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1. INTRODUCCION

El presente documento corresponde al informe técnico que contiene los detalles y
resultados del analisis estructural realizado para la CONSTRUCCION DE OBRAS
GEOTECNICAS PARA LA MITIGACION DEL RIESGO POR MOVIMIENTOS EN MASA,
EN EL TRAYECTO QUE CONDUCE AL SECTOR EL MIRADOR DE LA VEREDA
CUARTO UNETE DEL MUNICIPIO AGUAZUL, CASANARE.

El objeto del proyecto esta orientado a la formulacién de obras de estabilizacién en 2 puntos
de interés donde actualmente se presenta pérdida de la calzada de la via que conduce al
sector El Mirador, en la vereda Cuarto Unete del municipio de Aguazul. Dicho informe
contiene el analisis de las cargas, las propiedades de los materiales, las caracteristicas del
talud, los estados limite de disefio, el andlisis y disefio estructural de la alternativa mas
apropiada que servira para recuperar la banca de la via en estudio.

El informe presenta todos los detalles del estudio, memorias de los resultados de la
investigacion con base en la Norma Colombiana para el Disefio de Puentes (CCP-14),
haciendo énfasis que las conclusiones y recomendaciones que deben tenerse en cuenta
para el sistema de cimentacién mas adecuado.

El presente estudio se realiz6 en marzo del 2023.
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2. GENERALIDADES

2.1 LOCALIZACION DEL PROYECTO

El sitio del proyecto comprende 2 sectores criticos de inestabilidad sobre la via que conduce
del casco urbano de Aguazul hacia el sector de El Mirador, en la vereda Cuarto Unete, hacia
el norte del casco urbano del municipio. En estos sectores se presentan problemas de
inestabilidad y pérdida de la calzada, por lo cual se requiere formular obras de

estabilizacion.

La localizacién de los sectores de interés, referenciada en coordenadas Magna Sirgas
origen Este Central (EPSG 3117), se muestra a continuacion:

Sector Este Norte

K3+770 835805,9 1067100,7
K3+980 835774,4 1067091,1
Tabla1. Coordenadas de referencia de los puntos criticos.
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Fuente: Consultor a partir de imagen satelital de ESRI ArcGIS Imagery.

llustracién 1. Localizacién del area de interés.
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llustracién 2. Localizacion especifica del area del proyecto.
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2.2 SECCION ESTRATIGRAFICA DE LOS SITIOS DE INTERES:
s ESTACION 3+980.00
Intercalacion de Lutitas gnises
laminadas y arcillolitas
Intercalaciones de limolitas
y arcilloitas
Intercalacidn de Lutitas grises
laminadas y arcillolitas
Fragmentos de roca tamario
grava con arenay limo
(material erosionado)
Arenisca de grano
fino, arcillosa : :
Intercalacion de Lutitas grises
Msterial granuler relienc de laminadas y arcillolitas
via y material e osionado
Fragmentos de roca tamafio
grava en matriz limosa con
arena (material meteorizado y
eorsionado)
Arenisca de grano
fino, arcillosa
Intercalacion de
areniscas de grano
fino y arcillolitas
\_\.
N
N,
\\
\\
=3 =20 —10 s 10
llustracion 3. Seccion estratigrafica sector K3+960 - K4+000.
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\
i \ | Material granular de relleno
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702 meteorizado y eorsionado)
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= intercalaciones de capas
L —*,  delgadas de arallolta
oz Arenisca cuarzosa
S de grano fino con
896 contenido de arcilla
‘\
894 \\
)
A )
692 \
\‘\
ex =10 ' - R AT - I 20
llustracion 4. Seccidn estratigrafica sector K3+760 a K3+780.
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2.3 REGISTRO FOTOGRAFICO DEL AREA DE ESTUDIO

El tramo de interés vial comprendido entre las abscisas K3+770 y K4+010, que comunica
el municipio de Aguazul con la vereda de Cuarto Unete, presenta condiciones de
inestabilidad, mas precisamente entre el abscisado K3+760 — K3+780 y K3+960 — K4+000,
siendo estos los lugares que presentan evidencia de mayor inestabilidad; cuya situacién se
agrava por el estrecho espacio disponible para la calzada

llustracion 5.

llustracion 6.

7 Vista panorémica del tramo de via en ondiiénde inesbilidad, K3+960 -

K4+000.

Vista panoramica del tramo de via en condicién de inestabilidad, K3+760 —

K3+780.
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El area de estudio presenta taludes con pendientes muy pronunciadas, en donde, se han
ejecutado intervenciones antropicas para la adecuacion de una estructura vial pavimentada.
Dichas intervenciones incluyen la conformacion de materiales de relleno y muros de Gavién,
los cuales se localizan en el abscisado K4+000, identificados durante las visitas realizadas
en el area de interes.

llustracion 7. Vista panoramica de muros tipo Gavién.
4r - o

i =
llustracion 8. Vista general de talud en el tramo comprendido entre K3+760 a K3+780,
se observan los niveles de arenisca y arcillolita a lo largo de la unidad.

El reconocimiento y exploracién directa realizada en campo, determind que la causa
principal de la situacion de inestabilidad radica en los procesos denudacionales, dando
como consecuencia la pérdida de la banca, debido a que, los taludes estan constituidos por
intercalaciones de rocas blandas compuestas por niveles de arcillolitas y lutitas con niveles
de rocas duras compuestas por areniscas de grano fino. Estas intercalaciones entre rocas
blandas y rocas duras, crean planos de debilidad, especialmente ante agentes erosivos, ya
que los niveles de arcillolitas y lutitas presentan estratificacion de tipo plano paralela, en
capas laminares, delgadas, facilitando la acciéon de agentes que meteorizan estos niveles
rocosos y posteriormente facilitan su erosion. Sumado a esto, los taludes presentes en los
tramos mas criticos poseen gran altura y elevada pendiente, lo que facilita la pérdida de
material por efectos de gravedad, dando como resultado una disminucion en el ancho de

calzada.
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3. ANALISIS DE ALTERNATIVAS

La presente consultoria analizé a nivel de ingenieria basica 4 alternativas para realizar la
estabilizacién geotécnica de dos puntos criticos en la via que conduce al sector del mirador
de la vereda Cuarto Unete del municipio de Aguazul, para posteriormente realizar en una
matriz multicriterio que permitié definir la alternativa mas adecuada, la cual se desarrolla a
nivel detallado seglin se muestra en el presente documento:

3.1 ALTERNATIVA 1 - MURO EN CONCRETO SOBRE CAISSON

Para la alternativa 1 se propone la construccion de un muro en voladizo en concreto
reforzado de 3.0 m de altura, con cimentacion profunda tipo caisson de 1.0m de diametro y
3.0 m de longitud aproximadamente, aclarando que por lo menos 2.0m de caisson deberan
estar empotrados en roca dura y competente.

