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1 INTRODUCCION

La via que conecta los municipios de Ataco y Planadas hace parte de la red vial secundaria del departamento del
Tolima, la cual requiere mejoramiento, rehabilitacion, la adecuacion de su seccién transversal junto con la
intervencion en zonas de inestabilidad geotécnica, para garantizar la normal operacion en el corredor. Estas Ultimas
han sido motivo de re nivelaciones y perdidas de banca parcial o total, que a la fecha las dejan en condiciones de
vulnerabilidad, que compromete la seguridad de los usuarios y obligan a proveer una solucion. Por tal razén La
Gobernacion del Tolima y El Instituto Nacional de Vias INVIAS delegd al CONSORCIO VIAS Y EQUIPOS TOLIMA
SUR 2023 mediante el contrato No. 2096 de 2022 “El Mejoramiento de la via Ataco - Planadas en el departamento
del Tolima”. Que a cargo de su departamento técnico realiz6 la inspeccion de la informacion existente, verificacion de
las condiciones de capacidad, deformabilidad y estabilidad al momento de ejecucion del contrato.

Los estudios y disefios mostrados en el presente documento contemplan andlisis geotécnicos basados en el plan de
exploracion del subsuelo, informacion secundaria, visita diagnéstica y levantamiento topografico, evaluacién de la
condicién de capacidad deformabilidad y estabilidad, proponiendo finalmente el sistema de cimentacion maés
favorable en razén a las condiciones de terreno y proceso constructivo.

2 LOCALIZACION Y DESCRIPCION DEL PROYECTO

El objeto del presente estudio se localiza en el departamento del Tolima, especificamente en la via que conecta a los
municipios de Planadas — Ataco (ver Imagen 1), a la que se puede acceder desde el interior del pais a través de la
ruta 40, por el segmento Bogota - Ibagué, desviando a la altura del municipio de Espinal, este Ultimo en direccion sur
en ruta 45 con rumbo al municipio de Natagaima, y derivando al occidente a la altura del Corregimiento de Castilla en
busca de los municipios de Coyaima y ataco respectivamente.

Imagen 1. Castilla — Coyaima - Ataco

Fuente: Instituto Nacional de Vias (INVIAS)
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En el sector objeto de estudio se encuentra localizado en la abscisa K21+100 y K26+560, de la via ataco — Planadas:

HIH]

Fotografias 1, 2 y 3. Panorama general del sector inestable K21+100 y k26+560

Fuente: Disefios Geotécnicos S.A.S
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3 DOCUMENTOS DE REFERENCIA

3.1 REGULACIONES LOCALES E INTERNACIONALES

v Norma Colombiana de disefio sismico de puentes — CCP-14.
v" Standard Specifications For Highway Bridges. AASHTO.

3.2 INFORME GEOTECNICO

Memorando técnico JPV-268-1337D-22, denominado “Remision de resultados para el disefio de las estructuras de
contencién que se proyectan en el sector inestable localizado entre las absisas K20+960 a K21+120, sector el
Condor, de la via Ataco — Planadas en el departamento del Tolima.”, con fecha junio de 2022.

4  UNIDADES DE MEDIDA

Los disefios y calculos seran desarrollados usando las siguientes Unidades:

v Longitud: Metro m
Milimetro mm

v Area: Metro cuadrado m2
Milimetro cuadrado mm?2

v Volumen: Metro cubico m?3
Milimetro clbico mm?3

v Fuerza: Kilo newton kN
Kilogramo kaf

v' Masa: Kilogramo kg

v Presion: Kilo pascal kPa=KN/m?
Mega pascal MPa=N/mm2

v Peso especifico: Kilo newton/ metro cubico kN/m?

v

5 MATERIALES

El disefio se efectud utilizado los siguientes materiales:

Concreto fic =28 MPa (280 kgf/lcm?) Caisson, viga cabezal y vastago.
Concreto fc =21 MPa (210 kgficm?) Pared caisson
Refuerzo fy = 420 MPa (4200 kgf/cm?) NTC 2289 Todo el acero de refuerzo.
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La informacion minima suministrada por el estudio geotécnico denominado “Memorando técnico JPV-268-1337D-22"
incluye:

6.1

PARAMETROS

[ UBICACION

| 5 Manizales

*Pereira
«Armgnia

6 Ibagueé

*Cali 4

6 |
*Neiva

5/ *Popayan

| PARAMETRO
Coeficiente de
aceleracion pico
Horizontal del
tereno PGA (Region

8‘;90"1 5)

¢ Coeficiente de
acelaracion espectral
honzontal penodo
corto Ss

[ Coeficiente de
| aceleracion espactral
honzontal penodo
largo $1
Valor del factor de
sitio
Fpga

VALOR

0.25

0.50

1.3

Parfii suelo da
Cimentacion

Tabla 1 Parametros sismicos
Fuente: Informe “Memorando técnico JPV-268-1337D-22".

= Boalgracion Ag

= Pasoundtans del matenal de rellena:
s ARk de Meddn infemna

s Coaficents dae presson acliva (Ka:

20utm?

s« Coeficenie de presidn achve en condicidan dmanvcs, seqin panleamento de

klononobe Okahe:
= Sobrecarga mansio vehicuar

05082 (0 25q)
| .50 tm?

llustracion 1 Parametros de disefio muros
Fuente: Informe “Memorando técnico JPV-268-1337D-22".
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6.2 CAPACIDAD PORTANTE Y MODULOS DE REACCION DEL SUELO
Carga de trabajo (ton)
Longitud (m)
i) T Y, 11 13
10466 | 620706 | 697,000 | 764,481 | 831,869
181,514 | 730030 | Ai812 [ 897203 | 97629
210,513 | 857,089 | 948621 | 1040544 | 1132 266
24166 | 983915 | 108921 (1194 501 | 1299.735
2T4 956 | 1119477 | 1230277 (1350077 | 1478877
Tabla 2 Valores capacidad de carga vertical Estado limite de Resistencia.
Fuente: Informe “Memorando técnico JPV-268-1337D-22".
1600 ) | .
= 1aipn i —= "'"_':;l
= 1200 00 L : N i
e = S
E 100,30 l_‘_ _,l- o - e 5
e o === = 'I S =
| -1
a0 0 el
E- £ e e - et i S
[IFid] !
1.2 12 1.30 138 A0 145 150 12 150
Diansatra ()
Gréfica 1 Capacidad de carga vertical Estado limite de Resistencia.
Fuente: Informe “Memorando técnico JPV-268-1337D-22".
Longitud {m)
5 7 9 11 13
463 99 | 1889 117 | 2091 280 | 2293 443 | 2495 605
544 541 | 2T 089 | 2454 35 | 2691 610 | 2928 87
631,530 | 2571 708 | 2846 464 | 3121 631 | 3396 797
f24 98 | 2051 /46 | 3267 62 | 3583.504 | 38999, 384
824 86T | 3356 430 | 3717837 | 4077 232 | 4436 632

Tabla 3 Valores capacidad de carga vertical Estado limite de Evento Extremo.
Fuente: Informe “Memorando técnico JPV-268-1337D-22".
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SR00 00 - T
= ew = i . ===
E A800 00 ] —— ’_ = = |
g 380000 . e = _;; = —_— —_—
ol T W — -'___._.'}_.__.ﬂ-:__. B— . 1 = :.I_.- e et s
i mg -t e he ! |
T a0 e —1 T
i 1500 100
- 10,00 | S A -
E- &1, 1 .4'_:_.=_.:____|____?_._ _._.-'_*
f.60 ! ! ! !
.20 1,33 L3 135 140 1,45 1, 1,82 I.HD
Ciametra (m)]
Grafica 2 Capacidad de carga vertical Estado limite de Evento Extremo.
Fuente: Informe “Memorando técnico JPV-268-1337D-22".
Longitud (m)
5 7 9 1 13
9593 | 13112 | 272.14 | 42483 | 589
10392 | 142,05 | 29481 | 460,23 | 638
111,92 | 152,98 | 317,49 | 49564 | 687
11991 | 163,90 | 34017 | 531,04 | 737
127,90 | 17483 | 36285 | 56644 | 786
Tabla 4 Valores capacidad de carga lateral.
Fuente: Informe “Memorando técnico JPV-268-1337D-22".
B000
T 75000 - |
E .
i T &
T%"HIHIII 1 i i - W 3
3 45000
] 50,410 4 . '
& onon : "
,?:I'hb{ll.l ———— L — i iy
& : e : & #
50,00
12 L3 1A 1E 16 1,2
Digmatra |m|
Grafica 3 Capacidad de carga lateral.
Fuente: Informe “Memorando técnico JPV-268-1337D-22".
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Kh'D (Um2)
0 3000 6000 9000 12000 15000 18000 21000

