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Breve introduccion al Bridge Designer

Cuando utilizamos el Bridge Designer, experimentamos la ingenieria y el proceso de disefio de
manera simplificada. Disefiamos puentes de vigas de acero en gran parte de la misma manera que
lo hacen los ingenieros civiles que disenan puentes de carretera en el mundo real.

Nuestro objetivo, al igual que el de los ingenieros civiles, es crear un disefio 6ptimo de nuestro
puente. Un disefio 6ptimo es aquel que cumple todas las especificaciones de disefio previas, pasa
con éxito un test de simulacion, y por ultimo y no menos importante, cuesta lo menos posible, lo
cual lo hace rentable.

Instalacién del programa Bridge Designer

Para la labor de disefiar puentes necesitamos tener instalado el Bridge Designer en nuestro
ordenador. Si deseamos descargarlo en nuestro equipo tenemos que disponer de una conexion a
internet y visitar el sitio web https://bridgecontest.org/resources/previous-versions-of-the-software/
donde encontraremos una serie de versiones del programa en funcion del afio de creacion y del
sistema operativo que utilicemos: Windows o Macintosh.



https://bridgecontest.org/resources/previous-versions-of-the-software/

Comenzando a trabajar con el programa Bridge Designer, de
ahora en adelante BD.

Cada vez que inicie el BD, el cuadro de didlogo de Bienvenida aparece y se ofrecen las siguientes

tres opciones:
|
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About...
&3 O Load an existing Bridge Design File. T
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Hay tres opciones para empezar. La ultima de ellas “Abrir un archivo de disefio ya existente” nos
permite recuperar archivos de disefio guardados previamente.
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Si seleccionamos la opcion Crear un nuevo puente de disefio (viene activada por defecto), y
hacemos clic en OK, se mostrara el Asistente para configuracion de proyectos de disefio de puentes.

B

File Edit View Tools Test Report Help

wHE |2/l N n Read the Design Requirement

Design Project Setup Wizard X

~ Design Requirement: Deck Cross-Section Design Tip:
s a avil engineer working for the %
state Department of Transportation, The Bridge Designer 2014 wil
you are responsible for designing a help you satisfy these design
truss bridge to carry & two-ane requirements.

highway across this river valley. Your
objectives are: The deck elevation and support

configuration (which yeu wil choose

(1) To ensure that the bridge can in Step 3) will be automatically set on
carry its own weight (to indude the the Drawing Board, The BD wil slso
welght of the reinforced concrete Elevation View provide a simulated Load Test o
deck), plus the weight of a standard chack your bridge for structural
truck loading. safety using the deck neight and
ctandard truck oading that you wil
(2) To keep the cost of the project as J choose in Step 4, I your structure is
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required loads, the BD wil highiight
For the complete Design the members that need to be

Spedifications, dick the Help button strengthened.
below. 7
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En primer lugar, debemos revisar los requisitos de disefio y familiarizarnos con el sitio del proyecto,
como se muestra en la ventana de vista previa. Hacemos clic en el boton Siguiente (Next >>) y nos
piden que ingresemos un codigo de concurso local. Como no estamos participando en un concurso
de disefio de puentes local, ya viene activada la opcion No.

Es posible elegir entre varias configuraciones de apoyo del puente y hasta dos tipos de carga y de
material diferentes disponibles. Haga clic en el boton Siguiente (Next >>) de nuevo para realizar
estas selecciones como aparece en las siguientes imagenes:

Eleccion de la configuracion de los apovos v la elevacion del puente
B

Design Project Setup Wizard
File Edit View Tools Test Report Help sign Froject etup Hizard x

=M “E| "% * Y select the Deck Elevation and Support Configuration

~  Deck Elevation Deck Cross-Section Design Tip:
24 meters = L % The total cost of the desian is
- . the Site Cost plus the Truss Cost. The
p— [ Site Costis shown below. The Truss
) ! — o Cost willbe computed when you
Support Configuration PMT‘ desin the truss.
In general, configurations that
(O Standard abutments o increase the Site Cost tend to reduce
@ Arch abutments Elevation View the Truss Cost and vice versa. For
= example, a lower deck elevation
Height of Arch: usually increases the Site Cost
= because it requires more excavation;
Ameters ¥ = but, a lower deck also reduces the
Truss Cost because it shortens the
span length. Try to find the best.
balance between these two
(® Mo Pier (One Span) competing costs.
Fi ) For more information on selecting a
site configuration, click the Help
. buttan belor.
2ameters
(®) No Cable Anchorages

[] = River Banks [ = Excavation W =River

= =Deck I - Abutment

Site Cost:

$80,200.00 {Indudes cost of deck, excavation, and supports; not steel trusses.) Site Condition: 22A -

Help... Cancel Next >>

Configuracion del sitio con los apoyos y la elevacion
La configuracion del sitio se compone de:

* Elevacion del pavimento por encima del nivel del agua: Eleccion de apoyo simple
(abutments: soportes tipo arco o contrafuertes) y su altura o los soportes estandar (standard
abutments) que no es necesario definirles su altura.

» La altura del pilar, si se utiliza (pier), no aplicable si se eligen contrafuertes.

* Laeleccion de uno o dos tensores o tirantes, o un puente sin anclaje.

Cada una de estas selecciones afecta al coste, el cual se muestra en la parte inferior del asistente de
configuracion de disefio del proyecto.

Una vez que hayamos hecho la seleccion, hacemos clic en el boton Siguiente (Next>>) para
configurar la carga y los materiales.



Eleccion del material v de la carga del puente

B

File Edit View Tools Test Report Help

wHS |2/l N n Select the Deck Material and Truck Loading

Design Project Setup Wizard X

~  Deck Material Deck Cross-Section Design Tip:
Medium-Strength Concrete H @
® ’ I Medium-strength concrete is
(A== e ] - T e e
High-Strength Conarete - I results in a thicker deck, which adds

— more load to the structure, Greater
load will tend to increase the truss
cost.

O (0. 15 meters tick)

o High-strength concrete is more
Elevation View expensive, but because of its higher
strength, the deck can be thinner and

Loading thus lighter. Lower loads associated
with the deck weight will tend to
® ?and\-ard 2%5 kN Truck decrease the truss cost.
wo Lanes
) You may also choose cither of the
0 ?Cagﬂkgr:r)mwadmg two truck loads shown.

For mare informaiton on selecting a
load case, dick the Help button belor.