ALTERNATIVA 1

\ Cuneta
5 tipo C-1

Relleno para estructuras

Filtro tipo francés

Caisson
@ =1.0m

Proteccién con manto
permanente

3.2 ALTERNATIVA 2 — MURO EN CONCRETO SOBRE PILOTES

Para la alternativa 2 se propone la construccion de un muro en voladizo en concreto
reforzado de 3.0 m de altura, con cimentacion profunda tipo pilote de 0.50m de didmetro y
6.0 m de longitud aproximadamente, aclarando que por lo menos 3.0m de pilotes deberan
estar empotrados en roca dura y competente.
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ALTERNATIVA 2
s
/ \ Cuneta \ — Relleno para estructuras
i ~ Filtro tipo francés
[ Pilotes
-2 @=0.50m
Proteccion con manto
\/ permanente
\\\
\\
\\

2 N

3.3 ALTERNATIVA 3 - VIGA CABEZAL CIMENTADA SOBRE CAISSON

Para la alternativa 3 se propone la construccién de una viga cabezal en concreto reforzado,
cimentada sobre caisson de 1.0m de didmetro y 6.0 m de longitud aproximadamente,
aclarando que por lo menos 2.0m de pilotes deberan estar empotrados en roca dura y
competente. La viga cabezal actia como enlace de los caisson para que actien como una
unidad. Adicionalmente, para efectos de mitigar el empuje del terreno, se propone la
construccion de una pantalla en concreto de 2 m de altura a partir de la viga cabezal, como
se muestra a continuacion:

\
Y

ALTERNATIVA 3

Relleno para estructuras

Viga Cabezal

Filtro tipo francés

Caisson @ =1.00m

Proteccién con manto
permanente
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3.4 ALTERNATIVA 4 — MURO EN GAVIONES

Para la alternativa 4 se propone la construccién de un muro en gaviones de 5.0m de altura
y ancho en la base de 4.0m, como se muestra a continuacion:

Cuneta
tipo C-1

ALTERNATIVA 4

Cuneta
tipo C-1 \

Relleno para estructur;

as

Muro de contencion
en gaviones

3.5 ANALISIS DE ALTERNATIVAS

Después de varias reuniones del equipo de trabajo para establecer los aspectos a
considerar, se definié por parte del equipo consultor que para la matriz multicriterio deberia

Proteccion con manto
permanente

tenerse en cuenta los siguientes items y ponderaciones:

ITEM ASPECTO CONSIDERADO ‘ REGULAR
1 Durabilidad y estabilidad a largo plazo de la obra
2 Facilidad constructiva / Uso equipos especializados
3 Tiempo de ejecucion
4 Costo de la obra
5 Impacto ambiental
INTERESADQ CONSULTOR OBJETO FECHA
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Alternativa No

Aspectos considerados

ALTERNATIVA No 1

Muro en concreto sobre
caisson ¢=1.0m

Este tipo de obras ofrecen gran durabilidad y estabilidad. Esta
configuracién es capaz de soportar solicitaciones muy altas.
Calificacion: BUENO

La cimentacion sobre caisson no requiere de equipos
especializados.
Calificacion: BUENO

El tiempo de construccion es alto respecto a otras alternativas
debido la cantidad de caisson y a las altas dimensiones y
cuantias requeridas.

Calificacion: MALO

El costo de este tipo de obras es el mas alto de las 4
alternativas analizadas por las secciones y cuantias
requeridas.

Calificacion: MALO

El impacto ambiental es el mas alto de las 4 alternativas
analizadas.
Calificacion: MALO

Puntaje = 65 PUNTOS

ALTERNATIVA No 2

Muro en concreto sobre
pilotes $=0.50m

Este tipo de obras ofrecen gran durabilidad y estabilidad. Esta
configuracién es capaz de soportar solicitaciones altas.
Calificacion: BUENO

La cimentacién con pilotes requiere de equipos especializados
gue dificultan la ejecucién de la obra.
Calificacion: MALO

El tiempo de construccibn es menor que el muro sobre
caisson, y es similar al de las otras alternativas.
Calificacion: REGULAR

El costo de este tipo de obras es menor que el muro sobre
caisson, pero es mas alto las otras 2 alternativas.
Calificacion: REGULAR

El impacto ambiental es menor que el muro sobre caisson,
pero es mas alto las otras 2 alternativas.
Calificacion: REGULAR

Puntaje = 75 PUNTOS
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ALTERNATIVA No 3

Viga cabezal sobre
caisson ¢=1.0m

Este tipo de obras ofrecen gran durabilidad y estabilidad. Esta
configuracién es capaz de soportar solicitaciones altas.
Calificacion: BUENO

La cimentacion sobre caisson no requiere de equipos
especializados.
Calificacion: BUENO

El tiempo de construccion es menor que el muro sobre
caisson, y es similar al de las otras alternativas.
Calificacion: REGULAR

El costo de este tipo de obras es menor que el muro sobre
caisson y que el muro sobre pilotes.
Calificacion: BUENO

El impacto ambiental es menor que el muro sobre caisson y
gue el muro sobre pilotes.
Calificacion: REGULAR

Puntaje = 105 PUNTOS

ALTERNATIVA No 4

Muro en gaviones

Este tipo de obras ofrecen durabilidad moderada. La
estabilidad del talud es dificil de alcanzar en algunas
ocasiones debido al alto peso de la estructura de contencion.
Calificacion: MALO

La construccién del muro en gaviones no requiere de equipos
especializados.
Calificacion: BUENO

El tiempo de construccion es menor que el muro sobre
caisson, y es similar al de las otras alternativas. Sin embargo,
el procedimiento constructivo y la dimension de las
excavaciones requeridas, impedirian el transito vehicular
durante el tiempo de duracion de la obra.

Calificacion: MALO

El costo de este tipo de obras es menor que el muro sobre
caisson y que el muro sobre pilotes.
Calificacion: BUENO

El impacto ambiental es menor que el muro sobre caisson y
gue el muro sobre pilotes.
Calificacion: REGULAR

Puntaje = 75 PUNTOS
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De acuerdo a lo anterior, el andlisis de alternativas arrojo que la Alternativa No 3 Viga
cabezal sobre caisson ¢$=1.00m, obteniendo 105 puntos de los 125 puntos posibles segun
se muestra a continuacion:

Alternativa No Descripcion Puntaje Obtenido
1 Muro en concreto sobre caisson ¢=1.0m 65 puntos
2 Muro en concreto sobre pilotes $=0.50m 75 puntos
3 Viga cabezal sobre caisson ¢=1.0m 105 puntos
4 Muro en gaviones 75 puntos
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4. PARAMETROS DE ENTRADA

Con base al analisis de alternativas realizado, se determiné que la Alternativa No 3 Viga
cabezal sobre Caisson ¢$=1.00m, corresponde a la opcién més viable, razon por la cual a
continuaciéon se muestra el disefio detallado. Teniendo en cuenta que la seccién del caisson
fue aumentada a 1.2m con el fin de obtener un mejor comportamiento ante las diferentes
solicitaciones que sobre este acttan.