Prolundidad (m)
o w

10 4 4 4 ! i \
N

"

Grafica 4 Valores resorte horizontal (Kh).
Fuente: Informe “Memorando técnico JPV-268-1337D-22".

Coeficiente de reaccidn vertical (Kv)

En caso da ampleal Un 2ol resorts en la base de 103 caisson al valor comaspondiants
sera de 16658,63 tonim, si es de preferencia del Ingemers Estructural ulilzar los resoras
reparidos cada metro a lo lamgo del fuste el valor de dicho resors sera de 939 46tonmd

llustracion 2 Valores resorte vertical (Kv).
Fuente: Informe “Memorando técnico JPV-268-1337D-22".
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7  DESCRIPCION

71 MUROM1

Se disefiard un modulo de 7.2m, conformado por un vastago variable de 1.4m a 2.6m de altura efectiva y 0.35m de
espesor, el cual esta soportado por una viga de cimentacion de 1.7m de base y 1.3m de altura. Los caisson tendran
1.2m de diametros y 11.0m de longitud, separados cada 3.6m. Adicionalmente en la base de la viga se colocara una
capa de 5cm de concreto de limpieza. En la corona del muro se dispondra de una barrera tipo new jersey.

Un aspecto importante a destacar, es la indicacion sobre la calidad del concreto del muro, particularmente en lo
referente a la adopcion de concretos de baja relacion agua/cemento (A/C = 0.50) buscando obtener una mayor
durabilidad en esta estructura.

Se recomienda la inclusién de fibras de nylon en el vastago del muro, buscando obtener una mayor durabilidad en
esta estructura. Igualmente se recomiendan juntas de dilatacién entre médulos.

72  MURO M2

Se disefiara un modulo de 7.2m, conformado por un vastago variable de 2.6m a 3.7m de altura efectiva y con
espesor variable de 0.35m a 0.40m, el cual esta soportado por una viga de cimentacién de 1.7m de base y 1.3m de
altura. Los caisson tendran 1.2m de diametros y 11.0m de longitud, separados cada 3.6m. Adicionalmente en la base
de la viga se colocara una capa de 5cm de concreto de limpieza. En la corona del muro se dispondré de una barrera
tipo new jersey.

Un aspecto importante a destacar, es la indicacion sobre la calidad del concreto del muro, particularmente en lo
referente a la adopcién de concretos de baja relacion agua/cemento (A/C = 0.50) buscando obtener una mayor
durabilidad en esta estructura.

Se recomienda la inclusion de fibras de nylon en el vastago del muro, buscando obtener una mayor durabilidad en
esta estructura. Igualmente se recomiendan juntas de dilatacién entre médulos.

7.3 MURO M3

Se disefiara un mddulo de 14.4m, conformado por un vastago variable de 0.1m a 0.6m de altura efectiva y con
espesor de 0.35m, el cual esta soportado por una viga de cimentacion de 1.7m de base y 1.3m de altura. Los
caisson tendrén 1.2m de diametros y 11.0m de longitud, separados cada 3.6m. Adicionalmente en la base de la viga
se colocard una capa de 5cm de concreto de limpieza. En la corona del muro se dispondré de una barrera tipo new
jersey.

Un aspecto importante a destacar, es la indicaciéon sobre la calidad del concreto del muro, particularmente en lo
referente a la adopcion de concretos de baja relacion agua/cemento (A/C = 0.50) buscando obtener una mayor
durabilidad en esta estructura.
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Se recomienda la inclusion de fibras de nylon en el vastago del muro, buscando obtener una mayor durabilidad en
esta estructura. Igualmente se recomiendan juntas de dilatacién entre modulos.