[] = River Banks [ = Excavation W =river

—— =Deck 11 - Aputment

Site Cost:

$80,200.00 (Indudes cost of deck, excavation, and supports; not steel trusses.) Site Condition: 224 -

Help... Cancel << Back Finish
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Configuracion del material y de la carga del puente

En el caso de los materiales consiste en la eleccion de materiales de resistencia media o alta del
tablero del puente.

En el caso de la carga consiste en la eleccion de dos camiones, uno en cada carril de trafico; o un
camion de carga solo, lateralmente centrada en el tablero del puente.

Existen dos ventanas posteriores dentro del asistente, una para elegir una plantilla o patrén de la
armadura o entramado (cercha) para el puente, que es opcional, y la otra para registrar la autoria del
proyecto.



Plantilla o patron de la armadura o cercha para el diserio del puente

Una vez que se haya seleccionado la configuracion de sitio, conviene agregar un patron de la cercha
del puente de las que vienen propuestas en el asistente de configuracion. El BD nos permite utilizar
algunas plantillas o patrones de armadura para terminar de configurar el puente, siempre y cuando
el modelo estructural que se crea sea estable.

El desarrollo de un modelo estructural estable para nuestro puente puede ser complicado sin las
plantillas, por eso recomendamos encarecidamente que los usuarios nuevos e inexpertos comiencen
con una configuracion que incluya una plantilla de armadura estandar, con la cual puedan cargar y
mostrar un entramado para ayudarles a dibujar correctamente las articulaciones y los miembros del
puente a disefiar, como veremos mas adelante en el ejercicio guiado.

Design Project Setup Wizard >

E Select a Standard Truss Template (optional)

Select A Template Deck Cross-Section Design Tip:
<none 7 %
Cable Stayed Warren Truss + A template is a diagram that

Suspended Warren Truss - depicts a standard truss
configuration, If you select a

— Ll Oy template, it will be displayed in light
dotted lines on the Drawing Board.
The template will show you where to

draw joints and members to ensure
that your bridge design is stable

Elevation View

A stable truss is one that is composed
of interconnected triangles. An
unstable truss cannot carry any load.
For more information about structural
stability, dlick the Help button below.

|:| = River Barks = Excavation . = River

=— =Deck ﬂ = Abutment

Site Cost:

£33,400.00 (Includes cost of deck, excavation, and supports; not steel trusses.) Site Condition: 164 -

Help... Cancel << Back Finish

El trabajo con los elementos de unidén y con los miembros de la estructura del puente se explicara
mas adelante utilizando un ejercicio guiado al final de este tutorial.

Una vez que haya hecho su seleccion, y escrito su nombre en la siguiente pantalla como autor del
disefio, puede hacer clic en el boton Finalizar (Finish) para completar la configuracion del
proyecto de disefio y entrar en el tablero de dibujo.

Aclaracion importante: Una vez que el programa se estd ejecutando, la unica manera de cambiar
la configuracion del sitio o el material o la carga es comenzar un nuevo diseno.



Opcion “Abrir un ejemplo de diseiio de puente” (Load a Sample Bridge Design)
Hay diez diferentes puentes de muestra proporcionados por el BD

1. Suspension Bridge 44 meter span (Puente colgante con 44 metros de longitud)

loor Beam oncrete Deck Asphalt Road Surface
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4. Warren Thru Truss 20 meter span

\ loor Beam oncrete Deck phalt Road Surface
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5. Continuous Arch 24 metre span

6. Howe Through Truss Wlth ngh Pier 32 metre span
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_ _ _ _
T
b5

loor Beam oncrete Deck Asphalt Road Surface



8. Suspens10n Bridge 40 metre span (Puente colgante de 40 metros de longltud)

. loor Beam oncrete Deck Asphalt Road Surface '
i

9. Warren Deck Truss With Low Pier 32 metre span .
: loor Beam //—Curu:rete Deck sphalt Road Surface fl

10. Combined Truss Bridge 36 metre span

/—Flu-l:rr Beam oncrete Deck Asphalt Road Surface

EAVAVAVAV AR

Sl

Los 10 ejemplos de puentes que ofrece el programa son proyectos terminados y que han pasado con
éxito el test de simulacion de carga. No obstante, todos ellos son suceptibles de ser editados,
modificados y optimizados en su disefio original, utilizando el tablero de dibujo (Drawing Board)



y sus herramientas, aunque este trabajo de edicion del disefio de estos puentes de ejemplo se hace
mas recomendable para los usuarios experimentados.



Notas y sugerencias para la optimizacidn de costes en el disefio de puentes

El coste total del puente es igual al coste de sitio, mas el coste del entramado (cercha), si se elige
tener uno. Cada configuracion tiene un coste diferente, y el coste del sitio siempre constituye una
importante parte del coste total del puente. Pero escoger la configuracion con el mas bajo coste de
sitio, no necesariamente se traducird en el coste total més bajo.

Una configuracion de sitio con una elevacion alta tendra generalmente un coste relativamente bajo,
debido a que una ubicacion mas alta requiere poca o ninguna excavacion en el terreno. Pero una
configuracidén con una elevacién alta, también tiene una longitud mayor de tablero del puente, lo
que resulta en una armadura o cercha de mas alto coste.

Los contrafuertes o soportes de arco cuestan mas que los estandar, y si le damos altura suelen costar
aun mas. De este modo, las configuraciones de sitios que usan arcos tienden a tener mayor coste.
Pero debido a la forma en V del valle del rio, los arcos también reducen la longitud del tramo. Los
soportes de arco también proporcionan mas restriccion lateral que los estandar.

La construccion de un muelle con pilares en el medio de un rio puede ser bastante caro. Asi las
configuraciones con pilares tienen significativamente mas altos costos que las de los sitios que no
los tienen. Sin embargo, el muelle con pilares también divide un palmo de largo del puente en dos
cortos y dos armazones cortos son generalmente mucho menos caro que una sola larga.

Los anclajes de los cables también son caros, pero sirven para dar apoyo adicional (por ejemplo, el
cable que sirve de apoyo a un puente atirantado) y por lo tanto puede reducir significativamente el
coste del entramado o armadura del puente.

La eleccion del material del tablero o carretera del puente afecta tanto al coste del sitio como a las
cargas aplicadas durante la prueba de carga. El hormigon de resistencia media es menos costoso que
hormigoén de alta resistencia. Por lo tanto, los resultados con una cubierta mas gruesa, que es mas
pesada, con hormigén de alta resistencia, siempre son mas caros, que los que dieran lugar con una
cubierta mas delgada, la cual es mas ligera.