4.1 PARAMETROS GEOTECNICOS

Los dos tramos a intervenir estan ubicados entre las abscisas K3+760 — K3+780 y K3+960
— K4+000, los cuales comprenden macizos rocosos estratificados heterogéneos,
compuestos de capas gruesas de areniscas y limolitas de alta resistencia, con
intercalaciones de capas gruesas de lutitas y arcillolitas de baja resistencia, que presentan
estratificacion laminar y son altamente susceptibles a meteorizacién. En las zonas donde
afloran en superficie los niveles de rocas de menor resistencia (lutitas y arcillolitas), se
generan marcados procesos de erosion debido a que por efectos de la gravedad en zonas
de alta pendiente, el material meteorizado se desprende facilmente en forma de laminas.

Los parametros geotécnicos relevantes para el calculo estructural son los siguientes:

Parametro K3+760 — K3+780 | K3+960 — K4+000
Tipo de Suelo C C
Peso especifico y (Ton/m?) 2.036 2113
Coeficiente activo de tierras Ka 0.63 0.73

4.2 INFORMACION SISMICA

La amenaza sismica en el sitio de la estructura de contencion debe describirse por medio
del espectro de aceleraciones para el sitio y los factores de sitio correspondientes al tipo de
perfil de suelo en el sitio. El espectro de aceleraciones debe determinarse usando el
Procedimiento General especificado en 3.10.2.1 del CCP-14.

El Procedimiento General debe usar el coeficiente de Aceleracion Pico del Terreno PGA 'y
los coeficientes de periodo corto y periodo largo ( SS y S1 respectivamente) para calcular
el espectro como se especifica en 3.10.4. Debe determinarse los valores de PGA, SSy S1
de las Figuras 3.10.2.1-1 a 3.10.2.1-3 segun corresponda, o de los valores, o mapas,
especiales aprobados por la entidad contratante del disefio y construccién.

En la Figura 3.10.2.1-1 se encuentran los valores de Aceleracién Pico Horizontal del
Terreno PGA con un 7 % de probabilidad de excedencia en 75 afios (aprox. 1000 afios de
periodo promedio de retorno) expresada en la aceleracion de la gravedad (g).
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1 ‘
San Andrés y Region S1
Providencia 1 0.05
2 0.10
3 0.15
4 0.20
5 0.25
6 0.30
7 0.35
“Sincelejo 8 0.40
Monteria 9 0.45
*Medellin /
Puerto Carrefio
* Manizales
*Pereira n
Tabla 3.10.3.2-1 — Valores del factor de Sitio, F,, , en el
periodo de vibracion cero del Espectro de Aceleraciones
Tipo de Intensidad de los movimientos sismicos e s 1
Perfil PGA=0.1 PGA=0.2 PGA4A=0.3 PGA=04 PGA=0.5
A 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
B 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
C 1.2 1.2 1.1 1.0 1.0
D 1.6 1.4 1.2 i 10
E 25 1.7 1.2 0.9 0.9
F véasenota2 | véasenota2 | véasenota2 | véase nota2 | véase nota 2

Tabla 3.10.3.2-2 — Valores del factor de Sitio, F_, en el

intervalo de periodos de vibracion cortos del Espectro de Aceleraciones

Tipo de Coeficiente de aceleracion espectral para periodo de vibracion de 0.2s
Perfil (Vease la Nota 1)
Ss <025 S¢ =0.50 S =0.75 S¢ =1.00 Sg =21.25
A 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
B 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
C 12 12 1] 1.0 1.0
D 1.6 1.4 1.2 1.1 1.0
E 2.5 1.7 1.2 0.9 0.9
F véase nota2 | véasenota2 | véase nota2 | véase nota 2 | véase nota 2
INTERESADO CONSULTOR OBJETO FECHA
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Tabla 3.10.3.2-3 — Valores del factor de Sitio, £, en el
intervalo de periodos de vibracion largos del Espectro de Aceleraciones
Tipo de Coeficiente de aceleracion espectral para periodo de vibracion de 1.0s
Perfll (Véase la Nota 1)
5, 20.10 S5 =020 5, =030 5, =040 5 =050
A 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
B 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
C 1.7 1.6 1.5 1.4 1.3
D 2.4 2.0 1.8 1.6 1.5
E 3.5 3.2 2.8 2.4 24
F vease nota2 | véasenota2 | véasenota2 | véase nota2 | véase nota 2
Ubicacion Agua Azul - Casanare
Region 9
Perfil del suelo TIPOC Informacion dada por el Ing. José Vargas Cruz
PGA 0.45 FIGURA 3.1 Aceleracion pico horizontal del terreno
Sg 1.00 FIGURA 3.1 Coef aceleracion espectral T = 0.20seg
S 0.50 FIGURA 3.1 Coef aceleracion espectral T = 1.00seg
Fpoa 1.00 TABLA 310 Factor de sitio
Fa 1.00 TABLA 310 Factor de sitio
Fy 1.30 TABLA 3.10 Factor de sitio
Ag 045 EC.3.104.2 '-‘[s _ “L:ugrrPGA
Sps 1.00 EC.3.104.2Spg = F,Ss
Sp1 0.65 EC.3.1041 S =F.§,
Ts (seqg) 065 VER3.104.Ts = Sp/Sps
To (seqg) 013 CONSTANTITo=0.2"Ts
Coeficiente Sismico
Elast"Lco Com Sps = F4Ss
|
I
|
[
|
| |
| |
| i >
I B .
T, - 027 I T 1.0 Periodo T, (s)
® SDS
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T (s} Csm
001 045 ESPECTRO DE ACELERACIONES
0.04 063 120
0.09 0.82 o0
To= 013 1.00 =0.20'Ts
Ts= 065 1.00 - 8. 0.0
085 0.76 £
105 0.62 3 0%
125 052 0.40
145 045
165 0.39 020
185 0.35 000
205 032 0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00
225 0.29 Tm (8)

5. DISENO ESTRUCTURAL TRAMO 1 K3+760 — K3+780

5.1 DISENO DE CAISSON D=1.2m

El disefio del Caisson se realiz6 obteniendo las fuerzas generadas por el empuje de tierras,
cargas vivas y de sismo que actlan sobre este y asi poder compararla con lo que la seccion
seleccionada logra resistir, a continuacién se detallan los empujes calculados vy
considerados.

5.1.1 EMPUJES

DATOS DE ENTRADA

Altura de la estructura H 3 m
Diametro Caisson D 1.2 m
Peso espefifico del suelo yg 2.04 Ton/m®
Coeficiente activo Ka 0.63

Aceleracion pico horizontal del terreno PGA 045

Coeficiente de aceleracién de respuesta espectral Sy, 0.65

Peso especifico del concreto cuneta 2.2 Ton/m®
Peso especifico del concreto Caisson 24 Ton/m®

e Empuje de suelo y agua

Estos empujes son los generados Unicamente por el suelo de relleno y asumiendo que no
existen drenajes para el agua.

Empujde horizontal del suelo EH; 5.783 Ton/m

Empuje horizontal del agua EHag 45 Ton/m
INTERESADO CONSULTOR OBJETO FECHA
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e Sobrecarga por cargas muertas verticales

Estas cargas son las generadas por los elementos que componen la via, que en este caso

son las cunetas, carpeta asféltica y rellenos.