8 METODO DE DISENO

Se procedid a realizar el modelo matematico en el programa SAP2000 V.23.1.0., el cual incluye un vastago
soportado por una viga de cimentacién que a su vez estd apoyado sobre caissons del cual se obtuvieron los
esfuerzos con los cuales se disefio el acero de refuerzo.

El muro de contencién se disefiara de tal forma que sea capaz de resistir las solicitaciones a las cuales se encontrara
sometida la estructura, tales como:

v Peso Propio

v Empuje estatico

v" Empuje dinamico

v" Solicitacion Sismica (PGA=0.25)

Se calculé la envolvente de las cargas con los coeficientes de mayoracion establecidos en el CCP-14 y se disefiaron
los elementos para estas fuerzas actuantes.

Para el disefio del muro de contencion se utilizé un modelo:

La viga de cimentacion y los caisson fueron modelados con elementos tipo frame, por otro lado, el vastago se
modelo con elementos tipo Shell, adicionalmente se consideraron las cargas muertas, empuje estatico y dindmico.
Los pesos propios de los elementos son calculados directamente por el programa de analisis.

Para el disefio de los muros se tuvo en cuenta la geometria y los parametros geotécnicos, los cuales se ingresaron a
hojas de célculo elaboradas en el programa Excel, donde se analizaron los estados limites de servicio, resistencia y
evento extremo.

Teniendo los resultados del analisis de los modelos, se procedié al disefio de cada uno de los elementos, teniendo
en cuenta las solicitaciones maximas a las que estaban sometidos.
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9 COMBINACIONES DE CARGA

Para el andlisis y disefio de los elementos que componen el muro de contencién se tuvieron en cuenta las
combinaciones de acuerdo al CCP-14.

Dc Use uno de estos a lavez
DD
Dw
L EH
Estado Limite EV | Ir
de la Combinacion | gg M
de carga EL CE
PS5 BR
CR PL
SH s T4 s | WL FR v IG | SE EQ BL Ic CT T
Resistencia |
(a menos que se Vs 1.75 | 1.00 - - 1.00 |050M1.20 | vr6 | 1= - - - - -
indigue)
Resistencia Il Vp 135 | 100 | - - 1.00 (050120 | vrg | YsE - -
Resistencia Ill Vp - 1.00 1';'0 - 1.00 |050M1.20 | vre | T - -
Resistencia IV Vp - 100 - - 100 (0501120 - - - -
Resistencia V v» | 135 | 1.00 0-6"0 10| 1.00 | 050120 | vre | vs2 | - -
Evento Extremo | Vp Tep | 1.00 - - 1.00 - - - 1.00 - - - -
Evento Extremo I Yp | 050|100 - - | 1.00 - - - - 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00
Servicio | 1.00 | 1.00 | 1.00 {]_{;30 1.0  1.00 | 1.001.20 | 6 | YsE = = = = =
Servicio Il 100 | 130 | 100 | - - 1.00 [1.001.20] - - - -
Servicio Il 100 | 080 | 100 | - 1.00 | 1.00M1.20 | vrs | s - -
Servicio IV 1.00 - 1.00 0_0?0 - 100 (1.001.20| - 1.0 - -
Fatiga |-
Solo LL, IM & CE 150 - B B ) ) } )
Fatiga | 1l-
0.75 - - - - - - - - -
Selo LL, IM & CE

Tabla 5 Combinaciones de carga
Fuente: Norma Colombiana de disefio sismico de puentes — CCP-14