La eleccion de la carga del camion no tiene ninglin efecto sobre el coste de sitio, pero tendra una
efecto significativo en el coste el entramado o armadura, si se escoge esta opcion de disefo.

Concluyendo, el disefio de ingenieria siempre implica ventajas y desventajas; y el equilibrio entre el
coste de una estructura y el coste de su soporte es un aspecto importante en la mayoria de los
disefios de puente del mundo real.

Por ahora, no nos preocupemos mucho por ello. Simplemente decidamos un disefio y pasemos a la
siguiente fase del proceso. Vamos a tratar de encontrar la configuracion Optima de sitio y de
estructura mas tarde, cuando avancemos mas en el desarrollo del diseno.



LA VENTANA DEL BRIDGE DESIGNER

La ventana de disefio del BD es el entorno grafico en el que se crea, se prueba, se optimiza y se
guarda el disefio del puente. Aconsejamos mantener maximizada esta ventana cuando estamos
trabajando en nuestro disefo, si no estd maximizada es mas complicado trabajar sobre el modelo
estructural de disefio elegido. El siguiente diagrama muestra los componentes funcionales
principales que componen la ventana de disefio

[E Bridge Designer 2015 (2nd Edition) - MyDesign.bd BARRA DE TITULO - x
File Edit View Tools Test Report Help BARRA DE MENU
=E S ‘ P2 | B ox o - |letons v ‘ e | statues @ | LISTADO DE LOS COMPONENTES DEL DISENO Y SUS CARACTERISTICAS
Carbon Steel | solid Bar v | |150x160 v @ = D | HEBE
Member List  Member Details =
23 A Load Test Results
03 o P N Material | Cross | Size | Length || Slender- |  Compression T
29 BARRA DE HERRAMIENTAS # Type Section | (mm) m) ness Force/Strength Force/Strength
e
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63 n oo Beam ncreme Deck < Aephalt Rosd Suface B G Bar 160 447 96,82
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33 4
14 - -
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<] Dennis H. Mahan Memorial Bridge
A Designed By: 1. M. Bridgemaster
i Project 1D: 000074 Sample Design

Barra de titulo: es el area rectangular en la parte superior de la ventana de disefio del puente. Se
muestra las palabras "Bridge Designer 2015", seguido por el nombre del proyecto.

Barra de ment: La barra de menus se encuentra en la parte superior de la ventana de disefio del
puente, inmediatamente debajo de la barra de titulo. La barra de menus proporciona todos los
comandos del programa dentro de cada uno de sus menus. También podemos acceder a casi todos
ellos desde las barras de herramientas.

File Edit View Tools Test Report Help

Barras de herramientas: BD incluye cuatro barras de herramientas, normalmente agrupadas en
dos hileras justo debajo de la barra de menus, y una paleta de herramientas de flotante. Juntas todas
las barras contienen todos los controles que necesitamos para crear, probar, optimizar y guardar un
disefio. Las barras de herramientas y sus correspondientes controles se representan y describen a
continuacion:

1.- Barra de herramientas principal y funciones de algunos de sus controles:

EcEE
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Crear un nuevo proyecto de disefio de un puente

| Abre un proyecto de disefio de puente ya existente

E Permite guardar nuestro proyecto

E

= Permite imprimir el proyecto

i . o . . .
EControl que nos permite volver al tablero de dibujo para seguir trabajando en el disefio

T

| ek . . .
==Control que nos permite comprobar el buen funcionamiento de nuestro puente con un test de
simulacion de carga

Aﬂ‘% IA] hacer clic en este control se seleccionan todos los elementos de nuestro disefio actual y
podemos cambiar sus propiedades simultdneamente

L7" Al hacer clic en este control eliminamos de nuestro disefio todos los elementos y uniones
seleccionados previamente

KT - T |-
L Estos controles son Deshacer y Rehacer que funcionan cuando queremos volver a un

estado anterior del disefio deshaciendo un cambio (Deshacer) o cuando queremos restaurar
(Rehacer) un cambio que fue realizado erroneamente

'CZ.I.:}.? Estos controles son para los anteriores y siguientes iteraciones de disefio de nuestro
puente. Cada vez que se realiza uno o mdas cambios en el modelo estructural del puente, y a
continuacion, ejecutamos el test de carga hemos realizado una iteracion de disefio. El programa
contabiliza y guarda todas las iteraciones de disefio creadas durante la actual sesion y proporciona la
capacidad de revertir a versiones anteriores de iteraciones en cualquier momento durante la misma.

El nimero de iteracion de disefio actual siempre se muestra en la barra de herramientas principal. El
nimero se incrementa al inicio de cada nueva iteraciéon (cada vez que se hacen cambios en el
modelo estructural después de un test de carga).

Los numeros de iteracion de disefio nunca se duplican, y las iteraciones de disefio nunca se
sobreescriben, incluso cuando se revierte a un iteracion anterior. Por ejemplo, suponiendo que
estamos trabajando en el disefio de la iteracion 10, entonces decidimos volver a la iteracion 6. El
numero de iteraciones de disefio que se muestra en la Barra de herramientas cambiara de 10 a 6 en
consecuencia. Pero tan pronto como se haga cualquier cambio del modelo estructural en el disefo,
el nimero de iteracion de disefio se actualizard a 11, ya que ahora hemos puesto en marcha una
nueva iteracion. De esta manera, todos las iteraciones anteriores 6, 7, 8, 9, y 10 se conservan para su
uso futuro.

Podremos ver cémo todas las iteraciones de disefio estdn relacionados desplegando la flecha de
vista de arbol de la derecha. Volver a una iteracion de disefio anterior puede ser particularmente util
cuando se estd optimizando el disefio de un puente. El proceso de optimizacion nunca es lineal; y
esta siempre marcado por resultados inesperados. Algunos de nuestros intentos de optimizacion



seran un éxito y otros no. Después de un intento fallido, simplemente se puede volver a uno exitoso
e intentarlo de nuevo.

Cabe recordar que al iniciar un nuevo disefio o saliendo del programa, previamente se eliminaran
todas las iteraciones. Asi, las Unicas iteraciones posibles de visualizar son las creadas durante la
sesion actual.

