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1 INTRODUCCION

Se presenta el disefio estructural de una viga cabezal sobre pilotes de 5.0 m de longitud y 0.3 m de diametro separados
cada 1.2 m. El dimensionamiento obedece a las condiciones de estabilidad segun se establece en el estudio
geotécnico.

2 ANALISIS ESTRUCTURAL

En este capitulo se presentan los datos de entrada y salida del modelo realizado, las verificaciones de desplazamientos
y de capacidad del suelo para asegurar su buen funcionamiento. A partir de los datos obtenidos se realiza la revision
de los elementos en concreto reforzado.

21 MODELO NUMERICO

El andlisis estructural se realizé en un programa de elementos finitos en unidades de t-m. Donde se modelaron la
pantalla y las zarpas con elementos Shell tipo Thick y para los caissons y/o pilotes elementos tipo frame.

Figura 1 Modelo general
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Los mddulos de reaccion tenidos en cuenta para el modelo son (estudio suelos):
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Tabla 1 Modulos reaccion

En los modelos numéricos se tuvo en cuenta las propiedades de los materiales, secciones y cargas, las cuales fueron
proporcionadas en el estudio geotécnico.

2.2 MATERIALES DE CONSTRUCCION

Las especificaciones de los materiales de construccion para el proyecto son:
1. Concretos y Acero de Refuerzo:

e De limpieza; fc = 140 kg/cm2 (14 MPa)

e Vigay pilotes f'c= 280 kg/cm2 (28MPa)

e 3/8" y mayores: fy = 4200 kg/cm2 (420 MPa) NTC-2289

e 1/4" y menores: fy = 2400 kg/cm2 (240 MPa) NTC-2289

2.3 MATERIALES DE RELLENO (ESTUDIO SUELOS)
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24 CARGAS Y COMBINACIONES

Las combinaciones de carga usadas en los modelos se tomaron de la Norma Colombiana de disefio de Puentes CCP-
14 se presentan en la Tabla 2.
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Tabla 2 Combinaciones de carga.
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LIST OF LOAD COMBINATIONS
NUM NAME ACTIVE TYPE

LOADCASE(FACTOR) + LOADCASE(FACTOR) + LOADCASE(FACTOR)
1 cLCB1 Strength/Stress  Add

ppropio( 1.250) + LS( 1.750) + EH( 1.500)
+ EV(1.350) + anclaje( 1.500)
2 cLCB2 Strength/Stress  Add

ppropio( 1.250) + LS(1.750) + EH( 1.500)
+ EV(1.000) + anclaje( 1.500)
3 cLCB3 Strength/Stress  Add

ppropio( 1.250) + LS( 1.750) + EH( 0.900)
+ EV(1.350) + anclaje( 0.900)
4 cLCB4 Strength/Stress  Add

ppropio( 1.250) + LS( 1.750) + EH( 0.900)
+ EV(1.000) + anclaje( 0.900)
5 cLCB5 Strength/Stress  Add

ppropio( 0.900) + LS( 1.750) + EH( 1.500)
+ EV(1.350) + anclaje( 1.500)
6 cLCB6 Strength/Stress  Add

ppropio( 0.900) + LS( 1.750) + EH( 1.500)
+ EV(1.000) + anclaje( 1.500)
7 cLCB7 Strength/Stress  Add

ppropio( 0.900) + LS( 1.750) + EH(0.900)
+ EV(1.350) + anclaje( 0.900)
8 cLCB8 Strength/Stress  Add

ppropio( 0.900) + LS( 1.750) + EH(0.900)
+ EV(1.000) + anclaje( 0.900)
9 cLCB9 Strength/Stress  Add

ppropio( 1.250) + LS( 1.350) + EH( 1.500)
+ EV/( 1.350) + anclaje( 1.500)
10 cLCB10  Strength/Stress Add

ppropio( 1.250) + LS(1.350) + EH( 1.500)
+ EV(1.000) + anclaje( 1.500)
11 cLCB11 Strength/Stress  Add

ppropio( 1.250) + LS( 1.350) + EH( 0.900)
+ EV(1.350) + anclaje( 0.900)
12 cLCB12 Strength/Stress  Add

ppropio( 1.250) + LS( 1.350) + EH( 0.900)
+ EV( 1.000) + anclaje( 0.900)
13 cLCB13  Strength/Stress Add