Pagina 19 de 156

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


mailto:gerencia@ingenieriadevias.com.co

(" DISENO SITIO CRITICO
K21+100

TOLIMA SUR
2023

CR
DD

DI =

Erf

ES

S 3
Cargas permanentes
» Cargas transitorias

fuerzas debidas al flujo plastico

= fuerza de friccién negativa BL = carga de explosion
= peso propio de los componentes estructurales y BR = fuerza de frenado vehicular
de los accesorios no estructurales CE = fuerza centrifuga vehicular
peso propio carpeta de rodamiento y de las CT = fuerza de colision vehicular
instalaciones CT = fuerza de colision de embarcaciones
= empuje horizontal del suelo EQ = carga sizmica
= fuerzas mirsceléneas resultantes del proceso de FR = carga de friccidn
cnnstrucc??n_. incluyendo el izaje de woladizos en I = cargade hielo
consfruccion por segmentos IM = incremento de carga dinamica vehicular
= sobrecarga de suelo ) IL = carga viva vehicular
= presion vertical del peso propio del suelo de L5 = =sochrecarga de carga viva
relleno _ _ PL = carga viva peatonal
= fuerzas secundarias debldﬂas‘. a pretensado SF = fuerzas debidas a asentamiento
= fuerzas debidas a retraccion TG = fuerzas debidas a gradiente de temperatura
TTU = fuerza debida a temperatura uniforme
W4 = cargade agua y presion de la corrente
WL = carga de viento sobre la carga viva
W5 = carga de viento sobre la estructura

llustracion 3 Cargas
Fuente: Norma Colombiana de disefio sismico de puentes — CCP-14

Tipo de Carga, tipo de Cimentacion, y Factor de Carga
Método para Calcular la friccion negativa Méaximo Minimo

DC - Componentes y Accesorios 125 0.90
DC - solo Resistencia IV 1.50 0.90
DD - Friccion Pilas, Metodo o Tomlinson 14 0.25

- Pilas, Método » 1.05 0.30
negativa Pozos perforados, Método O'Neill and Reese (1999) 1.25 0.35
D Superficie de rodadura e instalaciones 1.50 0.65
EH : Presion horizontal de suelo
* Activa 1.50 0.90
* Enreposo 1.35 0.90
* 4EP para muros anclados 1.35 N/A
EL : Tensiones residuales de Construccion 1.00 1.00
EV: Presion vertical de suelo
* Estabilidad general 1.00 N/A
*  Muros de Contencién y Estribos 1.35 1.00
+ Estructuras Rigidas Enterradas 1.30 0.90
* Marcos Rigidos 1.35 0.90
* Estructuras Flexibles Enterradas

o Alcantarillas Metalicas y Alcantarillas Ammadas Estructurales Corrugas Profundas 15 09

o Alcantarillas Termoplasticas 13 09

o Todas las demas 1.95 0.9
ES . Sobrecarga de suelo 1.50 075

Tabla 6 Factores de carga permanentes
Fuente: Norma Colombiana de disefio sismico de puentes - CCP-14
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10 EVALUACION DE CARGAS

DISENO SITIO CRITICO

K21+100

10.1 BARRERA NEW JERSEY (DC)

0.21 m2 x 24.0 kN/m3 = 5.0 kN/m

10.2 COLISION VEHICULAR (CT)

El caso de carga por colisién se analiz6 en el centro del muro en la longitud de distribucion de la fuerza de impacto y
en los extremos del muro, de manera que para la barrera TL-4 se debe considerar en una distancia de 1.07m, dicha
carga se aplicé como se muestra a continuacion:

Esta carga se considera para el disefio del NJ y el muro de contencion, a continuacion, se plantea la siguiente carga

de colision vehicular en el NJ.

Fuoerras de disefio ¥ sombalogm . O TN RO S RE
TL-1 TL-2 TL-1 TL4 TL-3 TL-f
Transesal 5,04 a0 | 1000 | 0000 | ze0e00 | ssoooe | Tono0
Lingitudinal g 7<) Q) G0 A0 2 800000 133000 D Q00
-"._'r|_1|.'.i.'||h|_r|.d.t1.1r' FolTN) E:l:l'l_ "ﬁ_l:-"':F 20 200 Eﬁl:ﬂ!'l A5 5 D0 -_"'-:I'!l.'_!:-_
L Ly (unin) 1240 121 L2H) 1670 440 H0
L. {oern) 350 5500 3500 5500 1210 12100
i, (iiefl, § [#5) Eiox] 10 fi10 RiO 10m 140
Mimima alkra del riel 5 () BES | BES BES Bid 107 )

