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1 DISENO ESTRUCTURAL PR23+400

1.1 INTRODUCCION

Se presenta el diseno esfructural de un muro de 3.00 m de altura sobre caissons de 5.0 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.

1.2 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.

1.3 MODELO NUMERICO
andlisis estructural se realizd 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.

llustracion 1Modelo general
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1.3.1 MATERIALES DE CONSTRUCCION

Concretos y Acero de Refuerzo:

e De limpieza: f'c = 140 kg/cm2 (14 MPa)
e Murosy caissons f'c= 280 kg/cm?2 (28 MPaq)
e 3/8" y mayores: fy = 4200 kg/cm?2 (420 MPa) NTC-2289

1.4  MATERIALES DE RELLENO (estudio suelos)

Ka (mononobe okabe) 0,5082
Ko 0,5000
Ka 0,3333
DATOS
Aceleraciéon Aa 0,25 CCP-14
Peso unitario del materia 9 t/m3
de Relleno
Angulo de friccién interna 30 ()
1.41  MODULOS DE REACCION (/m)
Kh*D (tm2)
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Tabla 1 Mddulos de reaccion horizontal

1.5  LINEAMIENTOS DISENO ESTRUCTURAL

El diseno realizado sigue los lineamientos de la Norma Colombiana de diseno de Puentes CCP-14 para
estructuras en concreto reforzado. El disefo se realizd para las combinaciones Ultimas antes descritas,
considerando las cargas mdximas para los elementos. Para el diseio de los elementos se obtienen los
momentos maximos de las combinaciones Gltimas en los sentidos principales y a partir de estos
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valores se asignan aceros de refuerzo en los dos sentidos. Los momentos positivos son tanto para el
vdstago como para la zarpa estdn en la cara del tfrasdds del muro
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1.6 CARGAS Y COMBINACIONES

Las combinaciones de carga usadas en los modelos se fomaron de la Norma Colombiana de diseno
de Puentes CCP-14 se presentan en la Tabla 2.

oo | Tse Ome of These ata Time
oo LL |
ow | M
g | LB
Load EV o Ty

Comibinatson EX L [

Limil Stute e | L5 | wa | ws | e | Fm 5 w | s | gl | o | or
STRENGTH | 1, | 178 | 100 | — | — | 0 | 050020 | 7w | tee | — =
1 {unbeas
o)

STHEMGTH o | tE L n [ — | — [ | 3 | g | = | — | — | —
o

STREMGTH T — [ 106 | 140 | — | 100 | OSOAZ0 | fr | fm | — | — | — | —
1 i |

STRENGTH Yo — | LD 100 | Gavian | — I P
43 l

STREMGTH Y 135 | 100 | 040 | LA | .00 [ 080030 | ¥y [P | — | — | — | =
¥

EXTREME Y |9EQ |10 | — | — | 1@ — | = [ | —

EVENT |
ENTEEME Ya | 0o¢ |10 | — | — | 1M = — I = — o] oo | Lo
EVEMT IT ]

(SERVICEL | 100 | 100 | 100 [ 030 | 08 | 100 | 100030 |y | pw | — | — | — | —_
SERVICELL | 1.00 | L3 | (00 | — | = | 100 [ 100030 | — — 1 =1 =1= —
SERVICETL | 100 [ o030 [ 00 | — | — [ 100 | 100720 | vop [y [ — [ — | =
SERVICETV = 100 § — [ 00O | 070 § ~ | 1.00 | 100720 | — | L | — | — =
FATIGUE— — | 0M [ — = = = == =
LL IM&ECE | |
CNILY J

Type of Load, Foundation Type, and  londPactor
Mathodd Used 1o Crloulate Downdrag Maxivoum | Minimum
D Component and Attachments 1.25 050
DC: Btrength 1Y only 1.50 .90
D Downdrsg | Piles, o Tomlinson Method 14 s
Piles, & Method 1.05 130
Dyilled shafts, O°Nedll and Reese (1999) Method 128 0.35
D% Wearing Surfaces and Utilities 1.50 0.63
EH: Hortrontal Earlh Pressure
= Affive 1.50 0680
e At-Rest 135 'I].'!.;‘ﬂ
s AFEP for anchored walls 135 MNIA
EL: Locked-in Ervelion Siresses 1.00 100
EV: Verhical Earh Pressuse
s Overall Stability 100 M/A
+  Retaining Walls and Abutments 135 L.0g
= Rigid Buried Stneurs L3 050
»  Rigid Frames 1.35 .50
s Flexible Buzied Structares other than Metal Box Culverts 1.93 0.90
o Flenihie Metwl Box Culverls
.90
8- Eerth Surcharge 075

Tabla 2 Combinaciones de carga.
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2  DISENO ESTRUCTURAL