ppropio( 0.900) + LS( 1.350) + EH( 1.500)
+ EV(1.350) + anclaje( 1.500)
14 cLCB14  Strength/Stress Add

ppropio( 0.900) + LS(1.350) + EH( 1.500)
+ EV(1.000) + anclaje( 1.500)
15 cLCB15 Strength/Stress  Add

ppropio( 0.900) + LS( 1.350) + EH(0.900)
+ EV(1.350) + anclaje( 0.900)
16 cLCB16 Strength/Stress  Add

ppropio( 0.900) + LS( 1.350) + EH( 0.900)
+ EV(1.000) + anclaje( 0.900)
17 cLCB17  Strength/Stress Add

ppropio( 1.250) + EH( 1.500) + EV/( 1.350)
+ anclaje( 1.500)
18 cLCB18  Strength/Stress Add

ppropio( 1.250) + EH( 1.500) + EV( 1.000)
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anclaje( 1.500)
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cLCB19 Strength/Stress
ppropio( 1.250) +
anclaje( 0.900)

Add
EH(0.900) +

EV( 1.350)

cLCB20  Strength/Stress
ppropio( 1.250) +
anclaje( 0.900)

Add
EH(0.900) +

EV( 1.000)

21

cLCB21 Strength/Stress
ppropio( 0.900) +
anclaje( 1.500)

Add
EH( 1.500) +

EV( 1.350)

22

cLCB22 Strength/Stress
ppropio( 0.900) +
anclaje( 1.500)

Add
EH( 1.500) +

EV( 1.000)

23

cLCB23  Strength/Stress
ppropio( 0.900) +
anclaje( 0.900)

Add
EH(0.900) +

EV( 1.350)

24

cLCB24  Strength/Stress
ppropio( 0.900) +
anclaje( 0.900)

Add
EH(0.900) +

EV( 1.000)

25

cLCB25 Strength/Stress
ppropio( 1.500) +
anclaje( 1.500)

Add
EH( 1.500) +

EV( 1.350)

26

cLCB26 Strength/Stress
ppropio( 1.500) +
anclaje( 1.500)

Add
EH( 1.500) +

EV( 1.000)

27

cLCB27  Strength/Stress
ppropio( 1.500) +
anclaje( 0.900)

Add
EH(0.900) +

EV( 1.350)

28

cLCB28  Strength/Stress
ppropio( 1.500) +
anclaje( 0.900)

Add
EH(0.900) +

EV( 1.000)

29

cLCB29 Strength/Stress
ppropio( 1.000) +
EV(1.350) +
anclaje( 1.500)

Add
LS( 0.500) +
eq( 0.500) +

EH( 1.500)
PIR( 1.000)

cLCB30  Strength/Stress
ppropio( 1.000) +
EV(1.350) +
anclaje( 1.500)

Add
LS(0.500) +
eq( 0.500) +

EH(1.500)
PIR( 1.000)

cLCB31 Strength/Stress
ppropio( 1.000) +
EV( 1.000) +
anclaje( 1.500)

Add
LS( 0.500) +
eq( 1.000) +

EH( 1.500)
PIR( 0.500)

cLCB32  Strength/Stress
ppropio( 1.000) +
EV(1.000) +
anclaje( 1.500)

Add
LS(0.500) +
eq( 1.000) +

EH(1.500)
PIR( 0.500)

cLCB33 Strength/Stress
ppropio( 1.000) +
EV(1.350) +
anclaje( 0.900)

Add
LS( 0.500) +
€q( 0.500) +

EH(0.900)
PIR( 1.000)

cLCB34  Strength/Stress
ppropio( 1.000) +
EV(1.350) +
anclaje( 0.900)

Add
LS(0.500) +
eq( 1.000) +

EH(0.900)
PIR( 0.500)

