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Introduccioén

La mayoria de las pilas de los grandes puentes poseen
formas complejas, lo cud dificulta la prediccion de la
profundidad de socavacion. En el marco de este trabgjo se
entenderd por pila compleja a la estructura formada por
tres componentes. (1) columna; (2) pila cabezal; (3)
pilotes. Se sigue la definicion de Sheppard (2003) y las
convenciones de fundacién sobre pilotes en caso IV
(Melville y Colleman 2000).

La cuantificacion de la socavacion asociada a tales
estructuras requiere de metodol ogias que en su concepcién
contemplen € efecto sobre e flujo y por lo tanto sobre €l
fondo que las mismas producen.

Objetivo

El objetivo del presente trabgjo es andizar dos
metodologias para predecir la socavacion producida por
pilas complejas en condicién de agua clara, compararlas y
contrastarlas con datos recopilados de la bibliografia.

Metodologias

A partir de los resultados de las experiencias desarrolladas
en la Universidad de Florida y en la FHWA, Sheppard
(2003) desarrollo una metodologia para predecir la
socavacion producida por pilas complejas con e formato
genera que se esquematizaen laFigura 1.

Bajo la hipétesis que la socavacion local tota en €
equilibrio se puede estimar como |a suma de la socavacién
producida por cada componente de la estructura y que a
los fines de los célculos, cada componente puede ser
reemplazada por una pila simple de seccién circular con
un didmetro efectivo a- € que dependera de la forma, del
tamafio, de la ubicacion y de la orientacion de cada
componente con respecto a flujo, Sheppard propone la
siguiente metodol ogia:
1. Dividir la pila en sus componentes. se hace notar que hy
es la profundidad inicia del agua antes de la socavacién
general y de la socavacién por contraccion.
2. Suma de las profundidades de socavacién por
contraccién y de socavacion general: hy =h, + (socavacion
general + socavacion por contraccion).
3. Cédculo de la Velocidad Critica a una profundidad
promedio V..
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4. Céculo de la profundidad de socavacion local debido a
la columna: dgco)

Parah <25-a,
e = {hl ara hy a,

"~ |25-a, Parah >25-a, [2]

c08(@) + Ly - sen(a) |

Aol

(3]

Ka:|:a00| i}

37

Joms (L]
EHEJ
s(w‘) 25Kf( ]

( Jen o H
()]
fs{f]{O-él-(a*/d)l-

5. Céculo de la Profundidad de socavacion local debido al
Cabezal del pilote: ds (o

h2 hl s(oo\ )

Qe =K, -8y -exp

a*/d
?+10.6-(a*/d)°®

v2=v1~hi
2

A=K,

s, eXp { 27+ 0.5In{

S ad et )
-2. +1.76exp ———
hz(rm'x) hz(rm'x) hZ(rm'X)

- a, <
- f k—
TT
pc C
h,
1 ‘ 1 hl
N
Socavacion 5 B : a Heo
Gene&gk : s
LS ' 1 -
Contraccion T !
* ; ; i Lecho Ajustado

Figura 1.- Esquema de definicién de Pila Compleja

La socavacion producida por €l elemento pila cabezal, se
calculara con las ecuaciones 5y 6. El guste del lecho
para esta componente (h,) se realiza sumando d tirante de
partida anterior (h;) la mitad de la socavacion producida
por e elemento columna (dsy).

6. Célculo de la profundidad de socavacion local debido al
Grupo de Pilotes: ds g

Se determina @ coeficiente que tiene en cuenta € ndmero
de pilotes en la direccion dd flujo K, € ancho
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proyectado del las pilas y el coeficiente que tiene en
cuenta el espacio entre pilotes Kg,. Se calcula un didmetro
equivalente aproximado aap-. Con aay se calcula Yamay)
seglin ecuacion [2], con Yzmax Y la dtura Hpg se calcula el
coeficiente que tiene en cuenta la dtura del grupo de
pilotes en relacion d lecho: Ky, Se calcula e diametro
equivalente final, a. La diferencia entre los didmetros no
debe ser mayor a 10%, s esto ocurre se realiza un proceso
iterativo partiendo del valor de a..

