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1 INTRODUCCION

Se presenta el disefio estructural de un muro de 2.80 m de altura sobre caissons de 8.0 m de longitud y 1.2 m de
didmetro separados cada 3.6 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 revisién
de los elementos en concreto reforzado.

21 MODELO NUMERICO

El analisis 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 modulos de reaccion tenidos en cuenta para el modelo son (estudio suelos):
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Tabla 1 Mddulos 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:
o De limpieza: fc = 140 kg/cm2 (14 MPa)

o Vigay pilotes fc= 280 kg/cm2 (28MPa)
e 3/8" ymayores: fy = 4200 kg/cm2 (420 MPa) NTC-2289
e 1/4" ymenores: 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 cLCBS 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)

2%

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) +
eq( 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)

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 DISENO 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.

31 CARGAS
Del estudio de suelos se tiene una altura de falla de:

0.3 m EA=0
(SIS ST -

0.0m 20m -

1.8m T
2.8 m
20.0't
0J0|lm <
1711 wreliz=0 Wrell1=3.6

yy \ 4 YYYVYY <€

1.0 m
EH=1.87 LS=0.4
PLTp=0 0.00m 0.30m 1.20m
EH LS

Eeq wo 13.71 kN
Wm 41.76 kN
Ws 43.20 kN
DPae 13.71
Pir= Kh(Wm+Ws) 13.81 kN
Pae= 39.84 kN
Dpae+.5Pir= 20.61 kN
.5DPae+Pir= 26.87 kN
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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)

TTLILLEEE:

———

3.1.3  Empuje sismico. (Unidades: t,m)
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T
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3.1.4  Sobrecarga. (Unidades: t,m)

Il

FERE
- e e A
i~ il

3.1.5 EV. (Unidades: t,m)
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3.1.6  Solicitaciones vastago

Rl 44 Rl Sl Al A7 A7 A7 Ll Sk 448 A4 44 A 44 Rl A7 A7 A7 A7 Sl Ll Sk Ll

llustracion 1 Momentos Myy (t.m)

llustracion 2 Momentos Mxx (t.m)
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3.1.7  Solicitaciones zarpa
I : ..._ ' "-ﬂfs' . ._I .
1 P~ _I':' "_':r

llustracion 3 Momentos Myy (t.m)

llustracion 4 Momentos Mxx (t.m)
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3.1.8 Solicitaciones elementos verticales ELE

4 F
=y =
Eé s o
Lo
(X = =) = O
e i e
] T
n g
Eio i =
B |
: [=-30) I
= i N3
2= ' =
o=
r——rxh
oo ]
oo —Txl
L
|
o] | O
(LT o[ o
o L Lt
o= e
— |=t
== R
]
Momento 2-2, cortante y axial (t, m)

Figura 2 Solicitaciones elementos verticales.
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3.1.9  Verificacion caisson (7.0 m)

1. Design Condition
Design Cods AASHTO-LRFDI T
LUInil Systlam

Mamber Number 353

lonf, m

Material Data
Column Heght 1m

Section Properly caisson (Mo @ 2)
Rebar Patbern

2. Applied Loads

fc= 281228, Iy = 42184 2, iys = 42184 2 tonffm~2

Tolal Rebar Area Ast=00101788 m"2 (Ehost =0.0020)

Load Combenation 42 AT {1} Pami
Fu = 753853 tonf, Moy =-0.0572 Mez = 1165116,
3. Axial Forces and Moments Capacity Check
Concentric Max. Axial Load Pr-max = 188514 tonf
Axial Load Ratio Puw/Pr = 75 3853 / 167 968 = (449
Momenl Ratio Maey /My =-005872 /012225 = . 468
Mozihirz = 115116 / 255 262 = 451
Maihdr = 115116 ¢ 255 262 = 451
4, P-M Interaction Diagram
Pllonh.
Theta=88 87 Deg Pr{tonf)
il N.A=845 57 Dag.
2331 .43
F4am
1854 34
PHLF 1541 73
124 127388
1351 1061.13
ohn o9z2 24
820.39
LAR LY
// uias
a2
q. ! —hr. - LR h il
“ F_,f*" Mitani-m) 464 B85
ana [T - | 233.58
3§ 5 8 z 3 2§ ¢ :
0 = = & & A T B -58.50
388 44

5. Shear Force Capacity Check

Applied Shear Force Vu = 102627 tonl  (Load Combination 42}
Shear Strength by Conc Phiv = 148 488 tonf

Shear Strength by Rebar Phivs = 14 7411 lonf (20-#3 @E00)

Shear Ratio WVulr = 102627 /163 230 =0.063 = 1,000

Acero suministrado 24 varillas No 8 OK

Me

e
[l

= 115118 lenf-m

1.000 .. OK
1.000 oK
1.000 ... OK
1.000 oK

Br{tonf-m)
000
156 .85
281,20
32463
344,32
35883
35543
3559
363 .65
34201
27716
16584
.00

