ANEXO: Disefno estructural muro sobre caisson Canofisto PR16+250

1. INTRODUCCION

En el presente proyecto realizado tiene como objetivo principal el diseio estructural de un muro H
= 7.0m sobre caisson de 1.2 m de diametro separados cada 3.00 m con una longitud de 6, en
modulos de 9.0 m.

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.

2.1. 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.
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Figura 1 Modelo general



Los mddulos de reaccion tenidos en cuenta para el modelo son:

Moédulo
Horizontal K, Kfh
Profundidad (m) (ton/m3) (ton/m)
0.00 - 1.00 1038 1246
1.00 - 2.00 2077 2492
2.00 - 3.00 3115 3738
3.00 - 4.00 4153 4984
4.00 - 5.00 5192 6230
5.00 - 6.00 6230 7476
6.00 - 7.00 7268 8722
7.00 - 8.00 8307 9968
8.00 - 9.00 9345 11214
9.00 - 10.00 10383 12460

Tabla 1 Médulos 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 construccidon para el proyecto son:
1. Concretos y Acero de Refuerzo:

e Delimpieza: f'c= 140 kg/cm2 (14 MPa)

e Muros y 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

¢(dngulo friccion )= 31°
3
Y, (peso unitario ) = 2.00 t/m
o lzsent e
1+ sen@
Kp 3.33

Sobrecarga 1.20 t/m?




2.4. 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.



2.4.1.Combinaciones del programa.

LIST OF LOAD COMBINATIONS

NUM NAME ACTIVE TYPE

LOADCASE(FACTOR) + LOADCASE(FACTOR) + LOADCASE(FACTOR)
1 clLCB1 Strength/Stress Add

ppropio( 1.250) + EH( 1.500) + anclaje( 1.500)
+ LS( 1.750)
2 clLCB2 Strength/Stress Add

ppropio( 1.250) + EH( 0.900) + anclaje( 0.900)
+ LS( 1.750)
3 cLCB3 Strength/Stress  Add

ppropio( 0.900) + EH( 1.500) + anclaje( 1.500)
+ LS( 1.750)
4 cLCB4 Strength/Stress  Add

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

ppropio( 1.250) + EH( 1.500) + anclaje( 1.500)
+ LS( 1.350)
6 cLCB6 Strength/Stress  Add

ppropio( 1.250) + EH( 0.900) + anclaje( 0.900)
+ LS( 1.350)
7 cLCB7 Strength/Stress Add

ppropio( 0.900) + EH( 1.500) + anclaje( 1.500)
+ LS( 1.350)
8 cLCB8 Strength/Stress  Add

ppropio( 0.900) + EH( 0.900) + anclaje( 0.900)
+ LS( 1.350)
9 cLCB9 Strength/Stress  Add

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

ppropio( 1.250) + EH( 0.900) + anclaje( 0.900)
11 clLCB11 Strength/Stress Add

ppropio( 0.900) + EH( 1.500) + anclaje( 1.500)
12 cLCB12 Strength/Stress Add

ppropio( 0.900) + EH( 0.900) + anclaje( 0.900)
13 cLCB13 Strength/Stress Add

ppropio( 1.500) + EH( 1.500) + anclaje( 1.500)
14 cLCB14  Strength/Stress Add

ppropio( 1.500) + EH( 0.900) + anclaje( 0.900)
15 cLCB15 Strength/Stress Add

ppropio( 1.250) + EH( 1.500) + anclaje( 1.500)
+ LS( 0.500) + EQ( 1.000)
16 cLCB16 Strength/Stress Add

ppropio( 1.250) + EH( 1.500) + LS( 0.500)
+ EQ( 1.000) + anclaje( 1.500)
17 cLCB17 Strength/Stress Add

ppropio( 1.250) + EH( 0.900) + anclaje( 0.900)
+ LS( 0.500) + EQ( 1.000)
18 cLCB18 Strength/Stress Add

ppropio( 1.250) + EH( 0.900) + LS( 0.500)
+ EQ( 1.000) + anclaje( 0.900)
19 cLCB19 Strength/Stress Add

ppropio( 0.900) + EH( 1.500) + anclaje( 1.500)



+ LS( 0.500) + EQ( 1.000)

20 cLCB20 Strength/Stress Add
ppropio( 0.900) + EH( 1.500) + LS( 0.500)
+ EQ( 1.000) + anclaje( 1.500)

21 clLCB21 Strength/Stress Add
ppropio( 0.900) + EH( 0.900) + anclaje( 0.900)
+ LS( 0.500) + EQ( 1.000)

22 cLCB22 Strength/Stress Add
ppropio( 0.900) + EH( 0.900) + LS( 0.500)
+ EQ( 1.000) + anclaje( 0.900)

23 cLCB23 Strength/Stress Add
ppropio( 1.250) + EH( 1.500) + anclaje( 1.500)
+ LS( 0.500) + CT( 1.000)