K EJfl(m)»fz»(%j paraun angulodeinclinacid o < 3° [10]

m

1 para o>3°

- {0.875+ 0.125-m 1<m<5 (11]

17115 5<m

En funcién de la relacion (Lda), se calcula f,. S (LJa)
variaentre1y 3, f, = ag+ay (LJa), s (LJa) variaentre 3y
10, f, = ay+ag (LJ/a). Lo valores de &y, al, ag se calculan en
funcién de f;. (Sheppard, 2003)
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7. Célculo de la profundidad de Socavacion total en pilas
complejas: ds = ds(ool) + ds(pc) + ds(pg)

Para eplicar esta metodologia se debe conocer las
profundidades de socavacién general, y por contraccion;
dimensiones externas de todos |os componentes de la pila
incluyendo sus posiciones relativas con respecto a lecho
del cauce no socavado; propiedades fisicas de los
sedimentos 'y del agua; nivel del aguay velocidad del flujo
a una profundidad media en una seccién inmediatamente
aguas arriba de la estructura.  Para todas las componentes
el factor deformaKs=1, s el dementoescircular o Kg =
0.9+0.66x(0-mt/4)* .

La forma de evaluar la socavacion producida por una
fundacion sobre pilotes clasificada como caso IV es a
partir de la férmula de Méville (Melville & Coleman,
2000). Laexpresion eslasiguiente:
d, = K KK, K K, [16]

donde: K, : Factor que depende la intensidad del flujo;
Kgq : Factor dependiente del tamafio del sedimento; Ky, :
Factor que depende de larelacion entre la profundidad del
flujo y el ancho de la pila K, : Factor dependiente del
angulo de atague de la corriente o esvigje; Kr : factor que
depende delaformadelapila

En esta metodol ogia se asume que el didmetro equivalente
(a) es igual d ancho de la pila cabezal. Méelville y
Raudkivi (1996) (Bridge Scour, 2000), propusieron para a
una expresion en funcion de hg, Y, ayc, ag. Coleman
(2005) propone una forma diferente de calcular
diametro equivalente. El procedimiento es € siguiente:

a. =ay para Y>ay [17]
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En donde Y esladistanciaentre la parte superior de la pila
cabezal y el lecho e Y+ es la distancia a partir de la cual
los pilotes se encuentran expuestos al flujo. Se considera
Y positiva cuando € cabezal se encuentra por debajo del
lecho. Coleman (2005) demostré experimentalmente que
entre los rangos de sus expresiones, e diametro
equivaente disminuye en forma lineal con el aumento de
laexposicion delapilacabezal.

Anélisis Comparativo

Los resultados de la aplicacion de estas metodologias a 5
ilas complejas se muestran en la Tabla 1.

Orden [ Sheppard M&C M&R Coleman
1 0.14 0.70 0.63 0.47
2 0.12 0.38 0.29 0.25
3 4.E-04 0.25 0.11 0.15
4 1.03 3.00 2.18 4.08
5 1.06 0.70 0.68 0.54

Tabla 1: Profundida de Socavaci6n cal culada

En base a la bondad de prediccion de la ecuacion de
Sheppard para una pilasimple (Farias et a, 2005) se toma
como valor de comparacion los de esta metodologia. La
pila 3 es una experiencia a escala redizada por Coleman
(2005) de un caso de estudio presentado por Méelville y
Coleman (2000). La aplicacion del método de Coleman
a caso rea predice una profundidad un 30 % superior,
mientras que en el modelo, la prediccién coincide con lo
medido. Se hace notar que la socavacion calculada por €
procedimiento de Sheppard es del orden de los milimetros.
Esto se debe aparentemente a hecho que las dimensiones
son muy pequefias, y esta ecuacion estaria fuera de rango
€en cuanto a sus parametros de calibracién.

Conclusiones Preliminares

La asimilacion de una pila compleja a un Gnico diametro
equivalente pareceria inducir a predicciones de
profundidades de socavacién mayores a las que se
obtienen separando la pila compleja en sus componentes.
Las experiencias de Sheppard avaan esta Ultima
metodologia Se considera necesario realizar experiencias
en |aboratorio en e sentido de Coleman para aumentar 10s
puntos experimental es y contribuir a una mejor estimacion
de a en funcion de la profundidad .
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