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

2.1 Carga
b.32%, AW//////S EA=0
0.0m 2.0 m P
20m <
3.0m \
/] 20.0t <
830[m )
Wrell2=0 Wrell1=4
'y Y YVYY <
1.0m
EH=1.98 LS=0.4
PLTp=0 <O00WO35SM<II5T

Eeq wo 12.92 kN
wWm 44.40 kN
Ws 37.05 kN

DPae 12.92
Pir= Kh(Wm+Ws) 13.24 kN
Pae= 36.84 kN
Dpae+.5Pir= 19.54 kN
.5DPae+Pir= 25.20 kN

EH=
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llustracién 2 Cargas actuantes
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22 CARGAS EN EL MODELO

2.2.1 Carga Muerta.

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

2.2.2 Presion lateral de tierra. (EH)

llustracion 3 Carga EH aplicada

2.2.3 Empuje sismico.
1.1
0
e
i
s

&
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llustracién 4 Carga EQ aplicada

224 Sobrecarga.

SOOo0000000
T N O N O O O N o o

JLJETTTJHHHETJL

llustracion 5 Carga LS aplicada

225 EV.

E
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llustracién 6 Carga EV aplicada
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2.2.6 Fuerza de Colision vehicular (CT)

Por tratarse de una via principal, |as barreras del puerte se disefian para un nivel de prueba 4 (TL4). De este modo
los parametros de disefio son los presentados a continuacidn:

Fr= 240 KM Lr= 1070 mm
F.= a0 KM L= 1070 mm
Fv= a0 KM L= 5500 mm

llustracion 7 Carga CT aplicada
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23 Diseio elementos

2.3.1 Solicitaciones vastago

R e B e e S e e A B e e R e B e B E A A E N N
e e e L e o e e e e e R e N R A R

90064/65 85 A0 A3LA3LA1197165|64/8184184]85|97 913301 55146 |5450

llustracion 8 Momentos Myy (t.m)

21211001 01,
BB L4333 3 .3 -.3].4]-16-1.

L2 L

ALT1E 1 1B L6 1.7

llustracion 9 Momentos Mxx (t.m)
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2.3.2 Solicitaciones zarpa

llustracion 10 Momentos Myy (t.m)

llustracion 11 Momentos Mxx (t.m)
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233 Solicitaciones elementos verticales ELE

A e wri.
o
] I
N EE
SO ==}
T Bl
3¥ 5§
(= i E= o ]
e
o

0o

llustraciéon 12 Momentos, cortatnes y axial
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2.3.4 DISENO VASTAGO
Materiales
f,= 4200 kg/cm?
fro= 280  kg/cm?
B1 0.85
Ec= 25426.08 MPa

d (cm) d(m) M, (ton.m) p

Mppa” 7.50 27.50 6.60 0.0024
Mppal 750  27.50 2.10  0.0007
Mhor" 7.50 27.50 1.00 0.0004
Mhor’ 7.50 27.50 0.35 0.0001
Calculado
As calculada (szlm:Aharra (sz) ‘b Barra
6.48 1.27 1/2
6.31 1.27 1/2
6.31 1.27 1/2
6.31 1.27 1/2
CORTE
Vg = 7.92 ton
d= 2750 cm
B= 1.83

vV, =¢0.083B- ./ f/(Mpa) = 8.0266 kg/cm?

5.7.3.4 Control de agrietamiento

Ye 1
Bs 1.3896
s< 301.94 mm
30.194 cm OK

DISENO SITIO CRITICO

5.7.3.3.2 Refuerzo minimo

Y1

Y3
Mcr

1.6
0.75
64.3 kKN m

K23+630
Geometria
b= 100 cm
h= 35 cm
o= 09
Resistencia Ultima
As (cm?m)  Agmin €m?%m) 1.33As Mcr As mcr As ryt cm2
6.48 458 8.65 6.43 6.31 4.95
2.03 458 271 6.43 6.31 0.99
0.96 458 1.29 6.43 6.31 4,95
0.34 458 0.45 6.43 6.31 0.99
REFUERZO
Suministrado
Refuerzo ¢Barra Refuerzo
#4c./0.19 1/2 #4c./ 0.15
#4c./0.2 1/2 #4 c./ 0.20
#4c./0.2 1/2 #4 c./ 0.20
#4c./0.2 1/2 #4 c./ 0.20
— VU — 2
Vi = pig = 288 kgem Vo < ¢v, CUMPLE

5.10.8 Retraccion y temperatura
As>=  231.48 mm?%m

As>=  231.48 mm?m

Calle 36 No. 18 — 23 - Tel.: 3204820
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2.3.5 DISENO ZARPA