2.- Barra de herramientas de los elementos del puente y sus propiedades

-

Carbon Steel v | Solid Bar v | | 160x160 v @ =

El primer menu desplegable contiene los tipos de aceros que podemos emplear en nuestro disefio.
El BD le permite usar tres diferentes materiales en su disefio:

1.-Acero al carbono: Este es el grado mas comin de acero estructural, compuesto principalmente de
hierro y aproximadamente 0,26% de carbono. Mas barato pero menos fuerte

2.-Alta resistencia y baja aleacion de acero: Este acero estructural cada vez mas popular es similar
al acero al carbono, pero significativamente mas fuerte en un 40%. La fuerza mayor se alcanza a
partir de pequenas cantidades de manganeso, vanadio y otros elementos de aleacion afiadidos
durante el proceso de fabricacion. Es algo més caro que el acero al carbono.

3.-Templado y de baja aleacion de acero: Es de muy alta resistencia de acero y similar al acero de
baja aleacion y de alta resistencia, pero su fuerza es atin mayor. Es el més caro y el mas fuerte de los
tres.

¥ Carbon Steel

High-Strength Low-Alloy Steel
Quenched & Tempered Steel

Este menu desplegable contiene los dos tipos de barras que podemos usar en BD: barras sélidas o
barras huecas en forma de tubo. Por lo general es més econdmico utilizar tubos huecos para los
miembros que llevan la carga principalmente en compresion y es mds economico utilizar barras
solidas para los miembros que llevan la carga principalmente en tension.

+ Solid Bar

Hollow Tube

Este menu desplegable contiene los diferentes grosores que se permiten a las barras o tubos. Estos
van desde 30 x 30 a 500 x 500.

140x140 =
j 130x130 [

v 140x140
150150
160x 160 T
170x170
180x180
190x190
200%200

PR

a l'_; . )
| '—| Estos controles hacen que los tamafios de las barras o los tubos seleccionados se hagan



mas grandes o mas pequefios. Por ejemplo, 180x180 a 190x190 y viceversa.

3.- Barra de herramientas de visualizacion

=L B @ E e

= Este control funciona como un conmutador que permite visualizar o no (al hacer clic sobre
¢l) la lista de elementos del proyecto que aparece a la derecha de la ventana del programa

Este control funciona como un conmutador que permite visualizar o no (al hacer clic sobre
¢l) las reglas vertical y horizontal del proyecto, si no se ven las reglas el tablero de dibujo se
agranda ligeramente

' - Este control funciona como un conmutador que permite visualizar o no (al hacer clic sobre
¢l) los datos de autoria y de identificacion del proyecto que aparecen en la zona derecha inferior del
tablero de dibujo

[=7]
Este control permite numerar en el tablero de dibujo todos los componentes del puente y asi
conocer como estan relacionados e identificarlos con el correspondiente listado de componentes que
aparece a la derecha de la ventana de BD

r Este control funciona como un conmutador que permite visualizar o no (al hacer clic sobre
¢l) dos lineas guias, una de ellas vertical y la otra horizontal en el tablero de dibujo. Estas lineas se
utilizan para verificar la simetria del modelo estructural del puente cuando estamos dibujando y
agregamos componentes o uniones al mismo

Y
“==% Este control funciona como un conmutador que permite visualizar o no (al hacer clic sobre
¢l) la plantilla del modelo estructural en que se basa nuestro disefio

H Estos controles varian la resolucién de la cuadricula invisible que existe
sobre la que descansan las uniones que dibujamos en el tablero de dibujo de nuestro proyecto

4.- Barra de herramienta de estado

H‘ s55e202 G| Status

El BD calcula automaticamente el coste de su puente a medida que se va creando el mismo. Este
coste se actualiza con cualquier variacion del disefio que hagamos en el tablero de dibujo y se
muestra continuamente en la Barra de herramienta de estado

£142,000.00 r
Esto muestra cuanto cuesta nuestro puente.

Esto muestra en una ventana independiente, que se observa a continuacion, una tabla con el



desglose de la cantidad de dinero de cada parte individual del puente

Cost Calculations Report *

Type of Cost Ttem Cost Calculation Cost
Connection Cost (C) (8 Joints) x (500.0 per joint) x (2 Trusses) = £3,000.00
Site Cost (5) Deck Cost (5 4-meter panels) x ($4,700.00 per panel) = $23,500.00
Excavation Cost (102.500 cubic meters) x ($1.00 per cubic meter) = $102,500.00
Abutment Cost (2 standard abutments) x ($4,000.00 per abutment) = £8,000.00
Pier Cost Mo pier = £0.00
Cable Anchorage Cost Mo anchorages = £0.00
Total Cost M+C+P+5S $0.00 + $8,000.00 + $0.00 + $134,000.00 = $142,000.00
Copy to Clipboard Print Close
: Status: @ : . N ol
: Este icono muestra qué tan seguro es nuestro puente. El disefio estara siempre en uno de

los tres estados posibles:
En construccion. El modelo estructural ain no se ha finalizado, o tiene algiin cambio desde el
ultimo test de carga.

Status: ‘

Q Inseguro. El modelo estructural ha sido sometido a un test de carga, y uno o mas
componentes no son lo suficientemente fuertes como para garantizar que el modelo estructural es
estable.

Status: |Segur0. El modelo estructural ha sido sometido a un test de carga, y todos los miembros

son lo suficientemente fuertes como para soportar con seguridad las cargas especificadas.
Cada vez que realizamos un cambio en el modelo estructural, el estado de este icono cambiara a
“En construccioén” hasta que se ejecute el siguiente test de carga nuevamente.

El Tablero de Dibujo

El tablero de dibujo es la parte de la ventana de disefio del puente en la que se puede crear un
modelo estructural de nuestro puente dibujandolo con el raton.

En el modo de tablero de dibujo, también se puede editar el modelo estructural moviendo,
agregando o eliminando las uniones; o cambiando las propiedades de los componentes; o también
mediante la adicion y la supresion de los mismos. Sobre el tablero encontraremos la barra de
herramientas flotantes que nos facilitan el trabajo en la edicion del modelo estructural.

Barra de herramientas flotante para disefio

Tools

0Ol L LK 2

Estas son las herramientas mas importantes que se utilizan en el BD ya que nos permiten dibujar,
editar y modificar todos los elementos de nuestro disefio. De izquierda a derecha son: el icono para
crear uniones, el icono para crear los componentes: barras o tubos, el icono para seleccionar
elementos en el tablero y el icono para borrarlos. Esta barra es la Unica que es flotante sobre el
tablero de dibujo y es imposible que esté anclada.