35

+

cLCB35 Strength/Stress
ppropio( 1.000) +
EV(1.000) +

Add
LS(0.500) +
eq( 0.500) +

EH(0.900)
PIR( 1.000)
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+ anclaje( 0.900)
36 cLCB36 Strength/Stress  Add

ppropio( 1.000) + LS( 0.500) + EH( 0.900)
+ EV( 1.000) + eq( 1.000) + PIR( 0.500)
+ anclaje( 0.900)
37 cLCB37 Strength/Stress  Add

ppropio( 1.250) + EH( 1.500) + EV( 1.350)
+ LS( 0.500) + CT( 1.000)
38 cLCB38 Strength/Stress  Add

ppropio( 1.250) + EH( 1.500) + EV( 1.000)
+ LS( 0.500) + CT( 1.000)
39 cLCB39  Strength/Stress Add

ppropio( 1.250) + EH( 0.900) + EV/( 1.350)
+ LS( 0.500) + CT( 1.000)
40 cLCB40  Strength/Stress Add

ppropio( 1.250) + EH( 0.900) + EV( 1.000)
+ LS( 0.500) + CT( 1.000)
41 cLCB41 Strength/Stress  Add

ppropio( 0.900) + EH( 1.500) + EV(1.350)
+ LS( 0.500) + CT( 1.000)
42 cLCB42  Strength/Stress Add

ppropio( 0.900) + EH( 1.500) + EV(1.000)
+ LS( 0.500) + CT( 1.000)
43 cLCB43  Strength/Stress Add

ppropio( 0.900) + EH( 0.900) + EV/( 1.350)
+ LS( 0.500) + CT( 1.000)
44 cLCB44  Strength/Stress Add

ppropio( 0.900) + EH( 0.900) + EV( 1.000)
+ LS( 0.500) + CT( 1.000)
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3 REVISION ESTRUCTURAL

El disefio realizado sigue los lineamientos de la Norma Colombiana de disefio de Puentes CCP-14 para estructuras en
concreto reforzado. El disefio se realizé para las combinaciones Ultimas antes descritas, considerando las cargas
maximas para los elementos. Para el disefio de los elementos se obtienen los momentos maximos de las
combinaciones ultimas en los sentidos principales y a partir de estos valores se asignan aceros de refuerzo
en los dos sentidos.

3.1 CARGAS
Del estudio de suelos se tiene una altura de falla de:
Sismicos
(1.3(2 m EA=0 ES=0.58
S S - -«
< D
) %
0.0m 2.0m
< <«
< <«
25m T P
2.5m
N\
20.0t
7Jofm <
11 wreliz=0 Wrell1=5
e
\l’ YVYVY Y YYVYVYY <€
0.0 m|
EH=1.67 LS=0.4
PLTp=0 0.00m 0.30m 0.00 m
EH LS
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311 Carga Muerta.
La carga muerta se obtiene del peso propio de los elementos y es calculado por el programa de analisis.

3.1.2  Presion lateral de tierra. (EH) (Unidades: t,m)

3.1.3  Empuje sismico. (Unidades: t,m)

Pagina 9 de 15

Calle 36 No. 18 — 23 - Tel.: 3204820
gerencia@ingenieriadevias.com.co - Bogotd, D.C.



mailto:gerencia@ingenieriadevias.com.co

(‘ DISENO SITIO CRITICO

VIGA PILOTE K1+800

TOLIMA SUR
2023

3.1.4  Sobrecarga. (Unidades: t,m)
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3.1.5 EV. (Unidades: t,m)

Pagina 10 de 15

Calle 36 No. 18 — 23 - Tel.: 3204820
gerencia@ingenieriadevias.com.co - Bogotd, D.C.



mailto:gerencia@ingenieriadevias.com.co

DISENO SITIO CRITICO

(‘ VIGA PILOTE K1+800

TOLIMA SUR
2023

3.1.6  Fuerza de Colision vehicular (CT) (Unidades: t,m)

Por tratarse de una via principal, las barreras del puente se disefian para un nivel de prueba 4 (TL4). De este modo

los parametros de disefio son los presentados a cortinuacion:

Fr= 240KM Lr= 1070 mm
F= 80 KM L= 1070 mm
Fv= a0 KM L= 5500 mm
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3.1.7 Solicitaciones elementos verticales ELE

=
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Hi
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24

=TTl

Momento 2-2, cortante y axial (t, m)

Figura 2 Solicitaciones elementos verticales.
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3.1.8 Disefo pilote

1. Design Condition
Design Code AASHTO-LRFDIT t
Linil Syslam toanf, m
Membear Mumbar 43
Material Data fo=281228 Iy =421842 fys = 42184 2 tanfim*2

]

Column Heght  1m
Section Properly pilote (No = 3)