Materiales
f,= 4200 kg/cm?
flo= 280  kg/cm?
By 0.85
Ec= 25426.08 MPa

DISENO SITIO CRITICO
K23+630

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

Resistencia Ultima

d'(cm) d(m) M, (ton.m) p As (€m?m)  Agmin €m%m) 1.33A; Mcr As mcr
Mppal+ 7.50 92.50 21.60 0.0007 6.21 18.50 8.29 52.49 15234709
Mppa  7.50  92.50 21.60  0.0007 6.21 18.50 8.29 5249 15234709
Mpo™  7.50  92.50 12.70  0.0004 3.64 18.50 486 5249 15234709
Mhor’ 750  92.50 12.70  0.0004 3.64 18.50 486 52.49 15234709
REFUERZO
Calculado Suministrado
As calculada (sz/m:Aharra (Cm2)¢‘Ba”a Cantidad ¢Barra Refuerzo
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 #6 c./ 0.18
15.23 2.84 3/4 #6c./0.18 3/4 #6c./ 0.18
CORTE
Vg = 25.92 ton
d= 92.50 cm
p= 1.11
V
N, =¢0.083B-./f/(Mpa) = 488 kgem? Vv, = = ”d = 2.80 kg/cm? Vn < ¢v.CUMPLE

5.7.3.4 Control de agrietamiento

Ye 1
Bs 1.1158
s< 303.54 mm
30.354 cm OK

5.7.3.3.2 Refuerzo minimo

Y1 1.6

Y3 0.75

Mcr 524.9 kN m

5.10.8 Retraccién y temperatura
As>=  446.43 mm%m
As>=  446.43 mm?¥m
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Disefio Caisson

1. Design Condition
DiEsign Code AASHTO-LKFINT
Limi Symlam o, m
Member Humbare G {FPML T [Shear)
Plibinr bad Ehaalsi le =202 20, Iy = 42184 3 Bea = 421 B4 T tanllmd2
CZodumm Haoaghd Im
Secton Propany camsan (Mo 23
Rebar Faltarn Tola! Rebar Ara  Ast = QU0 7RO maZ  (Rhost = 00080}

2. Applied Loads
Losad Cosmbinalion 10 AT Poanl
Fu  =S506855 0l Mey = 017802 Mez = 770408, M

3. Axial Forcas and Moments Capacity Check

=1 ]

= FT 010 and-m

Cioncenine Mo Azl Load  Promasx = VTGS 14 fonf
fixial Load Ralo PLFT = 55 OELG ¢ 180 808 = 1235 < {.000 Ok
Moment FKats hcymAry = [V FEEE ¢ 041005 - 0.1 = 1000 LK
L) T = T7 04408 ¢ 267 8832 = (L2083 < 1 000 QK
RaoAT = P00 EHE = 0.283 < 1 000 La e
4. P-M |nteraction Diagram
Ficall,,
Tiwata=Edr 01 Diag Frdlansty e bl
FiAd M A =80 BT Ty
ZxA1.aa [N
FAdD
ol 1858 34 156 65
g ST 1541 73 a1 20
e el i B % S I . T T T
1224 {27365 b g
1 1061 13 fdd A%
&y
L A aFF 3T A5E B4
| Ly iR NG a4
[ o
‘_,,.f”/ TS 66 66 T
HEH] - e
B i pe slmas s
o -_'l_-:-_-'_a'r Mdiond-m) ARd AS 34z
s B i . 23368 2TTAG
n 5 - - -
o BT B E R TR TE OGS SERLS0 165 B4
386 44 .00
5. SBhear Force Capacily Check
Azplied Shear Fosoe Wu = 30 EL08 fenlf [Loed Combmsaten 33)
Shear Shengh by Gong iy = 144 7 18 ipnf
Shear Sirengh by Rehar Fhivs = 14 TATT tpnf (3 0-#3 £HEOO)
Shear Rt VT = AGGAEE F 1634657 = D224 < $.000.... 0K
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Suministrar 24 No 8
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DISENO SITIO CRITICO

K23+630

2.3.7 Verificacion refuerzo fransversal zona de confinamiento:

TIPO DE REFUERZO TRANSVERSAL

Estribos (A)/ Espiral (S) a
Barra 4
Fyn (kglcm?)= 4200
N (T)= 76.62

RESISTENCIA AL CORTE CON M,

My (Tm)= 135.48
V, =2Myo/h, (T)= 112.90
AVIS,eq. (cm®fcm) = 0.090
Smax (€M)= 28.2

SOLICITACION DE CORTE Vy,

V, =2My/h, (T)= 152
AVIS,eq. (cm?cm) = 0.249
Smax (€M)= 10.2

REVISION CONFANAMIENTO

Valor (cm)
Lo 240
Fuera L, -
Nudo -

RESUMEN ESPACIAMIENTO
Lo Spax (€M)= No 5
Fuera L,: Spax(cm)= No 4

Sma’lx (Cm)
7.5
15.0
10.0

7.5
10.0

OK
OK
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q DISENO SITIO CRITICO
K23+630

TOLIMA SUR
2023

2.4 Desplazamiento nivel superior de la solucién

llustracién 13 Desplazamiento nivel superior de la solucién 7.4 cm (Revisar)

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