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K7+750 — K8+650 (LA BRECHA)

TOLIMA SUR
2023

1 DISENO ESTRUCTURAL MUROS DE CONTENCION (CIMENTACION DIRECTA
H=4,0m).

1.1 Introduccién

En el presente proyecto realizado tiene como objetivo principal el disefio estructural de
muros de contencién de 4.0 metros de altura en voladizo convencional.

1.2 Anaélisis 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.

1.2.1 Materiales de construccion

Concretos y Acero de Refuerzo:

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

e Muros y caissons fc=210 kg/cm2 (21 MPa)

e 3/8" y mayores: fy = 4200 kg/cm2 (420 MPa) NTC-2289
1.2.2 Capacidad portante (t/m2)
Capacidad Portante del Suelo (ELS): 55.11 ton/m?2
Capacidad Portante del Suelo (ELR): 30.31 ton/mz2

1.2.3 Parametros sismicos

a 0.25
po de suelo C

pga 1.30
ho 0.33

1.3 Lineamientos disefio 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 realiz6 para las
combinaciones Ultimas antes descritas, considerando las cargas maximas 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. Los momentos positivos son tanto para
el vastago como para la zarpa estan en la cara del trasdds del muro
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1.4 CARGASY 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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Type of Load, Fousdation Type, and  Loud Pactor |
Method Used to Caloulate Trowndrag Maximum Minimum
P Compaonent and Atlachments 1.25 050
B Strength 1Y only 1.50 .91
D Downdrag | Piles, o Tomlinson Method ] 1125
Piles, & Method 1.08 130
Drilled shafts, O Neill and Reese (1999 Method 125 0.35
DW: Wearing Surfaces and Utilities 150 065
Ef: Horzental Earth Pressire |
= Aglive 1.50 0.50
e Ai-Rest 1.3% .80
s AEP figr anchored walls 133 M/A
El: Locked-in Ervclion Siresses 1.00 Lo
EF: Verhical Eanth Pressure
+  Overall Stability .00 /A
*  Retaining Walls and Abatments 135 L0
= Rigid Buried Structure L3 .50
»  Rigid Frames 1.35 .40
= Flexible Bugied Structares othier than Metal Box Culverts 1.95 0.90
Flenible Metul Box Culverts
Ll mnihie Moty [t Vells .5'} |;|-_1;I|:]-
£ Eerth Surcharge 1.50 0.75

Tabla 1 Combinaciones de carga.
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1.5 MURO DE H=4.0 m.

Cargas
Angulo de Friccion Interna 30
Peso Unitario del Relleno Material Mejorado 2.00
Capacidad Portante del Suelo (ELS): 47.85
Capacidad Portante del Suelo (ELR): 26.32
Sobrecarga 1.8
Ka 0.33
KP 3.00
PGA 0.25
Grupo de Uso: I
Coeficiente de Importancia: 1.0
w Relleno1 = Yrelleno Hrellenol 7'2
PLT = Yrelieno H Ka 2.67
SC = Wsc Ka 0.60
Keg = Kag - Ka 0.24
EQ]- : Yrelleno H KEQ 1.82

Andlisis Pseudoestatico de Mononobe - Okabe

Angulo de friccion del suelo equivalente 2= 30 >
Peso unitario del suelo Y=
Angulo de friccién suelo-estructura /2 = 15 ->
Angulo de falla suelo estructura - Muro recto = 0.00 -»>
Coeficiente de Aceleracion del sitio A=
Coeficiente sismico horizontal Kh =
Coeficiente sismico vertical Kv =
Artan(Kh / 1-Kv) = 1020 o Rad
Angulo del talud del terraplén i= 000
Coeficiente Activo Estatico Ka=
\l] =

Coeficiente Activo Sismico Kae =

Keq =

Fuerza de Colision vehicular (CT)

0.52

2.00
0.26
0.03
0.30

0.18
0.00
0.18

0.00
0.33
2.30

0.57
0.24
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Por tratarse de una via principal, 1as barreras del puente se disefian para un nivel de prueba 4 (TL4). De este modo

los parametros de disefio son los presentados a cortinuacion:

Fr= 240KN Lr= 1070 mm
Fi= a0 KM L= 1070 mm
Fv= a0 KM L.= 5500 mm
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151 Geometria

0.00 m
0.35m B
SIS IS LS
3.0m o= 30.00 °
Y= 20.00 kN/m3
G admisible = 0.551 MPa
n= 0.4
0.0m
CHEQUEO DE ESTABILIDAD
3.60 m| 1.) Volcamiento
4.00 m 0.0m F.S = 3.6 CUMPLE
2.) Deslizamiento
LTSS ES A F.S= 1.0 CUMPLE
Wrell1=7.2 3.) Presion del suelo OK
0.00 m| OK
h (llave + base) = 0.90 m
0.5H-.75H base = 0.40m
0.40 m 3.50 m llave = 0.50 m
0.30m 0.40m 2.80m A 1.3439 cm
0.15H 0.45H

Pagina 5 de 10

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



mailto:gerencia@ingenieriadevias.com.co

4

TOLIMA SUR
2023

1.5.2  Calculo cargas actuantes:
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FUERZA (KN) PESO (KN) Xo (m) MOMENTO ESTABILIZANTE (KN-m)
W1 26.88 0.48 12.77
W2 1.92 0.67 1.28
W3 33.6 1.75 58.80
W4 1.80 0.68 1.23
W5 201.60 2.10 423.36
W6 51.30 2.08 106.45
w7 0.00 2.43 -
W8 0.00 0.15 -
WII 0.00 0.57 -
Contrafuerte 0.00 1.63 -
t1x 0.00 1.00 -
12X 0.00 1.00 -
t3x 0.00 1.00 -
tly 0.00 0.48 -
t2y 0.00 0.48 -
t3y 0.00 0.48 -
Y= 317.10 603.89
mpwl 0.00 0.40 -
mpw2 0.00 0.40 -
mpr -
EMPUJES EMPUJES (KN) Yo (m) MOMENTO VUELCO (KN-m)
Esc 21.60 2.00 43.20
Eplt 53.33 1.33 71.11
Eat - 4.00 -
X = 74.93 114.31
Carga sismica
Eeq 36.43
Wm 60.48
Ws 201.60
Pir= Kh(Wm+Ws) 42.59 kN
Pae= 91.68 kN
Dpae+.5Pir= 57.72 KN
.5DPae+Pir= 60.80 kN

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

Pagina 7 de 10


mailto:gerencia@ingenieriadevias.com.co

(‘ DISENO SITIO CRITICO

K7+750 — K8+650 (LA BRECHA)

TOLIMA SUR
2023

1.5.3  Estabilidad y analisis

cT 40 kN
158.4 kN.m
EH DC ES LL EQ ZFac Anclaje x EH pasivo Anclajey XFest F/S x e o, Verificacion [Mac

kN.m 7111 603.89 43.20 144.49

kN 53.33 317.10 _ 0.00 21.60 60.20 0.00 4.80 0.00 kN.m/m
RESISTENCA | 1.5 1.25 15 175 0 117.80 1 1.35 1 165.03 1.40 1.44 0.31 137.20 ok 182.27
RESISTENCIA Il 15 1.25 15 135 0 109.16 1 1.35 1 165.03 1.51 1.49 0.26 133.18 ok 164.99
RESISTENCIA 1.5 1.25 15 0 0 80.00 1 1.35 1 165.03 2.06 1.64 0.11 121.19 ok 106.67
RESISTENCA 15 15 15 0 0 80.00 1 1.35 1 196.74 2.46 1.68 0.07 141.55 ok 106.67
EV. EXTREMO | 15 1.25 15 1 1 161.80 1 1.35 1 165.03 1.02 1.53 0.22 129.85 ok 294.36

r r

EV. EXTREMO I 15 1.25 15 05 1 130.80 1 1.35 1 165.03 1.26 1.58 0.17 125.37 ok 286.67
SERVICIO | 1 1 1 1 0 74.93 1 1 1 131.64 1.76 1.54 0.21 102.69 ok 114.31
SERVICIO I 1 1 1 1.3 0 81.41 1 1 1 131.64 1.62 1.50 0.25 105.49 ok 127.27
SERVICIO I 1 1 1 0.8 0 70.61 1 1 1 131.64 1.86 1.57 0.18 100.91 ok 105.67
SERVICIO M 1 1 1 1 0 74.93 1 1 1 131.64 1.76 1.54 0.21 102.69 ok 114.31