24 cLCB24 Strength/Stress Add
ppropio( 1.250) + EH( 0.900) + anclaje( 0.900)
+ LS( 0.500) + CT( 1.000)

25 cLCB25 Strength/Stress Add
ppropio( 0.900) + EH( 1.500) + anclaje( 1.500)
+ LS( 0.500) + CT( 1.000)

26 cLCB26 Strength/Stress Add
ppropio( 0.900) + EH( 0.900) + anclaje( 0.900)
+ LS( 0.500) + CT( 1.000)

3. REVISION ESTRUCTURAL

El disefio realizado sigue los lineamientos de la Norma Colombiana de diseifio de Puentes CCP-14
para estructuras en concreto reforzado. El disefio se realizé para las combinaciones ultimas antes
descritas, considerando las cargas mdaximas 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.



4. Cargas

Andlisis de Mononobe - Okabe
Aa:
Tipo de suelo

Fpga
Kho
Andlisis de Mononobe - Okabe

Angulo de friccion del suelo equivalente
Peso unitario del suelo

Angulo de friccién suelo-estructura @/2
Angulo de falla suelo estructura - Muro recto
Coeficiente de Aceleracion del sitio
Coeficiente sismico horizontal

Coeficiente sismico vertical

Artan(Kh / 1-Kv)

Angulo del talud del terraplén

Coeficiente Activo Estético

Coeficiente Activo Sismico

Empujes sobre el muro del estudio de suelos por metro

0.0m

6.0m
7.0 m
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A
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FUERZA SiSMICA

Eedq mo 176.40 kN
Wm 114.00 kN
Ws 294.00 kN
DPae 176.40

Pir= Kh(Wm+Ws) 58.65 kN
Pae= 323.40 kN
Dpae+.5Pir= 205.73 kN
.5DPae+Pir= 146.85 kN

Fuerza de Colision vehicular (CT)

Por tralarse de una via principal, las bamems del puenie se dsafan paa un nkel de prueba £ (TL4) De este modo
los parametns de dsefio son los presentados @ condinEacion

Fr= F40 K4 Lr= 1070 mm
Fi= B0 KM L= 1070 mm
F.= B0 KM S 5500 mm

4.1.1.Carga Muerta.

La carga muerta se obtiene del peso propio de los elementos y es calculado por el programa de

analisis.



4.1.2.Presion lateral de tierra.

4.1.3.Empuje sismico.




4.1.4.Sobrecarga.

4.15.EV.




4.1.6.Colision vehicular (CT).




4.1.7.Fuerzas en los elementos

4.1.8.Solicitaciones elementos verticales
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4.1.9.Disefo caissons I=6.0 m

1. Design Condition

Daigyry Codla AASHTO-LRFD12

Liviil Syt el mm
MeyrEnsy Murnbee 25
Maloral Dot

Column Haighd  Tim

Sectan Property ¢i20 (Mo F)

To =ZB1228, Iy = 2784 2, Fys = SZ2784.2 tonfimh2

Hoo4
i

Rabar Polimr Total Robar fres Aal = 0E25054 m*2 {Rhanl = 0.0105)
2. Applied Loads
Load Combinohon 32 AT (1) Por
Pu = - ED bord, Moy = -DdAd, Mor =-27187, K = 117 5045 ioni-m
3. Axlal Forees and Moments Capacily Check
Conoaning Mas Azial Load  Pranax = 214888 |nal
Azial Load Balio PuFr = -4BBNZ ) 501 48 =RETF <100 Ok
M Fatic Beyidig = 0441 § DO4G3E = DAEE <1000 .. 0K
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5. Bhear Forca Capacity Check
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Suministrar 44 varillas No 8



4.1.10. Diseiio caissons I=13.0 m

1. Design Condition
Crvnign Codes AASHTO-LRFD 2
Linil Sy=bem ol m
M Mumier 1202
Pteimrini (i e=2EIZ20 h=4Z184 7 fym = 42184 F fordine
Cizhyrm Mesghl 3 201687 m

Secton Property o T20 (Ho - 5)
Fsabsai Fillain Tl Flafiar Arus Aal= 00137478 a2 (Rl = 000 185

2. Applied Loads
Load Combinaton 32 AT (1} Faint
u = NS AZZ lonl. Moy =-1308, Moz = -2B2 5, Mz = #8331 tonl-m
3, Axlal Forces and Moments Capacity Check
Concantric kax. Axial Load  Pr-max = 1936.04 ol
Suiinl Losd Ratio Py = 185,122 § 187 361 - EIE < 1000 .. OK
hamant Ratho Moyitdny = 13BEG 142208 = QDAL < 1.000 .. K
Mozt = 2EEE 310118 = 0An < 1.000 ... O
Mot = B3 A1 S HI0a =(Ban < 1.000 ... 0K
4, P-M Interaction Diagram
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&, Shear Force Capacity Check
Pppked Bhas Fome Wu = 30145 ol (Load Combination  33)
Shear Sirenglh by Canc Phiv = 06 203 fosf
Shear Srangth by Rebar Phive = 131106 tonf (20.#3 @E00}
Ehwar Raby Wi = 310948 F 118394 = 0262 < 1.000 ... OHK

Suministrar 26 varillas No 8



4.1.11. Solicitaciones vastago.
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4.1.12. Solicitaciones zarpa.
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4.1.13. Disefio vastago.