CARGAS VERTICALES
Area de carpeta + cuneta (AUT OCAD)
Peso carpeta + cuneta
Area de relleno (AUT OCAD)
Peso de relleno
Peso total DC+DW
Peso total DC+DW Mayorado

e Sobrecarga por cargas vivas o transitorias

0.234
0.515
2.25
459
5.105
6.381

m
Ton/m

Ton/m
Ton/m
Ton/m

Se consideraron las cargas que recomienda el CCP-14 en el articulo 3.6.

CARGAS VIVAS O TRANSITORIAS

Cargas de camion de disefio (3.6.1.2.2)
Longitud de Camion (3.6.1.2.2)

Carga uniforme del camion de disefio LL
Carga de camion +impacto (33%) (3.6.2)
Carga uniforme de carril (3.6.1.2.4)
Carga Viva Total LL+IM

Carga Viva Total LL+IM Moayorada

e Cargas de Sismo

36
8.6
4186
5.567
1.03
6.597
11.546

Ton
m
Ton/m
Ton/m
Ton/m
Ton/m
Ton/m

Las cargas de sismo se obtienen como lo recomienda el CCP-14 en 3.10, teniendo en
cuenta el espectro y la aceleracion pico horizontal efectiva PGA.

CARGA DE SISMO
Masa de Caisson
Numero de Caisson 2
Area Caisson 1.1310 m?
Altura libre del Caisson 2.00 m
Area Caisson + Anillos (D+0.25m) 1.651 m?
Masa Caisson + Anillos 15.852 Ton
INTERESADO CONSULTOR OBJETO FECHA
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Masa de Viga Cabezal

Longitud entre extremos de los Caisson 6.4 m

Altura de viga H 1.0 m

Base de laviga B 14 m

Masa de Viga 21.504 Ton

Masa de Muro

Longitud entre Caisson 4 m

Espesor del Muro 0.3 m

Altura del muro 1.6 m

Masa de Muro 4.608 Ton

Masa de Viga Base de Muro

Longitud entre extremos de los Caisson 4.0 m

Altura de viga H 0.5 m

Base de la viga B 04 m

Masa de Viga 1.920 Ton

Masa Relleno

Longitud entre ejes de Caisson 52 m

Area de Relleno (AUT OCAD) 6.95 m?

Masa Relleno 73.726 Ton

Masa Total 117.610 Ton

Carga distribuida 18.377 Ton/m

Carga Sismica EQ 11.945 Ton/m

Con las diferentes cargas consideradas se evaluaron para las dos combinaciones criticas
que establece la Tabla 3.4.1-1 del CCP-14.

RESISTENCIA|

EVENTO EXTREMO |

35.262
41.235

Ton/m
Ton/m

De igual forma se evaluaron los momentos que generan dichas cargas para la combinacion
critica que en este caso es EVENTO EXTREMO |, y asi obtener el momento ultimo que

actua sobre el Caisson.
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MOMENTOS
Distancia de aplicacion de la carga (a) 1.75 m
TIPO itor de Mayorac CARGA (Ton/m) Brazo (m) Momento (Ton*m)
EHg 1.25 5.783 1 7.229
EHagua 1.25 4500 1 5.625
ES (ocow) 1.25 6.381 0.673 5.364
ES (LL+m 1.25 11.546 0.673 9.705
EQ 1 11.945 15 17.917
EVENTO EXTREMO | 45.841 Ton*m/m
Momento Mu 238.373 Ton*m

5.1.1.1 CAPACIDAD DEL CAISSON ®=1.2m

Con ayuda del Software ETABS podemos obtener la curva de interaccién para un Caisson
con diametro de 1.2m y cuantia del 1.5% (p=1.5%).
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Curva de interaccion p=1.5%
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=@=Curva de Interaccion con Phi  =@=Demanda ==@=Capacidad

La curva de interaccibn nos muestra que para una carga axial de 0Ton el momento
resistente de la seccion del Caisson es de 290 Ton*m el cual es comparado con el Momento

ultimo obtenido.

Momento Mu 238.373 Ton*m
Capacidad (Curva de Interaccion) 290.2 Ton*m
82%

Demanda/Capacidad (D/C)

Como se muestra la relacion demanda/capacidad no supera el 82% , es decir que las
fuerzas actuantes solo ocupan el 82% de la capacidad que resiste el Caisson, por lo que la

resistencia y seccion del Caisson seleccionado es la adecuada.
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De igual forma se hace la verificacion a cortante de la seccibn como se muestra a

continuacion.

fc
fy

Base de Caisson b=D
Altura efectiva d (0.8*D)

Cortante Resistente Caisson ®Vc

Cortante Actuante Vu
Demanda/Capacidad (D/C)

21 MPa
420 MPa
1.2 m
0.96 m
67.309 Ton
49.482 Ton
74%

La seccidn definitiva del Caisson y sus respectivos anillos seria la siguiente.

Ref. Vertical
34 No. 8

1,20

Estribo
No.4 C/0.15m

fc=28MPa
fy=420MPa

.4C/015m
L=455m

Medida
variable

Ref. Vertical

32No.3C/15em

120 mal B0 m

R,60

- Estribo
-

fe=21MPa
fy=420MPa

No.3C/015m | §

SECCION DE CAISSON
R=10.60

T

MNo. 3G/ 015 m
L=455m /| |
Variable

RECUBRIEMIENTO

Ref. Vertical L
92| 32 No.3 ¢/ 15 cm!

R=060 Fse 190
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5.2 DISENO DE MURO Y VIGA BASE

El disefio del muro y su respectiva viga base se realiza calculando los empujes sobre estos
de forma similar a los obtenidos para el Caisson, sin embargo en esta ocasion los momentos
y cortantes generados por dichas cargas se comparten siendo la viga base la que asume

la mayor responsabilidad.

5.2.1 EMPUJES SOBRE MURO Y VIGA BASE

DATOS DE ENTRADA

Altura de la estructura H 3
Altura de muro + viga base 2
Peso espefifico del suelo yg 2.04
Coeficiente activo 0.63
Aceleracion pico horizontal del terreno PGA 045
Coeficiente de aceleracion de respuesta espectral Sy, 0.65
Peso especifico del concreto cuneta 2.2
Peso especifico del concreto Caisson 24

e Empuje de suelo y agua

Ton/m®

Ton/m®
Ton/m®

Estos empujes son los generados Unicamente por el suelo de relleno y asumiendo que no

existen drenajes para el agua.

Empujde horizontal del suelo EH
Empuje horizontal del agua EHpgya

e Sobrecarga por cargas muertas verticales

4.820

3.75

Ton/m
Ton/m

Estas cargas son las generadas por los elementos que componen la via, que en este caso

son las cunetas, carpeta asfaltica y rellenos.

CARGAS VERTICALES
Area de carpeta + cuneta (AUT OCAD) 0.234 m?
Peso carpeta + cuneta 0.515 Ton/m
Area de relleno (AUT OCAD) 2.25 m?
Peso de relleno 459 Ton/m
Peso total DC+DW 5.105 Ton/m
Peso total DC+DW Mayorado 6.381 Ton/m
INTERESADO CONSULTOR OBJETO FECHA
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e Sobrecarga por cargas vivas o transitorias

Se consideraron las cargas que recomienda el CCP-14 en el articulo 3.6.