Rebar Fatlerm Total Rebar Area Asl = 0 0DDES41ST m*2 (Rhosl = 00058
- -
1 Lilit
2. Applied Loads
Laad Combanation 8 AT (J) Point
Pu =1 53638 tonf, Moy = -0.0000, Moz =277358, M = 2 77358 tonf-m
3. Axial Forces and Moments Capacity Check
Concantrne Max. Axial Load Pr-meax = 117856 tonf
Axial Load Ratio Puw/Pr = 1 53638/ 1 59376 =064 <1000, OK
Momani Halio Moy Wy = -0 0000 /0 D0D002 =09rF = 1,000 (sl
MoziMrz =2 77358/ 209775 =0957 <1.000.. . OK
M hAr = 2. FTa58 | 2897715 = 0.95F =< 1.000 oK
4. P-M Interaction Diagram
Pitanf,
Theta=50.00Deg Pribonf) Mr{tonf-m)
L M ASSD 00Deg.
147 44 000
=
118 68 2 64
(R HY \_\ a8 &3 3 B0
. A
e 8145 433
Bt a6 8r 450
& 57.01 450
4T 84 4.43
*r
39,12 433
P 30.98 4.23
b
" / g M(tonf-m}) 20,52 3.04
4 4 88 314
- - ™ [ 1] n L3 T [ <} o
0 15 B3 137
-26 35 0.00
5. Shear Force Capacity Check
Applied Shear Force Yu = 0 53085 lonl  (Load Combinalion  13)
Shear Strength by Conc PRV = 533714 tonf
Shear Strength by Rebar Phivs = G A0082 lonf  (2.0-63 @170)
Shear Ratio Wulr =0 53065 { 15 3277 = 0035 = 1.000 oK
Acero suministrado 4 varillas No 5
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3.1.9 Diseiio viga cabezal

Materiales Geometria
f,= 4200 kg/cm? b= 100 cm
fro= 280  kglcm? h= 60 cm

By 0.85 o= 0.9

Ec= 25426.08 MPa

Resistencia Ultima

d' (cm) d(cm) M, (ton.m) p As €m?m)  Agmin (€cm?m) 1.33A; Mecr As mcr

Mppal” 7.50 52.50 10.00  0.0010 5.08 10.50 6.78 18.90  9.680273
Mppal’ 7.50 52.50 10.00  0.0010 5.08 10.50 6.78 18.90  9.680273
Mhor 7.50 52.50 10.00  0.0010 5.08 10.50 6.78 18.90 9680273
Mhor 7.50 52.50 10.00  0.0010 5.08 10.50 6.78 18.90  9.680273
REFUERZO
Calculado Suministrado
As calculada (€MZM Aparra (cm?) ¢ Barra  Cantidad dBarra Refuerzo
9.68 1.27 1/2 #4.c./0.13 1/2 #4c./ 0.13
9.68 1.27 1/2 #4c./0.13 1/2 #4c./ 0.13
9.68 1.27 1/2 #4c./0.13 1/2 #4c./ 0.13
9.68 1.27 1/2 #4.c./0.13 1/2 #4c./ 0.13
CORTE
Vg = 2.00 ton
d= 52.50 cm
B= 1.47
V
HN, =¢0083B-./[f/(Mpa) = 643kgiem?* V4 = = “d = 0.38 kg/cm? V < &, CUMPLE
5.7.3.4 Control de agrietamiento 5.7.3.3.2 Refuerzo minimo 5.10.8 Retraccién y temperatura
Ye 1 7 1.6 As>= 334.82 mm%m
Bs 1.2041 Y3 0.75 As>= 334.82 mm?%m
s< 343.33 mm Mcr 189 KN m
34.333 cm OK
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3.1.10 Desplazamiento nivel superior de la solucion

0014

0.0

(.08

0002

0.000

1000

llustracién 1 Desplazamiento 1.4 cm

Este documento no podra ser alterado o modificado sin autorizacién explicita del autor y en caso de encontrar
condiciones diferentes a las aqui expuestas se debera dar aviso oportuno al departamento de disefio de Ingenieria de
Vias para tomar las medidas correspondientes.

MAUR Idr BUSTAMANTE GOMEZ

I1.C. I- Estructuras

MP 17202094951CLD
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