Materiales Geometria
f,= 4200 kg/cm? b= 100 cm
flo= 280  kg/lcm? h= 35 cm

B4 0.85 9= 0.9

Ec= 25426.08 MPa
Resistencia Ultima

d'(cm) d(cm) M, (ton.m) p As (cm?m)  Agpmin (cm%m) 1.33A, Mecr As mcr As ryt cm2
Moppal” 7.50 27.50 21.60  0.0081 22.39 458 2086 643 6.31 4.95
Mgpar 7.50 27.50 6.43 0.0023 6.31 458 842 643 6.31 0.99
Mpor® 7.50 27.50 6.43 0.0023 6.31 5.50 842 643 6.31 4.95
Mhpor 7.50 27.50 14.00  0.0051 14.11 5.50 1881 6.43 6.31 0.99
Calculado Suministrado
A calculada (cmzlm}Abarra (cm?) ¢Barra Refuerzo ¢Barra Refuerzo
22.39 2.84 3/4 #6c./0.12 3/4 #6c./ 0.12
6.31 1.27 12 #4c./0.2 1/2 #4 c./ 0.20
6.31 1.27 1/2 #4c./0.2 1/2 #4 c./ 0.20
14.11 1.98 5/8 #5c./0.14 5/8 #5c./ 0.15
CORTE
V= 17.00 ton
d= 27.50 cm
p= 1.83
- V
. =¢0.083B- ./ f!(Mpa) = 8.0266 kg/cm? Vs = ﬁ = 6.18 kgicm? V, < ¢v, CUMPLE
5.7.3.4 Control de agrietamiento 5.7.3.3.2 Refuerzo minimo 5.10.8 Retraccién y temperatura
Ye 1 1 1.6 As>=  231.48 mm?m
Bs 1.3896 3 0.75 As>=  231.48 mm%m
s< 294.08 mm Mcr 64.3 kN m

29.408 cm OK



4.1.14. Disefio zarpa.

Materiales
f,= 4200 kg/cm?
fro= 280  kglcm?
B4 0.85
Ec= 25426.08 MPa

Geometria
b= 100 cm
h= 100 cm
o= 0.9

Resistencia Ultima

d'(cm) d(cm) M, (ton.m) p A, (cm?m) A, min (cm?m) 1.33A, Mcr As mcr
Mppal 7.50 92.50 51.40 0.0016 14.91 18.50 19.88 52.50 15.237153
Mppal 7.50 92.50 53.15 0.0017 15.43 18.50 20.57 52.50 15.237153
Mh™  7.50 9250  66.00  0.0021 19.23 18.50 2564 5250 15237153
Mhor 7.50 92.50 47.10 0.0015 13.65 18.50 18.20 52.50 15.237153
REFUERZO
Calculado Suministrado
A calcutada (€M?/M)Ayara (cm?) pBarra  Cantidad ¢Barra Refuerzo
18.50 2.84 3/4 #6c./0.15 3/4 #6c./ 0.15
18.50 2.84 3/4 #6c./0.15 3/4 #6c./ 0.15
19.23 2.84 3/4 #6c./0.14 3/4 #6c./ 0.15
18.20 2.84 3/4 #6c./0.15 3/4 #6c./ 0.15
CORTE
Vyg = 27.70 ton
d= 92.50 cm
p= 1.11
- Vv
v, =¢0.083B-/f!(Mpa) = 488 kgem* v, = ﬁ = 2.99 kg/cm? Vo < ¢v, CUMPLE

5.7.3.4 Control de agrietamiento

Ye

Bs
s<

1
1.1158

307.79 mm

30.779 cm OK

5.7.3.3.2 Refuerzo minimo

1 1.6
3 0.75
Mcr 525 kN m

5.10.8 Retraccion y temperatura
As>=  446.43 mm?m
As>=  446.43 mm?m



4.1.15. Desplazamiento superior de la solucion.

Load : 5T: EH/Base Stage/f
Hode:30

Coocrdinates : ¥=0, ¥=0,6 Z=7
Displacement:
DH:3.0%6731€55e-005
DY:0.0237132271
DZ:-0.0003444547€18
B¥:-0.00252764262
RY:-5.515€4833%=-007
RZ:7.688587392e-005

I —

0006 | G006

0.004 f0.0M
0002 0003
0001 0.0
0.000 10.000

D002 -0.001

Desplazamiento = 2.37 cm



