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ANEXO: Diseno estructural muro H= 4.50 m caissons 10.0 m.
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1 INTRODUCCION

Se presenta el disefio estructural de un muro de 4.5 m de altura sobre caissons de 10.0 m de longitud y 1.2 m de
diametro separados cada 3.6 m. El dimensionamiento obedece a las condiciones de estabilidad segln 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 revision
de los elementos en concreto reforzado.

21 MODELO NUMERICO

El 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.

Figura 1 Modelo general
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Los mddulos de reaccion tenidos en cuenta para el modelo son (estudio suelos):

Kh'D (t/m2)
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000

Profundidad (m)
w«
y 4

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.

22  MATERIALES DE CONSTRUCCION

Las especificaciones de los materiales de construccion para el proyecto son:
1. Concretos y Acero de Refuerzo:
o De limpieza: f'c = 140 kg/cm2 (14 MPa)
Viga y pilotes fc=280 kg/cm2 (28MPa)
3/8" y mayores: fy = 4200 kg/cm2 (420 MPa) NTC-2289
1/4" y menores: fy = 2400 kg/cm2 (240 MPa) NTC-2289
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2.3  MATERIALES DE RELLENO (ESTUDIO SUELOS)
[ DATOL |
Acalarneitn Ao 0.2k fata AT
Egsa vnilst e dal meteds de ! P
Fslwro i FiFs
Engulade hizsciée infernn o] ®
Ealb iemango indnsis
uohiculs M4 13— Fadar Ly L3
Limite se Falla-MiE- 10
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| fow | [EEE] |
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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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o | I
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1
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Ef Hivigomial Exeth Presdre
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o AjaRes .33 Qs
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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 cLCB5 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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cLCB19  Strength/Stress
ppropio( 1.250) +
anclaje( 0.900)

Add
EH(0.900) +

EV(1.350)

20

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)

24

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) +
€q(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)

Pagina 8 de 20

Calle 36 No. 18 — 23 - Tel.: 3204820
gerencia@ingenieriadevias.com.co - Bogotd, D.C.



mailto:gerencia@ingenieriadevias.com.co

(‘ DISENO SITIO CRITICO

K16+100

TOLIMA SUR
2023
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 realizd para las combinaciones Ultimas antes descritas, considerando las cargas
méximas 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:
Sismicos
m EA=0 ES=1.85
PSP <
<7
< «——
0.0m 2.0m
< D
%
35m T B
4.5m
20.0t
glofim €
7 Wrell2=0 Wrell1=7
e
YYVY Y. YVYVY Y <
1.0 m|
EA=3 SC=0.6
PLTp=0 0.00m 0.50m 1.00 m
EH LS EQ

Carga sismica

Eeq MO 35.41 kN
Wm 60.00 kN
Ws 70.00 kN
DPae 35.41

Pir= Kh(Wm+Ws) 21.13 kN
Pae= 102.91 kN
Dpae+.5Pir= 45.97 kN
.5DPae+Pir= 54.88 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 anélisis.

3.1.2  Presion lateral de tierra. (EH) (Unidades: t,m)

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

=
=Y

.6
.6
.6
.6
.6
.6
.6
.6
.6
.6
.6
.6
.6
.6
.6

BESESEEEEEENEE N,

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

SLOHLT 030G 0T L8 L8 08109040 8-0.9)0.9-0.9-0.H0.8)-0.9 0,840, 7 |0.6-0.5 |40 3 H0.1 LD

H.1HL3 0508 05H0.5H.3 01
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llustracion 1 Momentos Myy (t.m)
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5254155
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10510, 418.216.410. 510 518 718 415715 713 515 615 815 5157

227 : B3 A3 20 0 120 20 43
04,504,195 7106 127 827 827 807 07 126,426 1125 935 326 1406 907
] .3|]. 29,930,030, 130 5

llustracion 2 Momentos Mxx (t.m)
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3.1.7  Solicitaciones zarpa

llustracién 4 Momentos Mxx (t.m)
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3.1.8 Solicitaciones elementos verticales ELE
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Momento 2-2, cortante y axial (t, m)