Los estribos del puente, las vigas, la cubierta de hormigon, el asfalto de la calzada y nivel alto del



agua se muestran en el tablero de dibujo en todo momento. El tamafio y la posicion de estos
elementos se basa en la configuracion de sitio que hemos seleccionado previamente.

Reglas

Las reglas son dos, una horizontal y la otra vertical, que se muestran en los bordes izquierdo e
inferior del Tablero de dibujo. Las reglas nos permiten determinar con precision la posicion del
puntero del raton a medida que se dibuja 0 nos movemos con €l.

La escala de las reglas esta en metros. El escalado y precision de las reglas varia también con los
tres controles de precision de la cuadricula invisible que tiene el tablero de dibujo (los vimos
anteriormente en la barra de herramientas de visualizacion). Al variar la cuadricula invisible a una

malla mas espesa (mayor resolucion) observamos que el movimiento del raton es menos
espaciado entre las intersecciones de la cuadricula invisible y las reglas tienen mas divisiones en su
escala.

Listado de los componentes del diseiio

La lista de los componentes es una tabla que normalmente se muestra en la parte derecha de la
ventana de disefio del puente. Cuando esta en uso, la lista de miembros reduce el espacio disponible
para el tablero de dibujo; sin embargo, puede ser facilmente ocultada con el fin de ver o editar el
proyecto en toda la pantalla.

Haciendo clic en el control “Cerrar” de la esquina superior derecha en la mencionada tabla, el
proyecto quedaria con el tablero de dibujo ocupandolo todo y para volver a la lista de la tabla
bastaria con hacer clic en la pequena flecha en la esquina superior derecha y esta volveria a
aparecer. También podemos ocultarla con el control correspondiente en la barra de herramientas de
visualizacion o en el menu Vista.

La lista de miembros hace lo siguiente:
* Muestra una lista de todas las propiedades de ingenieria de cada elemento.
* Proporciona los resultados mas recientes de los tests de carga de cada elemento.
* Nos permite seleccionar convenientemente uno o mas miembros a la vez.
* Permite hacer una clasificacion de los elementos por el numero, por las diferentes
propiedades de los mismos, o por los resultados de los tests de carga.

Interpretacion de los resultados de los componentes en los test de carga

En la lista de componentes, los resultados de los tests de carga de las dos ultimas columnas de la
tabla, se muestran como una relaciéon de fuerza de cada componente del puente, tanto en la
compresion como en la tension. Por lo tanto, si la relacion es mayor que 1, el componente no es
seguro. (A los componentes que son inseguros en la tension, se les resalta en azul; y a los que lo son
inseguros en la compresion aparecen resaltados en rojo.) Si la relacion es menor que 1, quiere decir
que el componente es seguro. Si la relacién es mucho menor que 1, el componente es mucho mas
fuerte de lo que realmente tiene que ser y por lo tanto es probable que salga caro el incluirlo en el
disefio y se recomienda sustituirlo por otro mas barato.

Para seleccionar un componente, hacemos clic en cualquier lugar dentro de la fila correspondiente
de la tabla. Un componente seleccionado se resalta en color azul claro, tanto en la tabla de la lista de
componentes como en el disefio del tablero de dibujo.



Detalles del componente

Los detalles de cada componente o de un grupo de componentes es un explorador interactivo que
muestra de forma detallada la informacion acerca de los materiales, la seccion transversal y los
tamafios de todos los componentes seleccionados.

Member List Member Details *

Member 16

Material Properties:

Material Carbon Steel
Yield Stress (Fy) 250000 kN per sg. meter
Modulus of Elasticity (E) 2.00E-+08 kM per sq. meter
Mass Density 7850 kg per cubic meter
Dimensions: Section (mm}):
Cross-Section Type Solid Bar
Cross-Section Size 160x 160 71;
Area 0,0256 sq. meters 16_\101
Moment of Inertia 5.46E-05 meters® | |
Member Length 4,00 meters T
Cost:
[Urit Cost [ 864,13 per meter |
|Member Cost | 33456,51 |
Strength vs. Length: Graph all tabs Member: ik
BOOO | - s

Cuando ninguno de los componentes estdn seleccionados, se muestra informacion sobre el
contenido actual de los componentes del proyecto. Cuando la lista de componentes esta visible, se
puede cambiar a la de detalles haciendo clic en la pestafia en la esquina superior derecha.

Member List Member Details

Material Properties:

Material Carbon Steel

Yield Stress (Fy) 250000 kN per sq. meter

Modulus of Elasticity (E) 2.00E-+08 kN per sg. meter

Mass Density 7850 kg per cubic meter

Dimensions: Section (mm):
Cross-Section Type Solid Bar

Cross-Section Size 150x 160 I;F

Area 0,0236 5q. meters ﬁ

Moment of Inertia 5.46E-05 meters® h |

I 1

Member Lenath - 160
Cost:

Lnit Cost £364, 13 per meter

Member Cost -
Strength vs. Length: Graph all tabs Member: 40

BOOD o - e

Miember Length {meters)




EL TEST DE CARGA O SIMULACION

y ;i;;/f’///// /‘\
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Una vez que tenga un modelo estructural de puente con un disefio completo y estable, se debe
ejecutar una simulacion o test de carga para garantizar que todos los componentes del disefio son lo
suficientemente fuertes como para soportar las cargas.

Para el test de carga de su disefio:
* Haga clic en el icono %

* Siéntese y observe. BD llevara a cabo el test de carga, mostrard la animacion y actualizara el
indicador de estado de test de carga.
Si no aparece la animacion, es posible que tenga un ordenador que es incompatible con las
funciones graficas avanzadas del programa.

* Una vez que el test de carga se haya completado, haga clic en el icono ##: para volver al

tablero de dibujo.

Cuando este ejecutandose el test de carga aparecerdn los siguientes controles para las opciones de
configuracion de la simulacion:

Animation Controls

W —9[-]

30 km/hr
E Background E Colors
M Abutments ™ Exaggeration

E Truck E Smoothing

Background: Es el fondo, es decir, el rio y los acantilados.

Abutments: Son los soportes del puente.

Truck: Es el camidn. Si elimina esta seleccion, el camion se va.