CARGAS VIVAS O TRANSITORIAS

Cargas de camion de disefio (3.6.1.2.2) 36
Longitud de Camion (3.6.1.2.2) 8.6
Carga uniforme del camion de disefio LL 4186
Carga de camion +impacto (33%) (3.6.2) 5.567
Carga uniforme de carril (3.6.1.2.4) 1.03
Carga Viva Total LL+IM 6.597
Carga Viva Total LL+IM Moayorada 11.546

e Cargas de Sismo

Ton
m
Ton/m
Ton/m
Ton/m
Ton/m
Ton/m

Las cargas de sismo se obtienen como lo recomienda el CCP-14 en 3.10, teniendo en
cuenta el espectro y la aceleracion pico horizontal efectiva PGA.

CARGA DE SISMO

Masa de Muro
Longitud entre Caisson 4
Espesor del Muro 0.3
Altura del muro 1.6
Masa de Muro 4.608

Masa de Viga Base de Muro

Longitud entre extremos de los Caisson 4.0
Altura de viga H 0.5
Base de laviga B 04
Masa de Viga 1.920

Masa Relleno
Longitud entre ejes de Caisson 4.0
Area de Relleno (AUTOCAD) 6.95
Masa Relleno 56.712
Masa Total 63.240
Carga distribuida 15.810
Carga Sismica EQ 10.277

3

Ton

3

Ton

m

m2

Ton
Ton
Ton/m
Ton/m

Con las diferentes cargas consideradas se evaluaron para las dos combinaciones criticas

que establece la Tabla 3.4.1-1.
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RESISTENCIA | 25.340 Ton/m
EVENTO EXTREMO | 35.616 Ton/m

Con las fuerzas actuantes ultimas se obtienen los esfuerzos de cortante y momento

actuantes.

ESFUERZOS ACTUANTES
Empuje total 35616
Momento actuante Mu 17.808
Cortante Actuante Vu 17.808

5.2.2 DISENO DE VIGA BASE

Ton
Ton*m
Ton

Para el disefio de la viga base se predimensiono una viga de 40x50cm con una cuantia que

superara el 0.004 obteniendo la siguiente configuracion.

DATOS DE VIGA BASE
Longitud L 4 m
AturaH 0.5 m
Base bw 0.4 m
Altura efectiva d 0.45 m
Refuerzo asignado #5
Area barra Ab 1.99 cm?
Cantidad 4
Area de acero asignada As 7.96 cm?
Cuantia asignada p 0.0044
Refuerzo Longitudinal 4 #5
Reafuerzo a Cortante #3
Area ramal Ab 0.71 cm?
Numero de ramales 2
Area a cortante Av 142 cm?
Separacion S 15 cm
Refuerzo Transversal #3 c/15cm

Para esta seccién se calcularon los esfuerzos resistentes como se muestra a continuacion.
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ESFUERZOS RESISTENTES
fc 21 MPa
fy 420 MPa
® Flexion 0.9
Momento resistente ®Mn 12.833 Ton*m
® Cortante 0.75
Cortante concreto ®Ve 10.517 Ton
Cortante acero Vs 13419 Ton
Coratante resistente ®Vn 23.936 Ton
La seccion de la viga base seria la siguiente:
Slm
. . . A0
) ] - ‘-d'.-gf’ . N %
' RN B 0.10
B | R 010
_ @ .
E T 4. 30 30
=) < .
SIS
A+
i -~ = — AL
4Mo5 . 4 Mo5 40
Flejes &33/8" L= 1.60 m
fc=28MPa VIGA BASE - 40x50 Estribos ¢/15 cm
fy=420MPa Esc.1_10

5.2.3 DISENO DE MURO

Se predimensiono un muro de 0.3 de espesor por 1.6m de altura para el cual se calcularon
los esfuerzos resistentes como se muestra a continuacion.

DISENO MURO
Longitud L 4 m
Altura H 0.3 m
Base bw 1 m
Altura efectiva d 0.25 m
Refuerzo asignado #5
Area barra Ab 1.99 cm?
Cantidad 7
Area de acero asignada As 13.93 cm?
Cuantia asignada p 0.0056
Refuerzo Longitudinal T#5

INTERESADO CONSULTOR OBJETO FECHA

FONDO DE GESTION DEL CONSTRUCCION DE OBRAS GEOTECNICAS PARA LA MITIGACION DEL RIESGO

RIEESA??‘I%M%E‘IAC?DRES GEOPSR(A)YSECTAR POR MOVIMIENTOS EN MASA, EN LA VIA QUE CONDUCE AL SECTOR EL MIRADOR IgAéAfOZQC;
CASANARE R DE LA VEREDA CUARTO UNETE DEL MUNICIPIO AGUAZUL, CASANARE.

Carrera 14 N°. 26-24 Of. 412 Cel. 311 2083593 Yopal, Casanare proyectos.hyms@geoproyectar.com



mailto:proyectos.hyms@geoproyectar.com

S G C Codigo | D-EG-808-23
vVl | 7
AV UD . Version 0
GEOPROYECTAR S.A.S. DISENG ESTRUCTURAL Pag. 31 de 48
ESFUERZOS RESISTENTES
fc 21 MPa
fy 420 MPa
® Flexion 0.9
Momento resistente ®Mn 12.298 Ton*m
® Cortante 0.75
Cortante resistente ®Vn 14.607 Ton
La seccidn tipica del muro seria la siguiente:
Viga Cabezal.
25
20
55 P 30 55
B g
Ref. Vertical Interna Ref. Vertical Interno
No 5 C/ 15 cm ~NE No 4 C/15¢cm
P 91 Mura.
+3 [+ I_:
I d| 1,00
A |
Ref. Horizontal Intemn Zr‘“ "‘-X Ref. Horizontal Interno
No 5 G/ 15 cm \ =,7 No 4 C/ 15 cm 9 55
] [=285m
= g
=3 [=
+] [+
“' -
J l Viga base. J_ﬁ '15ﬂ,
DESPIECE DE MURO
INTERESADO CONSULTOR OBJETO FECHA
FONDO DE GESTION DEL .
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5.2.4 VERIFICACION DE DEMANDA/CAPACIDAD

Con las resistencias calculadas del muro y la viga realizamos la comparacion con las
solicitaciones obtenidas.

Actuante Resistente Viga Base Resistente Muro > Resistencia Total
Momento 17.808 12.833 139% 12.298 145% 25.132 1%
Cortante 17.808 23.936 74% 14.607 122% 38.543 46%

Como se puede ver la viga es capaz de asumir todo el cortante generado por las fuerzas
actuantes pero no todo el momento, y para el caso del muro, este no es capaz de asumir la
totalidad de los esfuerzos actuantes, sin embargo al combinarlos podemos ver que
demanda de momento es apenas del 71% de la resistencia total y la demanda a cortante
es del 46% de la resistencia total, por lo que las secciones escogidas son las adecuadas.