Figura 2 Solicitaciones elementos verticales.
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Verificacion caisson
1. Design Condition
Cronign Cosie AAGHTO-LEFOT7 +
Linit Syxlom tont m
Member Mumber G0d (PR}, G02 (Shoar
Mateiod Dala fo= 2812 28, & =421684.2, fyn = 42184 7 oolim*2 T
Ciolumn Haighl Tm -
sochon Property caesson (Mo 25
Rebor Paftermi Tols Fotar Ama &St = G013 1476 m*2  {Rhast = 0.0116)
) d 2
2. Applied Loads
Losd Coambration 2 AT 41 Pami
Pu = B8 TE5E kanl Py = D OEIGH Polliz = FEHI 241 (] = PR AT knl-m
3. Axial Forces and Moments Capacity Check
Concenire Max, fxal Load  Promas = IGO0 wrd
Al Load Ralio PWPr =00 T3 B4 ITE = 31B41 = {000 oK
M R atio My Ry = 0LOGB0GS § 0 DHEIT = 060 = 1000 oK
MicZIE = FE0 241 275 776 = [} 8A o 1 000 0K
b b = ZE0 AR TTE = B fdd = 1 000 0K
4. P-M Intaraction Diagram
Frioaf),,,
- Thela=FE. B0y Prifnty Mrantm)
T M A =B GBThey
ik 243 0 0. (xF
= 1 B0 20 21081
i = 1G7E B EELET
LU e e e
1k e 10 06 246 54
e
10081 ) 173 fi S0 50
nm \'\ H24 B o7 41
'| 81688 38581
i o1 )
g 1415 A5 A1
] _.—"'--- L
o S S68 GA A0 A5
ol o Fetjbars-nm) 474 54 ATE A6
-y == - | 18526 WTTT
e v . a
o 2 2 % -!h : & T 8 & 128 81 18881
AT 1H AR
5, Shear Force Capacity Check
Appled Shear Foron W = S P00 lont  |[Lesd Combinalcn  26)
Shear Blrergth by Cong 21 = BHE FR1Bdoal
Shear Sinergth by Febar PR = 74 5520 lonf (2083 g113)
Srepr Rebn T - 55 PEH F 16T 404 = 0335 =1 000 oK
Suministrar 28 varillas No 8
Pagina 15 de 20

Calle 36 No. 18 — 23 - Tel.: 3204820

gerencia@ingenieriadevias.com.co - Bogotd, D.C.



mailto:gerencia@ingenieriadevias.com.co

4

DISENO SITIO CRITICO

K16+100
TOLIMA SUR
2022
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 (kglcm?)= 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
Vu =2Mpo/he (T)= 72 RESUMEN ESPACIAMIENTO
2
AVISeq. (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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DISENO SITIO CRITICO

K16+100
TOLIMA SUR
2023
3.1.11 Disefo vastago
Materiales Geometria
f,= 4200 kg/cm? b= 100 cm
fio= 280  kg/cm? h= 50 cm
B: 0.85 o= 0.9
Ec= 25426.08 MPa
Resistencia Ultima
d'(cm) d(m) M, (ton.m) p As cm?m)  Agmin (cm?#m) 1.33A;  Mcr As mcr As ryt cm2
|V|ppa|+ 7.50 42.50 22.80 0.0034 14.64 7.08 1952 9.48 5.98 6.30
Mppal  7.50  42.50 456  0.0007 2.86 7.08 381 948 5.98 1.26
Mhor™ 7.50  42.50 6.20  0.0009 3.89 7.08 519 948 5.98 6.30
Mhor 7.50 42.50 5.58 0.0008 3.50 7.08 467 948 5.98 1.26
REFUERZO
Calculado Suministrado
As calculada (szlm:Abarra (Cm2) ¢Barra  Refuerzo ¢ Barra Refuerzo
14.64 2.84 3/4 #6c./0.19 3/4 #6 c./ 0.15
5.98 1.27 1/2 #4c./0.21 1/2 #4 c./ 0.20
5.98 1.27 1/2 #4c./]0.21 1/2 #4c./ 0.20
5.98 1.27 1/2 #4c./]0.21 1/2 #4 c./ 0.20
CORTE
Vud = 25.54  ton
d= 42,50 cm
B= 1.59
’ VU
v, =¢0.083B- ./ f/(Mpa) = 6.9892 kg/cm? Vi = ﬁ = 6.01 kg/cm? vy < ¢v, CUMPLE