O.K
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3.1.10 Verificacion refuerzo transversal zona de confinamiento:
Cuantia volumétrica
ps 0.12fc/fy 0.00800
rs .45 0.00570
rs real 0.00960
TIPO DE REFUERZO TRANSVERSAL
Estribos (A)/ Espiral (S) S
Barra 4
Fyn (kg/cm?)= 4200
W, (T)= 76.62
RESISTENCIA AL CORTE CON M),
My (Tm)= 135.48
Vi =2Mpe/he (T)= 112.90
AVIS,eq. (cm?cm) = 0.090
Smax (€M)= 28.2
SOLICITACION DE CORTE Vy
Vi =2Mpo/he (T)= 72 RESUMEN ESPACIAMIENTO
2
AV/Sreq. (cm*/ecm) = -0.015 Lo: Smax (cm)= No 5 9.0 OK
Smax (cm)= 0.0 Fuera Lo Smax (cm)= No 4 15.0 OK
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3.1.11 Disefo vastago

Materiales Geometria
f,= 4200 kg/cm? b= 100 cm
fro= 280  kglcm? h= 30 cm

By 0.85 o= 0.9

Ec= 25426.08 MPa

Resistencia Ultima

d' (cm) d(cm) M, (ton.m) p As (cm?m)  Agmin (cm?m) 1.33A; Mcr As mcr As ryt cm2
Mppa|+ 7.50 22.50 4.60 0.0025 5.53 3.75 7.37 4.72 5.68 4.05
Mppar 7.50 22.50 0.92 0.0005 1.09 3.75 145 472 5.68 0.81
Mhor™ 7.50  22.50 2.00  0.0011 2.37 3.75 316 472 5.68 4.05
Mhor 7.50  22.50 2.00  0.0011 2.37 3.75 316 472 5.68 081
REFUERZO
Calculado Suministrado
As calculada (CM%M Aparra (cm?) ¢ Barra  Refuerzo ¢Barra Refuerzo
5.68 1.27 1/2 #4c./0.22 1/2 #4c./ 0.20
5.68 1.27 1/2 #4c./0.22 1/2 #4c./ 0.20
5.68 1.27 1/2 #4c./0.22 1/2 #4 c./ 0.20
5.68 1.27 1/2 #4c./0.22 1/2 #4c./ 0.20
CORTE
Vg = 11.60 ton
d= 2250 cm
B= 1.92
’ VU
v, =¢0.083B- ./ f/(Mpa) = 8.4444 kg/cm? Vi = b.d = 5.16 kg/cm? Vn < v, CUMPLE
5.7.3.4 Control de agrietamiento 5.7.3.3.2 Refuerzo minimo 5.10.8 Retraccion y temperatura
Ye 1 Y1 1.6 As>=  206.04 mm?%m
Bs 1.4762 ¥a 0.75 As>=  206.04 mm?m
s< 292.69 mm Mcr 47.24 KN m
29.269 cm OK
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3.1.12 Disefo zarpa

Materiales Geometria
f,= 4200 kg/cm? b= 100 cm
flo= 280 kg/cm2 h= 100 cm

B1 0.85 o= 0.9

Ec= 25426.08 MPa

Resistencia Ultima

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

Mppal " 7.50 92.50 19.00  0.0006 5.46 18.50 7.28 52.49 15.234709
Mppal 7.50 92.50 21.00  0.0007 6.04 18.50 8.05 52.49 15234709
Mhor™ 7.50 92.50 21.00  0.0007 6.04 18.50 8.05 52.49 15234709
Mhor 7.50 92.50 21.00  0.0007 6.04 18.50 8.05 52.49 15234709
REFUERZO
Calculado Suministrado
As calculada (sz/m:Abarra (sz) ¢ Barra Cantidad ¢ Barra Refuerzo
15.23 2.84 3/4 #6¢./0.18 3/4 #6c./ 0.18
15.23 2.84 3/4 #6c./0.18 3/4 #6c./ 0.18
15.23 2.84 3/4 #6c./0.18 3/4 #6c./ 0.18
15.23 2.84 3/4 #6c./0.18 3/4 #6c./ 0.18
CORTE
Vug = 42.30 ton
d= 92.50 cm
B= 111
Vv
, =¢0.083B-./f/(Mpa) = 488 kgem* V4 = ——— = 457 kglcm? Vo < v, CUMPLE
g ud b d g
5.7.3.4 Control de agrietamiento 5.7.3.3.2 Refuerzo minimo 5.10.8 Retraccioén y temperatura
Ye 1 7 1.6 As>=  446.43 mm?%m
Bs 1.1158 Y3 0.75 As>=  446.43 mm%m
s< 301.92 mm Mcr 524.9 kN m
30.192 cm OK
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3.1.13 Desplazamiento nivel superior de la solucion

llustracion 5 Desplazamiento relativo 2.4 cm

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

MP 17202094951CLD
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