5.2.5 DISENO DE VIGA CABEZAL

La viga cabezal mantendra un comportamiento uniforme en toda la estructura de
contencién, de modo que esta se disefid con una cuantia minima como se indica
normativamente, obteniendo una seccién como la que se muestra a continuacion.

N "______-’
Estribo No 3
C/15¢em
1.40 m
130 040 {{/
0.10
1.00 m|
Gancho No 3 0.90 0.80
C/15¢cm
, 1.30 |
fc=28MPa 10 10
fy=420MPa 50 NO B gmmmm 0.90 _
Flejes @3/8" VIGA CABEZAL 10 1.30 =10
L=4.60m §=1.00X1.40 m B
L=1.10m Esc. 1_20
L=1.50m
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Realizando un corte a lo largo de la estructura de contencién tendria la siguiente forma.

Cuneta
tipo C-1

Cuneta ol
tipo C-1

Relleno para estructuras

Viga Cabezal

. N. + 702.25 Ml
Base
Caisson @ =1.20m

N. + 700.00 m

<o
o
&L
&R
L

%
&L

M M S o

R = .

5 AN St (O (R 1
e - e .

;;;;;;;;

L S

9
9000

%5
039,
X

o
s

Proteccion con

/anto permanente

N. + 695.00m 4

Una vista general de la estructura seria la siguiente.
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la cota rasante de la via, sin embargo esta consideracion debera
contar con el visto bueno de Interventoria durante la construccidn
Terreno natural en
eje de cabezal
Caigson @=12m

NOTA: Serecomienda que la cota superior del cabezal coincida con

Cota corona cabezal

70057 msnm

K3+760

eje rasante de via

T
=+
[=]

& & o @ <« A
[==] (=] o [=]] [=1] [=1]
[t [ [t w w =] w
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6. DISENO ESTRUCTURAL TRAMO 2 K3+960 — K4+000

6.1 DISENO DE CAISSON D=1.2m

Al igual que el tramo 1 el disefio del Caisson se realiz6 obteniendo las fuerzas generadas
por el empuje de tierras, cargas vivas y de sismo que actlan sobre este y asi poder
compararla con lo que la seccion seleccionada logra resistir, a continuacion se detallan los
empujes calculados y considerados.

6.1.1 EMPUJES

DATOS DE ENTRADA

Altura de la estructura H 3
Diametro Caisson D 1.2
Peso espefifico del suelo yg 2113
Coeficiente activo Ka 0.73
Aceleracion pico horizontal del terreno PGA 045
Coeficiente de aceleracién de respuesta espectral Sp; 0.65
Peso especifico del concreto cuneta 2.2
Peso especifico del concreto Caisson 24

Empuje de suelo y agua

m
m

Ton/m?®

Ton/m®
Ton/m®

Estos empujes son los generados Unicamente por el suelo de relleno y asumiendo que no

existen

drenajes para el agua.
Empujde horizontal del suelo EH 6.941
Empuje horizontal del agua EHaga 45

Sobrecarga por cargas muertas verticales

Ton/m
Ton/m

Estas cargas son las generadas por los elementos que componen la via, que en este caso

son las cunetas, carpeta asfaltica y rellenos.
CARGAS VERTICALES
Area de carpeta + cuneta (AUTOCAD) 0.234 m?
Peso carpeta + cuneta 0.515 Ton/m
Area de relleno (AUT OCAD) 2.25 m?
Peso de relleno 4.75425 Ton/m
Peso total DC+DW 5.269 Ton/m
Peso total DC+DW Mayorado 6.586 Ton/m
INTERESADO CONSULTOR OBJETO FECHA
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e Sobrecarga por cargas vivas o transitorias
Se consideraron las cargas que recomienda el CCP-14 en el articulo 3.6.
CARGAS VIVAS O TRANSITORIAS

Cargas de camion de disefio (3.6.1.2.2) 36 Ton

Longitud de Camion (3.6.1.2.2) 8.6 m

Carga uniforme del camion de disefio LL 4186 Ton/m

Carga de camion +impacto (33%) (3.6.2) 5.567 Ton/m

Carga uniforme de carril (3.6.1.2.4) 1.03 Ton/m

Carga Viva Total LL+IM 6.597 Ton/m

Carga Viva Total LL+IM Moayorada 11.546 Ton/m

Las cargas de sismo se obtienen como lo recomienda el CCP-14 en 3.10, teniendo en

Cargas de Sismo

cuenta el espectro y la aceleracion pico horizontal efectiva PGA.

CARGA DE SISMO
Masa de Caisson

Numero de Caisson 2

Area Caisson 11310 m?
Altura libre del Caisson 2.00 m
Area Caisson + Anillos (D+0.25m) 1.651 m?
Masa Caisson + Anillos 15.852 Ton

Masa de Viga Cabezal
Longitud entre extremos de los Caisson 6.4 m
Altura de viga H 1.0 m
Base de laviga B 14 m
Masa de Viga 21.504 Ton
Masa de Muro
Longitud entre Caisson 4 m
Espesor del Muro 0.3 m
Altura del muro 1.6 m
Masa de Muro 4.608 Ton
Masa de Viga Base de Muro
Longitud entre extremos de los Caisson 4.0 m
Altura de viga H 0.5 m
Base de la viga B 04 m
Masa de Viga 1.920 Ton
5 ngERE;SA;D% CONSULTOR OBJETO FECHA
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Masa Relleno

Longitud entre ejes de Caisson 52 m

Area de Relleno (AUTOCAD) 6.95 m?

Masa Relleno 76.364 Ton

Masa Total 120.248 Ton

Carga distribuida 18.789 Ton/m

Carga Sismica EQ 12.213 Ton/m

Con las diferentes cargas consideradas se evaluaron para las dos combinaciones criticas
que establece la Tabla 3.4.1-1.

Ton/m
Ton/m

36.966
43.073

RESISTENCIA|
EVENTO EXTREMO |

De igual forma se evaluaron los momentos que generan dichas cargas para la combinacion
critica que en este caso es EVENTO EXTREMO |, y asi obtener el momento ultimo que

actua sobre el Caisson.

MOMENTOS
Distancia de aplicacion de la carga (a) 1.75 m
TIPO Factor de Mayoracion ~ CARGA (Ton/m) Brazo (m) Momento (Ton*m)
EHg 1.25 6.941 1 8.677
EHacua 1.25 4500 1 5.625
ES (ocow) 1.25 6.586 0.673 5.537
ES (LLem 1.25 11.546 0.673 9.705
EQ 1 12.213 15 18.319
EVENTO EXTREMO | 47.863 Ton*m/m
Momento Mu 248.886 Ton*m
INTERESADO CONSULTOR OBJETO FECHA
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6.1.1.1 CAPACIDAD DEL CAISSON ®=1.2m

Al igual que el tramo 1 la curva de interaccion se obtuvo con ayuda del Software ETABS
para un Caisson con didmetro de 1.2m y cuantia del 1.5% (p=1.5%).