Colors: Los colores son el azul (tension) y el rojo (compresion).

Exaggeration: La exageracion nos muestra la forma acentuada en que los elementos del puente se
deforman.

Smoothing: Define la apariencia del fondo: liso o rugoso.

Si lo desea y para ahorrar tiempo, puede ejecutar el test de carga sin mostrar la animacion. Utilice
las opciones del Test de carga para desactivar la animacion.

Si no desea que el BD trate de corregir automaticamente una estructura inestable, se puede
desactivar también esta funcion.



Ejercicio Guiado: breve ejemplo de como comenzar a diseiar
un puente con el programa de diseino

Una vez ejecutamos el programa comenzamos el proyecto con el asistente “Design Project Setup
Wizard”. Las dos primeras ventanas no son de vital importancia para el disefio, la primera es
explicativa de como garantizar un buen disefio dando algunos consejos constructivos y de utilizar la
simulacion para comprobar la efectividad de nuestro disefio, la segunda se refiere al concurso de
puentes y en la tercera ventana es que ya comenzamos a definir los detalles de nuestro disefio.

Design Project Setup Wizard X

B Select the Deck Elevation and Support Configuration

Deck Elevation Deck Cross-Section Design Tip:

% The total cost of th

e design is
the Site Cost plus the Truss Cost. The
Site Cost is shown bel The Truss
L] Cast will be computed when you
design the truss,

24 meters ~

Support Configuration

@

(O Standard sbutments
(@) Arch sbutments EEvEIE ST

Height of Arch

4meters =

(®) No Pier (One Span)

[ =River Barks ] =Excavation W =River

——— =Deck i - sbutment

Site Cost:

$80,200.00 (Includes cost of deck, excavation, and supparts; not steel trusses.) Site Condition: 22A -

Help. Cancel Next >>

Aqui ya tenemos los costes del sitio y probamos a mover la altura de la calzada del puente ( Deck
elevation), y a variar la configuracion de los apoyos segin querramos: los contrafuertes y sus
caracteristicas (abutments), si queremos pilares (pier) y sus caracteristicas y por ultimo el anclaje
con cables para puentes atirantados o colgantes. La leyenda que aparece debajo de la vista de
elevacion (Elevation View) nos ayuda a comprender que es cada elemento modificado dentro de la
vista. Podemos jugar variando los valores de los parametros antes mencionados para comprender
mejor la configuracion de los mismos.

Dejaremos los siguientes valores como se muestra en la figura mas abajo y pasamos a la ventana 4
haciendo clic en Next:

* Deck elevation en 12 metros
* Standar abutments

* No pier

* No cable Anchorages



Design Praject Setup Wizard X

B Select the Deck Elevation and Support Configuration

Deck Elevation Deck Cross-Section Design Tip:
- —
A L = H @The total cost of the designis
| 1 the Site Cost plus the Truss Cast. The
— I Site Costis shown below, The Truss
_ N — Cost will be computad when you
Suppert Configuration ﬂﬂ‘ LSl e
In general, configurations that
(@ Standard abutments o increzse the Site Cost tend to reduce
(O Arch abutments Elevation View the Truss Cost and vice versa. For
o example, o lower deck elevation
Height of Arch: usually increases the Site Cost
- because it requires more excavation;
4mets ¥
e - but, a lower deck also reduces the
Truss Cost because it shortens the
span length. Try to find the best
balance between these two
(® Mo Pier (One Span) competing costs.
(O Pier (Two Spans) For more information on selecting a

Height of Pier: site configuration, dick the Help
button below.
0 meters -

(@ No Cable Anchorages
() One Cable Anchorage

(O Two Cable Anchorages []=riverBanks  [] =Excavation W =Rwver
e = Deck L - abutment
Site Cost:
$100,700.00 (Indudes cost of deck, excavation, and supports; not steel trusses.) Site Condition: 044 -
Help... Cancel << Back Next >> Finish

En la cuarta ventana decidimos el material de nuestro puente y el tipo de carga que va a soportar. En
este caso nos quedamos con las dos opciones por defecto y pasamos a la siguiente ventana niamero
5 haciendo clic en Next.

Design Project Setup Wizard x

n Select the Deck Material and Truck Loading

7 Deck Material Deck Cross-Section Design Tip:

=
@iedum Srength Conarte f SR s st concree
- relatively inexpensive, but its use
High-Strength Concrete — i results in a thicker deck, which adds
O (0. 15 meters tick) more load to the structure. Greater
load wil tend to increase the truss

cost,

B B High-strength concrete is more
Elevation View expensive, but because of its higher
strength, the deck can be thinner and

Loading thus lighter. Lower loads assodiated
with the deck weight will tend to
® Standard 225 kN Truck deaease the truss cost.
! (Two Lanes)

You may also choose either of the

480 kN Permit Loading o truck loads shown

o (Centered)
For more informaiton on selecting a
load case, click the Help button below.

[ =River Banks [] = Excavation W =river

—— =Deck ﬂ = Abutment:

Site Cost:

$100,700.00 (Includes cost of deck, excavaton, and supports; not steel trusses.) Site Condition: 04A -

Help Cancel <<Back Tioxt 5> Finish

La ventana 5 es muy importante, fundamentalmente si se es principiante en el uso del programa, ya
que nos permite elegir un patréon o plantilla de cercha para el disefio de nuestro puente que
garantizaria de entrada la estabilidad de nuestro futuro modelo estructural del puente y su capacidad
de soportar las cargas. Tenemos seis patrones de cerchas propuestos, de los cuales los tres primeros
colocan la armadura por encima del puente y los tres tltimos la colocarian por debajo. Escogeremos
el tercer patron “Trough Truss Warren”



Design Project Setup Wizard

B Select a Standard

Truss Template (optional)

Select A Template Deck Cross-Section Design Tip:
<none %
Thraugh Truss - Howe A template is a diagram that
Through Truss - Pratt - depicts a standard truss
Throuch Truss - Warren _ [ configuration. If you select a
— L) Ll

Deck Truss - Howe
Deck Truss - Pratt
Deck Truss - Warren

E

levation View

L

A

template, it will be displayed in light
dotted lines on the Drawing Board.
The template will show you where to
draw joints and members to ensure
that your bridge design s stable

A stable truss is one that is composed
of interconnected triangles. An
unstable truss cannot carry any load.
For more information about structural
stability, cick the Help button below.

