacion se detalla:

E— EulE CUERDA

——

i
4
i
t

PEQNO ANCLAJE

‘
.
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DISENG DEL PERNO EN EL APOYO MOVIL :

En el apoyo, £a superficic en contacte entre el penno y fos pla-
cas de La zapata, debend sen Lo sugiciente para thansmitin La mdxima-
reaccddn vertical s.in que falle por penetracibn o aplastamiento:

Datos:
Esfuenzos penmisibfes en el peo:
27,000 £b/én° (Especificaciones A.R.E.A. 1972)

" Aplastamiento -
Contante = 15,000 £b/in’ (Especificaciones A.R.E.A, 1972)
Feexionante = 390,000 £b/.£|1? [Especificaciones A,R.E.A. 1972)

Reaccidn mdxina = 591,050 £b.
: Didmethe del perno = 2 3/8"

" EL anea de contacte suponicende el pewto o pasadoa de 2 3/8" de -
difmetnro,

A=2.375 x L = 221,050 - = 21,89 inl
27,000 £b/.in

Ponde L = Lengitud del pemno.

21.89 in®
2.575"

L = = 9,27 .4in .

Se pondnd un-perne de 19" de Longditud considenando a £a mecedora
un espesor de 3" ol esfuerzo medio a £a compresifn es:

§ = 291,050 &b.  _ 19 349, 30 gb/in? < 20,000 £b/in°
3" x 19"

~ {Especificaciones)
Para evitat deslizamiento en el apoyo méui{l {hdn 2 cuieros de --
1 1/2" é y de una abtura de 2" .

2.5.8 APOYO F1JO :
Este tendnd dimens.iones parecidas al apoyo mévil, sclo que a di-

ferencia de este La placa vertical central {nf soldada a La placa de-
apoyo ¢ ademds se suprnimindn £os cwlencs.



j— £ele CUEADA

) 9" { ‘0'
Ny " 1 ova” 1!
T y—
— 17
3 D e =
3 )
< (F 3
3 ‘48
._l:_! ! e

20"

PERNGS DE ANCLAJE :

De acuerdo con Las espenificaciones ded A.R.E.A. fos pernos de-
anclaje no debeadn senmenones de 1 174" $ .
<".  Se pondndn de 1 /2" ﬁ con una Longdtud de 18 1/2", acabado Augo
40 y se ahogardn en ef concrcto.

PLACAS "DE PLOMD :

Bajo Loa apoyos movil y {40 y sobne el coneneto de fas cononas -

de foa estnibos se cofocand una placa de plomo de 172" de eapeson pa-
Ao Lograr un mefor asentamiento a fas Aregulonidades de dicko concrto

g6



ey

-CUERDA SURERIORUA-US

e

. 1t APLOBNiaOs 2Ty e i -
_ emire vht e - 15 L, teleare 1w
—a ] ! & o
J LT

PRPNPEGUIDN. 1.1 JOpa—

k]

e
o

DD TP

By
G bODLOd
QP DED

I

A

arLe T80
[t h

EEL) 1
SO Ao t
o i
o ) £y
e i H
Lol H
"?_,Q_ b H
R
4 }
l 3 EN
-t
} 5
!

SeL90H0 e
,oo}vbaoovn

i
[P

i

\

T
e 1es W AT TN F

L
figat

(6P EFGLTGHEF 5% 55,

‘i

o I
A e ‘J’@(‘.
g&q4éoaeaf¢9,q~:’:~o R

A s s e e s

9960000 E0abEhotohsapit

DEG O g Ce

SLILO0 P 0AALANLS AN KL Y

e iEmpeeee ARREA N 0 L4 AN Vi TV e '
‘j?“""" " .. . N L telese I“-“\l . T
R e 1

CUERDA INFERIOR . L4

N T

e

PRTLETRR L D,

. T rtmaninr,
<o uralastEew
- N LTt LT Y

X

|

ararer,

S st




N
T I N Y e

S miagre 150 -_\‘:_?“_ 2

- : 4ot

B LU AL PR
R LSO SUS T RLTIEU )

TR e
L2

L

Rasatee 275 129"

¥
rimstaT 00 2%e o u‘-gi
ARelasras IATaN IV

/et.». za v0

i ﬁ:l.

e

Zarereer

UNIVERSIDAD AUTONOMI‘
DE GUADALAJARA

pr MEEHERIA

*PROYECTO CC u(rg;":\-;?r;;o 0L PLENTE vu-m

KM, 1+ 81056 SOBTE LA BAPAANCA ‘LAS CARAS] J

PATRICIA MARIA DEL CARMED
DEL’ CASTIL LIANO

Datolle d? Parto (ouspaLasapa, JALLD

do la Armadure y B
Apeyos WAYO (988 %
= - Tooae

?

|
]
i

. arcasis PRI T Y0




L AL St o 2
—_

CUERDA SUPERIOR_UO=U4

L 4T W a0 e

T

ralodrs m‘o\[

<o J

1

retedes I N8

e T e e

———

Y E T

LTI G100

1AL AT W DT T

Lt

; :
H
’ . f:: ‘ P I ¥ = LT :
} } -
i 1‘.¥ FomTCmPANY e TONIN 42 3= ._“L"e'
coabi vy I”- . X ‘- >
| 5 P T L L ey T B T e P T ToI YT
! 66 2l- [bbovototentescadac
i G DI~ (6200949420002 CQ0FG
i Lo SoFLRINY
H ol E
i 0! =t
! b3 ]
i -y %
fef . - x
{ lesel “Fmazed v 1f-g% .
i '::’EJ < -u‘-’:\'ﬂ“;:\.' .
i i e :
| I"-:'f
| 38 e
i .E;IOI L WL LR SN K M =
! sle -
t
Jl )' .- .
! § ] brempann o3 va paw,
1 EEEhY

o]

Eempotutn BLRAZ 9w
..