Curva de interaccion p=1.5%

1500
® —

1000

500

248.89;0

P (tonf)

350 400

-500

-1000
M (tonf - m)

=—@—Curva de Interaccion con Phi  ==@§==Demanda  —@=Capacidad

La curva de interaccion nos muestra que para una carga axial de 0Ton el momento
resistente de la seccion del Caisson es de 290 Ton*m el cual es comparado con el Momento

ultimo obtenido.

Momento Mu 248.886 Ton*m
Capacidad (Curva de Interaccion) 290.2 Ton* m
86%

Demanda/Capacidad (D/C)

Como se muestra la relacién demanda/capacidad no supera el 86% por lo que la resistencia
y seccion del Caisson seleccionado es la adecuada.

FECHA

OBJETO

CONSTRUCCION DE OBRAS GEOTECNICAS PARA LA MITIGACION DEL RIESGO
RlDEES/SQTDAEMDEES{L\STDRES GEOPSR(A)YSECTAR POR MOVIMIENTOS EN MASA, EN LA VIA QUE CONDUCE AL SECTOR EL MIRADOR II:\)AEA\EOZ%
R DE LA VEREDA CUARTO UNETE DEL MUNICIPIO AGUAZUL, CASANARE.
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De igual forma se hace la verificacion a cortante de la seccibn como se muestra a

continuacion.

fc
fy

Base de Caisson b=D
Altura efectiva d (0.8*D)

Cortante Resistente Caisson ®Vc

Cortante Actuante Vu

Demanda/Capacidad (D/C)

21
420
1.2
0.96
67.309
51.687
7%

MPa
MPa
m
m
Ton
Ton

La seccién del Caisson y su respectivo anillo quedaria de la siguiente forma.

1,20

Ref. Vertical
34 No. 8

Medida
variahle

Estribo
No.4 C/0.15m

fc=28MPa
fy=420MPa

.4C/015m
L=455m

SECCION DE CAISSON
R=10.60

120mal60m

3

Ref Vertical \
32 No 30/ 15cm\\

1 Estribo \ No. 3C/0.15m
 Cstnbo

L=455m /

fc=21MPa

fy=420MPa C\_2-37__7

SECCION DE ANILLO DE
RECUBRIEMIENTO
R=1060

Fer 4 90

Variable

""-‘ \ Ref. Vertical

32No.3C/15¢cm
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6.2 DISENO DE MURO Y VIGA BASE

El disefio del muro y su respectiva viga base se realiza calculando los empujes sobre estos
de forma similar a los obtenidos para el Caisson, sin embargo en esta ocasion los momentos
y cortantes generados por dichas cargas se comparten siendo la viga base la que asume

la mayor responsabilidad.

6.2.1 EMPUJES SOBRE MURO Y VIGA BASE

Altura de la estructura H

Altura de muro + viga base

Peso espefifico del suelo yg

Coeficiente activo

Aceleracion pico horizontal del terreno PGA
Coeficiente de aceleracion de respuesta espectral Sy,
Peso especifico del concreto cuneta

DATOS DE ENTRADA
3 m
2 m
2113 Ton/m?
0.73
045
065
22 Ton/m®
24 Ton/m®

Peso especifico del concreto Caisson

e Empuje de suelo y agua

Estos empujes son los generados Unicamente por el suelo de relleno y asumiendo que no

existen drenajes para el agua.

Empujde horizontal del suelo EH,
Empuje horizontal del agua EHpgya

e Sobrecarga por cargas muertas verticales

5.784
3.75

Ton/m
Ton/m

Estas cargas son las generadas por los elementos que componen la via, que en este caso

son las cunetas, carpeta asfaltica y rellenos.

CARGAS VERTICALES
Area de carpeta + cuneta (AUT OCAD) 0.234 m?
Peso carpeta + cuneta 0.515 Ton/m
Area de relleno (AUT OCAD) 2.25 m?
Peso de relleno 4.75425 Ton/m
Peso total DC+DW 5.269 Ton/m
Peso total DC+DW Mayorado 6.586 Ton/m
INTERESADO CONSULTOR OBJETO FECHA
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e Sobrecarga por cargas vivas o transitorias
Se consideraron las cargas que recomienda el CCP-14 en el articulo 3.6.
CARGAS VIVAS O TRANSITORIAS

Cargas de camion de disefio (3.6.1.2.2) 36 Ton

Longitud de Camion (3.6.1.2.2) 8.6 m

Carga uniforme del camion de disefio LL 4186 Ton/m

Carga de camion +impacto (33%) (3.6.2) 5.567 Ton/m

Carga uniforme de carril (3.6.1.2.4) 1.03 Ton/m

Carga Viva Total LL+IM 6.597 Ton/m

Carga Viva Total LL+IM Moayorada 11.546 Ton/m

e Cargas de Sismo

Las cargas de sismo se obtienen como lo recomienda el CCP-14 en 3.10, teniendo en
cuenta el espectro y la aceleracion pico horizontal efectiva PGA.

CARGA DE SISMO

Masa de Muro
Longitud entre Caisson 4
Espesor del Muro 0.3
Altura del muro 1.6
Masa de Muro 4.608

Masa de Viga Base de Muro

Longitud entre extremos de los Caisson 4.0
Altura de vigaH 0.5
Base de laviga B 0.4
Masa de Viga 1.920

Masa Relleno
Longitud entre ejes de Caisson 4.0
Area de Relleno (AUTOCAD) 6.95
Masa Relleno 58.741
Masa Total 65.269
Carga distribuida 16.317
Carga Sismica EQ 10.606

3

Ton

Ton
Ton
Ton/m
Ton/m

Con las diferentes cargas consideradas se evaluaron para las dos combinaciones criticas

que establece la Tabla 3.4.1-1.
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RESISTENCIA | 26.751 Ton/m
EVENTO EXTREMO | 37.357 Ton/m

Con las fuerzas actuantes ultimas se obtienen los esfuerzos de cortante y momentos

actuantes.

ESFUERZOS ACTUANTES
Empuje total 37.357
Momento actuante Mu 18.679
Cortante Actuante Vu 18.679

6.2.2 DISENO DE VIGA BASE

Ton
Ton*m
Ton

Para el disefio de la viga base se predimensiono una viga de 40x50cm con una cuantia que

superara el 0.004 obteniendo la siguiente configuracion.

DATOS DE VIGA BASE
Longitud L 4 m
AturaH 0.5 m
Base bw 0.4 m
Altura efectiva d 0.45 m
Refuerzo asignado #5
Area barra Ab 1.99 cm?
Cantidad 4
Area de acero asignada As 7.96 cm?
Cuantia asignada p 0.0044
Refuerzo Longitudinal 4 #5
Reafuerzo a Cortante #3
Area ramal Ab 0.71 cm?
Numero de ramales 2
Area a cortante Av 142 cm?
Separacion S 15 cm
Refuerzo Transversal #3 c/15cm

Para esta seccién se calcularon los esfuerzos resistentes como se muestra a continuacion.
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ESFUERZOS RESISTENTES

fc 21 MPa

fy 420 MPa

® Flexion 0.9

Momento resistente ®Mn 12.833 Ton*m

® Cortante 0.75

Cortante concreto ®Vc 10517 Ton

Cortante acero ®Vs 13.419 Ton

Coratante resistente @Vn 23.936 Ton

La seccién de la viga base seria la siguiente.