[ = River Banks =Excavation W =rRiver
= =Dedk .J_']. = Abutment
Site Cost:
§100,700.00 (Includes cost of deck, excavation, and supports; not steel trusses.) Site Condition: 044 -
Help... Cancel << Back Next >>

Luego pasamos a la tltima ventana y escribimos nuestro nombre en “Designed by” y le damos clic

a Finish para salir del asistente ¢ ir a la ventana de disefio que se muestra a continuacion.

[E Bridge Designer 2015 (2nd Edition) - MyDesign.bdc
File Edit View Tools Test Report Help

DoMS | ZE| %~ |-

Carbon Steel

~ | Solid Bar

~ (4 ~ | Iteration 0

= v

~ | 140x140

$109,700.00 |5tatus: ®|
E & O

H B

A

QF L &

Member List  Member Details

Load Test Results

Material
Type

Cross
Section

Size
{mm)

Length

(m)

Slender-

ness

Compression
Force/Strength

Tension
Force/Strength

| Feerten

noree Deck

‘/—As:'a i Road Suface

Q

O—0 Q

Oo—0

Dennis H. Mahan Memorial Bridge

Designed By: Valdo
Project 1 A

4A-

T T T T
7 8 9101112 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32

) B

En esta ventana empezamos a dibujar nuestro disefio aprovechando el patréon seleccionado

previamente.

Para ello desde la barra flotante elegimos el icono uniones (joints)

) Tools

Ql




y dibujaremos las uniones haciendo clic sobre el patron en los puntos grises que las representan

o

oncrete Deck

©
O

loor Beam

©
O

sphalt Road Surface

© o
c 0 0 © 0O

@] &) @] @] @] @] @]

Una vez que estan todas las uniones agregadas, cambiamos en la barra de herramientas flotante para
agregar los componentes de la cercha que conectan estas uniones utilizando el icono miembros

(members)

| o

Tools

Los miembros se van dibujando haciendo clic en la primera unién y arrastrando el raton hasta la
otra union y asi sucesivamente hasta quedar como sigue en la imagen

Bridge Designer 2015 (2nd Edition] - MyDesign.bdc - m] X
File Edit View Tools Test Report Help
b = = - - ration 380, ] St =
Jﬁ ET) by Cu Iteration 1 = $213,380.20 [ | Statu
fe
|
Carbon Steel | |solid Bar | |1q0x190 v m o= [E B B
A Member List  Member Details X

20

19-] O f l} y Load Test Results

18-

17 Material Cross Size Length Slender- Compression Tension
16 # Type Section (mm}) (m) ness Force/Strength Force/Strength
15+

14 i s Bar 140 447 110,66

E: 2 o Bar 140 4,47 110,56,

il ; 50 s Bar 140 4,47 110,66

10" S 4 s Bar 140 4,47 110,88

9 ‘.‘ \ 5 cs Bar 140 4,47 110,66

’;j ! s s Bar 140 2,47 110,66

o . 7 s Bar 140 2,47 110,66

. .

5| | B 3 s Bar 140 2,47 110,66

4 . @ O O @ 9 @, O ) i o o Bar 90 | 44 110,66

i: s ‘ ) ’ e ) a o A A - ﬁ wace ) 0 s Bar 140 447 110,66

1 Y ALY ZA VARV .V ik v 2B A ¥ A Y- 1 Bar @0 | 447 110,66

0 ; @ @ () J (. () (L / 12 s Bar 140 4,47 110,66

';: EXE 13 s Bar 140 4,47 110,86

3 ‘h ’ 14 s Bar 140 4,47 110,86

e i 9, / 15 s Bar 140 247 110,66

eS| il 16 [o] Bar 140 4,47 110,66

P

7 /

ks ;

o]
10}
1]
12 - - -

Dennis H. Mahan Memorial Bridge
— ——————|pesigned By: valdo
Project ID: 00004A-
rrrrrrrrrr 1111 T T T T T T 1 1 1T 11 1T T 17 T 17T
01234567 891011121314151617181920212223242526272829303132

En la medida que vamos agregando miembros al disefio estos se van listando en la tabla de la zona

derecha de la pantalla

Si elegimos uno (haciendo clic) o varios miembros en la tabla (arrastrando el raton) estos aparecen
resaltados siempre en azul no solo en la tabla, sino también en el disefo.



[E Bridge Designer 2015 (2nd Edition) - MyDesign.bdc
File Edit View Tools Test Report Help

@E@‘gg|ﬁ%x|nv (4 v |Iteraton1 <= =) 7 $292,771.96|5tams:®|

[n ]

Carbon Steel | solid Bar v | |150x140 v @ = HEBE
Y x Member List Member Details
20
o] o PN Load Test Results
18+ Material Cross Size Length Slender- Compression Tension
g’ # Type Section | {mm) {m) ness Force/Strength | Force/Strength
15 1 cs Bar 140 4,47 110,66
;’: _______ o 2 s Bar 190 2,47 nu,s%
o] R 3 ¢ Bar 140 247 110,86
and 4 s Bar 140 447 110,66
10-] \ 5| s Bar 140 247 110,5#
9 s s Bar 140 4,47 110,56
3 7 110,5&
7 8 s Bar 140 447 110,56
Eal o s | B | 10 | 447 | 110,5&
j: g i s Bar %0 2,47 nu,s%
= 110,86
24 N 7] 5 ha iha fiefce 110,86
1 - 110,86
0 1) 110,56
1 110,66,
27 110,66
=9 98,37
f;: 98,97
] 19 cs Bar 140 4,00 98,97
74 0 Bar 140 4,00 98,57
e 21 Ccs Bar 140 4,00 98,97|
-] FE Bar 140 4,00 98,57
10+ 23 cs Bar 140 4,00 98,97
11+ 2 s Bar 140 4,00 98,97
L2 25 s Bar 140 4,00 98,97
Dennis H. Mahan Memorial Bridge % o5 Bar 140 2,00 98,97
Designed By: Valdo 27| Ccs Bar 140 4,00 98,97|
broject 10 000044~ E Bar 140 2,00 8,57
B o | m | e | 4 5,57
012345678 910111213141516171819202122232425262728293031 32 30| cs Bar 140 4,00 98,97|
1