2Emption 248 W2

3
4

c.o o2
ot atads®

2
i

2 Emimaves T T Y 10 gn e

a%rat
rieh

!
r

[T T R A R R A )
beorcvetodtbgonspned

oiwreoféoo-;-bobége{aév

Sl 2 Lo nque

ST e AT rYe s G aea
EX] h%ﬂ{-:ébvébqbb.‘o#{g
oz teH&GB'?Q?o‘?-éo‘;&o
trrcscorrssosei-iy

P

A ]
haiseptat

& + @ 310t .

LYY X STV A

R SR V199 PV NPT PSRt N Y
. oL 8040 0ognel
ebadascdigos oinnl

P

: !
2Empraiey KAV Y-S e, J 5‘ o

—bopague S h -3 Y

i Tpungll] -
N j” g tute

Y

"..- Perven aera ma forens ¥
 PeTonis g L e G @
OE ML pass by pure 04, STELE &

=

SN U .

mpiqve 1a®

' CUERDAINFERIOR LO=L4




c . . .

CUERDA SUPERIOR.UO=U4 P S
JatwTes Lt e _ h bt M el \- . N : - _\
k e ey e o ot 1N ] . . talaeeiwr ) L N N
o ast sp k4
PRy POy & . . . ) .—x-'; ans he 31T T D L ey .
. L

223 2% 3t L 1

T

[ ey -y o:-“\.btu!-v%v'—dfwb c-ur.'e
O tetssvctetdodeondonsd oo,
AehoeD00| i . & & ei~—ae+ﬁ-(¢¢<‘viﬂoo#§*&6€>ﬁ ok ooc»cmr

, N PFPETAEES o PRI

s Lgonaqo-ﬁoqaooeéécoae
- ,eeaeqooe§~éeA¢ocoo <
s

et rare rarary

0CAOODDOD)

0200 ODTOY

adslelouduiinte]
X

;

M-
M\
4

;l_:n-nv'-ldqn'n

. l‘ L bRt

18310t -

arh W s K

———— e e € ERS I P e A EE RS S LT
sgmat esao o N\

. 99Q0f}?°¢0ﬁ
B L I F PRI Rt o A PP
. __‘OI»OQA'-Q(:O'?@—&/

[ ebb&c\oc—é\ooe e.,(\n\c.

;;i_v.,.v...-.-«.,,w,. P TRTTRT S i o
ek D R L e Y ) I'-'C‘O’“'i'@éOQ“'CG
+8a ettt ontse0agSeals \odoruﬂ@,,xhh

pde
s WIS em J !Eli' . o Hz’é - '_‘-‘:!__lx Leeszin 'art %
gl e ;_!h‘__,_v ‘ 1o iy’ - ) ) b Iie e o far 4%
: : A axe - : - : . : : : _i_
T § i : Rk . : .

TN

RN AN

UMNIVERSIDAD AUTONOMA |
DE GUAD LAJARA i

ey OE INGENIEAIA

“rBETEETE S MLATTEAMENTO DL PUIATE vam;uo'

W 1c 508 ¥ A DARRAMCA B CaRA3) JAL

PATRICIA MARIA DEL CARHEN !
OEL STILLO RUAN

Cetolls  de Porte JauanaLatapa JaLise
de 1o Atrmadura |
.‘vl)’AGTO DIESEL HAYO ined

l.....




10.

1.

12.

97

BIBLIOGRAFTIA

. Edpectfdicacioncs aio 1902 A.T.8S.F. [FUL10CC2’E)L€'£ Athinson Topeha y

Santa F&}.
Planos de Fabricacifn de ta American Bridge Company.

Especdgieaciones AR E.A, (Amerdican Radlway Engincendng Associa---
Lion) 1901, 1910, 1967 y 1972,

"Manual of Stell Construction” de American Tastitute of Steel Cons
Lruction Ine. [ATSC).

. "Steel and Timber Sthuctures” de Geoage A, Hool o (.8, Kimne.

"Struetunal Engineers' Hand Book” de Mifo S. Ketchum.
1Structural Engdneerding” de John Edwand Kinkham,

"Stresses an Framed Structurncs" de Geonge A. Hool y W.S. Kinne,
Tablas "Lefax".

"American Welding Socdety" (AW.S. 1%263]).

"ebded Highway and Rallway Bridges" de A W.S. [Ameaican Welding -
Societyl.

"Reslatance of Materials" de Fred B. Seely.



	Portada
	Índice
	Introducción
	Capítulo I. Cálculo de la Capacidad Actual de los Miembros de la Armadura Existente
	Capítulo II. Cálculo y Diseño de la Nueva Armadura para Reforzar
	Bibliografía