5.7.3.4 Control de agrietamiento

Ye 1
Bs 1.2521
s< 315.15 mm
31.515 cm OK

5.7.3.3.2 Refuerzo minimo

Y1 1.6

Y3 0.75

Mcr 94.81 KN m

5.10.8 Retraccién y temperatura
As>=  297.62 mm?%m
As>=  297.62 mm?m

gerencia@ingenieriadevias.com.co - Bogotd, D.C.
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TOLIMA SUR
2023

3.1.12 Disefo zarpa

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

DISENO SITIO CRITICO
K16+100

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

Resistencia Ultima

d' (cm) d(m) M, (ton.m) p As €m?m)  Agmin cm#m) 1.33As  Mcr As mcr
Mppal” 7.50 92.50 43.50  0.0014 12.59 18.50 16.79 52.49 15234709
Mppal 7.50 92.50 43.25 0.0014 12.52 18.50 16.69 52.49  15.234709
Mnor" 7.50 92.50 30.00  0.0009 8.65 18.50 11.54 52.49 15234709
Mhor 7.50  92.50 20.42  0.0006 5.87 18.50 7.83 52.49  15.234709
REFUERZO
Calculado Suministrado
As calculada (szlm:Abarra (szj(bBarra Cantidad ¢Barra Refuerzo
16.79 2.84 3/4 #6c¢./0.16 3/4 #6c./ 0.15
16.69 2.84 3/4 #6c¢./0.17 3/4 #6c./ 0.15
15.23 2.84 3/4 #6c./0.18 3/4 #6 c./ 0.15
15.23 2.84 3/4 #6c./0.18 3/4 #6c./ 0.15
CORTE
Vuyg = 42.30 ton
d= 92.50 cm
B= 111
Vv
. =¢0.083B-.[f/(Mpa) = 488 kgem? V.4 = —— = 457 kglem® Va < ¢v,CUMPLE
g ud b d g
5.7.3.4 Control de agrietamiento 5.7.3.3.2 Refuerzo minimo 5.10.8 Retraccion y temperatura
Ye 1 71 1.6 As>=  446.43 mm?/m
Bs 1.1158 Y3 0.75 As>=  446.43 mm?/m
s< 307.96 mm Mcr 524.9 kN m
30.796 cm OK
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(‘ DISENO SITIO CRITICO
K16+100

TOLIMA SUR
2023

3.1.13 Desplazamiento nivel superior de la solucion

]
lustracién 5 Desplazamiento relativo 1.8

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.

MAUR Id BUSTAMANTE GOMEZ
1.C.

MP 17202094951CLD

I- Estructuras
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(‘ DISENO SITIO CRITICO
K16+100

TOLIMA SUR
2023

4 DISENO NEW JERSEY

Para el disefio de la barrera de trafico tipo New Jersey, se utiliza una tipologia de trafico TL-4. El
disefio de estos elementos se presenta a continuacion.

CARGAS DE IMPACTO Y DISENO

Por tratarse de una via principal, las barreras del puente se disefian para un nivel de prueba 4 (TL4). De este modo
los pardmetros de disefio son los presentados a continuacion:

Fr= 240 KN L= 1070 mm
Fi= 80 KN L= 1070 mm S L
-
Fy= 80 KN L,= 5500 mm . - k3 P
Hn= 850 mm %] -
Hemin = 810 mm | Y
-
o "
Momento Resistente Horizontal " L El]J_
OMny:  32.6 KN.m i ' —1=
- .
Momento Resistente Vertical - S gI wilC
-
dMnc = 99.6 KN.m . “( || |
N -
Longitud Critica de la Barrera = i ¥,
Le= 1072 mm -

Resistencia Nominal de la Barrera al Impacto nivel TL-4
Rw= 251 KN Rw>Ft OK!!
TRANSFERENCIA DE CORTE BARRERA - LOSA

Factores de cohesion vy friccién para concreto hormigonado contra una superficie de concreto limpia,
libre de lechada pero rugosidad intencional.

c= 052 MPa
_ ¢Vn 2Vult
uw= 0.6
K;= 0.2
K,= 55 MPa K. f' ,AW
1" ¢
V,=cA, +u (A, +P)< .
Acv = 300000 mm? A
# de ramas: 2 Barras No: 5
s= 20 cm

Ac= 1990 mm?

oV, 591.732 KN/m
V, = 234.761 KN/m OK!
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