1.54 Disefio vastago
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Materiales Geometria
f,= 4200 kg/cm? b= 100 cm
fie= 280 kg/cm2 h= 40 cm
B1 0.85 o= 0.9
Resistencia Ultima
d' (cm) d(m) M, (ton.m) p As (cm?m)  Agmin cm?m) 1.33A, As Mcr p Mcr
Mppa©  7.50  32.50 29.44  0.0079 25.77 10.83 3436 17.21 0.005297
Mppal 5.00 35.00 4.71 0.0010 3.59 11.67 479  17.21 0.005297
Mhor 7.50 32.50 3.53 0.0009 2.90 6.50 3.86 17.21 0.005297
Mhor 5.00 35.00 2.83 0.0006 2.15 7.00 286 17.21 0.005297
Calculado Suministrado
As calculada (szlm:Abarra (sz) ¢ Barra Refuerzo ¢ Barra Refuerzo
25.77 2.84 3/4 #6c./0.11 3/4 #6c./ 0.11
4.79 1.27 1/2 #4c./ 0.26 1/2 #4 c./ 0.25
3.86 1.27 1/2 #4c./0.32 1/2 #4 c./ 0.25
2.86 1.27 1/2 #4c.00.44 1/2 #4 c./ 0.25
CORTE
Vug = 16.18 ton
d= 3250 cm
p= 1.74
., =¢0.083B-.[f/(Mpa) =  7.65kgicm> v 4 = bvud = 4.98 kglcm? Va < iv,CUMPLE
5.7.3.4 Control de agrietamiento 5.7.3.3.2 Refuerzo minimo 5.10.8 Retraccion y temperatura
Ye 1 1 1.6 As>= 2551 mm%m
Bs 1.3297 ¥a 0.75 As>=  255.1 mm?m
s< 297.77 mm Mcr 168 kN m
29.777 cm OK
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1.5.5 Disefio zarpa

Materiales Geometria
f,= 4200 kg/cm? b= 100 cm
flo= 280  kglcm? h= 40 cm
B: 0.85 o= 0.9
Ec= 25426.08 MPa
Resistencia Ultima
d'(cm) d(m) M, (ton.m) p As €m?m)  Agmin (€m?m) 1.33A;  Mcr As mcr
Mppaf' 7.50 32.50 23.55 0.0062 20.29 10.83 14.223998
27.05 16.80
Mppa  7.50  32.50 9.42  0.0024 7.83 10.83 10.45 16.80  14.223998
Mpo™  7.50 3250 3.77  0.0010 3.09 6.50 412 16.80  14.223998
Mhor’ 750  32.50 3.39  0.0009 2.78 6.50 371 16.80  14.223998
REFUERZO
Calculado Suministrado
As calculada (€M%/M Aparra (cm?) ¢ Barra  Cantidad $Barra Refuerzo
20.29 2.84 3/4 #6c./0.13 3/4 #6 c./ 0.13
10.45 1.98 5/8  #5c./0.18 5/8 #5c./ 0.15
4.12 1.27 1/2 #4c./03 1/2 #4 c./ 0.30
3.71 1.27 1/2 #4c./0.34 1/2 #4c./ 0.30
CORTE
Vuyg = 12.26 ton
d= 3250 cm
pB= 1.74
M, =¢0.083B-./f/(Mpa) =  7.65 kg/icm? Vi = t:/ud = 3.77 kg/cm? Vn < 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>=  255.1 mm?%m
Bs 1.3297 Y 0.75 As>= 2551 mm?%m
s< 308.11 mm Mcr 168 KN m

30.811 cm OK
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