50 m
b A %
” R @‘ p 010
L T A . 010
& . I‘
o | T 0 a0
L . |
.4 . =" a qﬂ N
A o \
! ) i\
T = b 20
- 4 No5 )

Flejes 23/8" L= 1.60 m

fc=20MPa
fy=420MPa

6.2.3 DISENO DE MURO

VIGA BASE - 40x50
Esc.1_10

Estribos ¢/15 cm

Se predimensiono un muro de 0.3 de espesor por 1.6m de altura para el cual se calcularon
los esfuerzos resistentes como se muestra a continuacion.

DISENO MURO
Longitud L 4 m
Altura H 0.3 m
Base bw 1 m
Altura efectiva d 0.25 m
Refuerzo asignado #5
Area barra Ab 1.99 cm?
Cantidad 7
Area de acero asignada As 13.93 cm?
Cuantia asignada p 0.0056
Refuerzo Longitudinal T#5
INTERESADO CONSULTOR OBJETO FECHA
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ESFUERZOS RESISTENTES
fc 21 MPa
fy 420 MPa
® Flexion 0.9
Momento resistente ®Mn 12.298 Ton*m
® Cortante 0.75
Cortante resistente ®Vn 14.607 Ton
La seccién del muro seria la siguiente:
< Viga Cabezal.
.25
20
55 P 30 7 55
(=3 [
Ref. Vertical Interno A . Ref. Vertical Interno
No 5 G/ 15 cm 4 re No4 C/15¢cm
P 91 Muro.
+3 [+ |_=
13 q 1,60
Ey i
Ref. Harizontal Intem 4#“ “‘-X Ref. Horizontal Interno
No 5 C/ 15 cm \ =,7 No 4 G/ 15 cm 755
= 2. m
¥ =295
=1 (-
A _
J] ﬂ ' Viga base. ﬂ'ﬁ _15[
DESPIECE DE MURO
INTERESADO CONSULTOR OBJETO FECHA
FONDO DE GESTION DEL .
RSO DE et | GEorOrECTAR | (SONTICCIONDE OBRAS CEOTECNON PARKLAMITGACIONDELRESSO | yagro
DEPARTAMENTO DE S.AS. ¢ DE 2023

CASANARE

DE LA VEREDA CUARTO UNETE DEL MUNICIPIO AGUAZUL, CASANARE.
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6.2.4 VERIFICACION DE DEMANDA/CAPACIDAD

Con las resistencias calculadas del muro y la viga realizamos la comparacion con las
solicitaciones obtenidas.

Actuante Resistente Viga Base Resistente Muro > Resistencia Total
Momento 18.679 12.833 146% 12.298 152% 25.132 74%
Cortante 18.679 23.936 78% 14.607 128% 38.543 48%

Como se puede ver la viga es capaz de asumir todo el cortante generado por las fuerzas
actuantes pero no todo el momento, y para el caso del muro, este no es capaz de asumir la
totalidad de los esfuerzos actuantes, sin embargo al combinarlos podemos ver que
demanda de momento es apenas del 73% de la resistencia total y la demanda a cortante
es del 47% de la resistencia total, por lo que las secciones escogidas son las adecuadas.

6.2.5 DISENO DE VIGA CABEZAL

La viga cabezal mantendra un comportamiento uniforme en toda la estructura de
contencién, de modo que esta se disefid con una cuantia minima como se indica
normativamente, obteniendo una seccién como la que se muestra a continuacion.

N "______-’
Estribo No 3
C/15¢em
1.40 m
130 040 {{/
_ 0.10
1.00 m|
Gancho No 3 0.90 0.80
C/15¢cm
, 1.30 |
fc=28MPa 10 10
fy=420MPa 50 NO B gmmmm 0.90 _
Flejes @3/8" VIGA CABEZAL 10 1.30 =10
L=4.60m §=1.00X1.40 m B
L=1.10m Esc. 1_20
L=1.50m
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Un corte de la estructura de contencion se veria de la siguiente forma.
.C_:.u'neta
tipo C-1 Cuneta 7 Relleno para estructuras
I". Viga Cabezal
. N. +742.02 mgl
Vigg Base

Caisson @ =1.20 m
N. + 740.00 ma

ERLILIIRIERA
RERLIRRLA
OOISONISOIIINNS
3RS
Ssteetetevies

[
H
I

< %R

/anto permanente

Proteccién con

000,00,
9. 0.0:0.
KKK
SIS
000090000
90000900
029, 0.9.0:0.0.9, 04

- SECCION TRANSVERSAL DE CABEZAL K3+080. | . o
ALTERNATIVA SELECCIONADA . . | o

N\ _N.+73500mg

Una vista general de la estructura se veria como se muestra a continuacion.
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7. CANTIDADES ESTIMADAS DE OBRA
Las cantidades de obra estimadas son las mostradas a continuacion:
SECTOR K3+760 - K3+780
No | CODIG Unida | Cantida
_ 0 ITEM d d
3 ESTRUCTURAS EN CONCRETO
Concreto 3500 Psi, para el anillo del Caisson (H=1.00 m, Prof=0 - 10 m, 3
3.1 7429 Qi=1.20 m, Pe=14 m) m 19.6
32| 7491 Concreto 4000 Psi para el pllcgi t;ngCril)sson (Profundidad 10 a 20 m, e 407
3.3] 5.350 Muro en concreto 4000 psi impermeabilizado, resistencia 280 kg/cm? m3 9.6
3.4 | 7.389 | Viga de amarre para cimentacion en concreto de 4000 Psi (VIGABASE) | m® 4.0
Viga de amarre para cimentacion en concreto de 4000 Psi (VIGA .
35| 7.389 CABEZAL) m 38.1
4 ACERO DE REFUERZO
41| 5.067 | Acero de refuerzo Grado 60 | Kg | 14501.0
SECTOR K3+960 — K4+000
No | CODIG Unida | Cantida
.| o ITEM d d
3 ESTRUCTURAS EN CONCRETO
Concreto 3500 Psi, para el anillo del Caisson (H=1.00 m, Prof= 0 - 10 m, s
3.1 7429 2i=1.20 m, @e=1.4 m) m 29.4
32| 7491 Concreto 4000 Psi para el plloéi t;ngCr?ll)sson (Profundidad 10 a 20 m, e 611
3.3| 5.350 Muro en concreto 4000 psi impermeabilizado, resistencia 280 kg/cm? m3 15.4
3.4 | 7.389 | Viga de amarre para cimentacion en concreto de 4000 Psi (VIGABASE) | m3 6.4
Viga de amarre para cimentacion en concreto de 4000 Psi (VIGA .
35| 7.389 CABEZAL) m 59.9
4 ACERO DE REFUERZO
41| 5.067 | Acero de refuerzo Grado 60 | Kg | 217264

Se debe tener en cuenta que las cantidades estimadas son susceptibles de tener cambios
por variaciones en las condiciones a la hora de ejecutar la construccion.
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