Y ahora vamos a hacer el test de carga a nuestro puente. Es conveniente hacer cada ciertos cambios
en el disefio un test de carga para conocer el grado de estabilidad de nuestro puente. Para ello

hacemos clic en

Ak
A

El resultado del test de carga aparece en la siguiente imagen e indica que nuestro disefio no es

estable y hay que mejorarlo




[n ]
X

Bridge Designer 2015 (2nd Edition) - MyDesign.bdc -
File Edit View Tools Test Report Help

g’:gﬁ‘fgg|ﬁ%x|nv (4 v |Iteraton1  4mm mp W $292,771.96|5tams:°|

EERE

Carbon Steel Solid Bar 140%140 "=

=1 X
wnoo-

. - . 47 o
Para mejorar nuestro disefio pulsamos en el icono === y volvemos al modo de dibujo y observamos

que algunos miembros aparecen en rojo en el tablero de dibujo y en la tabla de miembros como
aparece en la siguiente imagen

Bridge Designer 2015 (2nd Edition) - MyDesign.bdc - X
File Edit View Tools Test Report Help

@E@‘@g|"ﬂ ® | ) v (4 v |Iteratonl 42 = $292,771.96|5mms:°|

Carbon Steel | SolidBar © | |140x140 v om o= [E [2m | H B o
AN = Member List Member Details X
20
o] o Al p Load Test Results
| Material | Cross | Sze | Length Slender- | Compression Tension
1:' # Type Section | (mm) (m) ness ForcefStrength | Force/Strength
| Ly
il 1 s Bar 140 3,47 110,66 0.59 0.00 A~
;’: _______ o 2 G Bar 140 2,47 110,66] 0.61 0.00
o] o Bl Bar 140 447 110,56 0.00 0.30
114 4 C5 Bar 140 4,47 110,866 0.47 0.00
10-| \ 5| cs Bar 140 447 110,56 0.00 0.23
L 6 C5 Bar 140 4,47 110,866 0.32 0.00
8 7 o Bar 140 447 110,66 0.00 0.16
74 3 B 8 cs Bar 140 4,47 110, 6 0.18 0.00
i’ " o B Bar 140 447 110,5# 0.0z 0.09
] \‘, f,’ 10 cs Bar 140 4,47 110,5% 0.04 0.08
pal X ; 1 s Bar 140 347 110,86 0.16 0.01
2 ‘\\ e e sfface ) 12 s Bar 140 4,47 110,5% 0.00 0.15
,,%@m . 13 Bar 140 347 110,86 0.30 0.00
o0 20} ] 14 s Bar 140 4,47 110,5_5‘ 0.00 0.22
-1 15| s Bar 140 247 110,86 0.45 0.00
-2 16 Ccs Bar 140 4,47 110,66 0.00 0.29
j i 17 s Bar 140 2,00 98,57 0.00 0.13
5 18 Ccs Bar 140 4,00 98,97| 0.00 0.35
| B s Bar 140 2,00 8,57 0.00 0.51
74 20 98,97 0.00 0.58
e B Bar 140 4,00 98,57 0.00 0.57
o] 2 s Bar 190 4,00 98,97 0.00 0.50
-0 EE Bar 140 2,00 98,57 0.00 0.3
-1 24 s Bar 140 4,00 98,97 0.00 0.13
el EE] Bar 140 3,00 98,37 0.47 0.00
Dennis H. Mahan Memorial Bridge % cs Bar 140 2,00 98,97 0.81 0.00
Designed By: Valdo B Bar 140 2,00 98,57 0.00
project 1D: 000044~ FE Bar 140 4,00 98,97, 0.00
I e D B B I B 2 =3 Bar 140 400 98,97] 0.00
0123456 78 91011121314151617 1819 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 30! Ccs Bar 140 4,00 93,97‘ 0.79 | 0.00 v

Para corregir este fallo debemos seleccionar los miembros en rojo y aumentar su grosor que es de
140x140mm a 150x150mm en la barra de materiales y volver a ejecutar el test de carga
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@E@‘/ﬂg‘ﬁ% ® ‘ ) w Caow |leraton3 <93 =) T $292,771.96|5Iams:°‘

HH

Carbon Steel ~ | | Solid Bar

A x Member List Member Details X
20-]
| o c,p L & Load Test Results
Material | cCross | size | Length || slender- | compression Tension
Type | Secton | (mm) | (m) ness | Force/Strength | Force/Strength

cs Bar 140 4,47 110,65 0.59 0.00 ~

cs Bar 140 4,47 110,65 061 0.00

cs Bar 140 447 110,66 0.00 0.30

cs Bar 140 4,47 110,65 0.47 0.00

cs Bar 140 447 110,66 0.00 0.3

cs Bar 140 4,47 110,65 032 0.00

cs Bar 140 4,47 110,65 0.00 0.16

cs Bar 140 4,47 110,65 0.18 0.00

cs Bar 140 4,47 110,65 0.02 0.09

cs Bar 140 4,47 110,65 0.04 0.08

cs Bar 140 4,47 110,68 0.16 0.01

cs Bar 140 4,47 110,65 0.00 0.15
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Una vez ejecutado el test de carga comprobamos que en esta ocasion la carga transita perfectamente
sobre nuestro puente.
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Una vez que nuestro disefio funciona podemos optimizarlo y reducir los costes del mismo. Para ello
podemos modificar la forma del patron de cercha, variar el grosor de los materiales, cambiar el tipo
de barra sélida que utilizamos para los miembros por tubos o barras huecas, y cambiar el material
de los miembros.



Algunas claves para la optimizacion de nuestros disefios

Es importante conocer que en la simulacion o test de carga las barras de la armadura o cercha del
puente con color rojo intenso estan sometidas a esfuerzos de compresion y las barras con color azul
intenso estan sometidas a esfuerzos de tension. Las barras con colores menos intensos y las que
tienen color blanco soportan mucho menos esfuerzos que las de color intenso y podemos reducir su
tamafio, y/o cambiar el material que las constituyen o usar tubos para abaratar el proyecto.

También podemos redisefiar la cercha para acortar la elongacion de los miembros lo cual redunda
en menos costes.

Siguiendo estos consejos, ahora os toca una labor creativa: debemos modificar la armadura o cercha
del puente y modificar los miembros que no estan en colores intensos con material menos pesado o
cambiando su forma y grosor, consiguiendo de esta manera reducir costes y que el puente siga
siendo transitable y seguro.

En este link podeis encontrar ayuda para optimizar el puente:
https://www.youtube.com/watch?v=FfZOkCK?24qs&feature=youtu.be
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