Tabla 7 Fuerzas de disefio para barandas vehiculares

Fuente: Norma Colombiana de disefio sismico de puentes - CCP-14

e - - -

e

llustracion 4 Analisis mediante lineas de fluencia de un muro de hormigdn para el caso de un impacto dentro de un segmento
de muro y cerca del extremo de un muro
Fuente: Norma Colombiana de disefio sismico de puentes - CCP-14

CT=Ft/Lt
CT =240kN /1.07m = 224.3 kN/m
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10.3 EMPUJE ESTATICO (EH) - MURO M1

La carga considerada por empuije estatico sobre el muro M1 se calculd asi:

he =0m Y X hoxKa -
0 =
hva’stago =2.30m
hviga = 130 m
hi = 3.60 m (Altura total muro)
y =20 kN/m3 — h
ka =0.333
yxhOxka = 20kN/m3x0mx0.333 =0kN/m?
yxhlxka = 20kN/m3x3.60 mx0.333 =23.98 kN/m?

Y X h1 x kKa i A

llustracién 5 Esquema asignacién de carga estatica — Muro M1
Fuente: Norma Colombiana de disefio sismico de puentes - CCP-14
10.4 EMPUJE DINAMICO (EQ) - MURO M1
La carga considerada por empuje dindmico sobre el muro M1 se calcul6 asi:
y % X (Kae ka)
ho =0m ) ¥
hvastago = 230 m
hviga = 130 m
h1 = 3.60 m (Altura total muro) hy
y =20 kN/m3 —™
ka =0.333
kae = 0.508
y x h0 x (kae —ka) = 20 kN/m®x 0 m x (0.508 — 0.333) = 0 kN/m?  ho x (Kae ks) 1
y x h1x (kae —ka) = 20 kN/m®x 3.60 m x (0.508 — 0.333) = 12.61kN/m? ¥ X To X (Kae —
llustracion 6 Esquema asignacion de carga dinamico — Muro M1
Fuente: Norma Colombiana de disefio sismico de puentes — CCP-14
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10.5 EMPUJE ESTATICO (EH) - MURO M2

La carga considerada por empuije estatico sobre el muro M2 se calculd asi:

ho =0m Y X hox Ka -
hvastago = 370 m
hviga = 130 m
hi1 =5.00 m (Altura total muro)
y =20 kN/m3 — h
ka =0.333
yxhOxka = 20kN/m3x0mx0.333 =0kN/m?
yxhlxka = 20kN/m3x5.00 mx0.333 =33.30 kN/m?
Y X h1 x kKa i A
llustracién 7 Esquema asignacién de carga estatica — Muro M2
Fuente: Norma Colombiana de disefio sismico de puentes - CCP-14
10.6 EMPUJE DINAMICO (EQ) - MURO M2
La carga considerada por empuje dindmico sobre el muro M2 se calcul6 asi:
II|II X h1>< Ek;l\:-k.ﬂ}
ho =0m ¥
hvéstago = 370 m
hviga = 130 m
h1 =5.00 m (Altura total muro) hy
y =20 kN/m? —>
ka =0.333
kae = 0.508
y x h0 x (kae —ka) = 20 kN/m®x 0 m x (0.508 — 0.333) = 0 kN/m? x ho X (Kae Ka) 1
y x h1x (kae —ka) = 20 kN/m®x 5.00 m x (0.508 — 0.333) = 17.52kN/m? ¥ X Ho X{Rae —
llustracion 8 Esquema asignacion de carga dindmico — Muro M2
Fuente: Norma Colombiana de disefio sismico de puentes - CCP-14
10.7 EMPUJE ESTATICO (EH) - MURO M3
La carga considerada por empuije estatico sobre el muro M3 se calculd asi: Y X hoxKa -
ho =0m
hvéstago =0.60m
hviga = 130 m > h
h1 =1.90 m (Altura total muro) '
y =20kN/m?
ka =0.333
yxhOxka = 20 kN/m3x0mx0.333 =0kN/m? « hi x K v
yxhtxka = 20 kN/m3x1.90 mx 0.333 =12.65 kN/m? yxmxta -
llustracion 9 Esquema asignacién de carga estatica — Muro M3
Fuente: Norma Colombiana de disefio sismico de puentes — CCP-14
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10.8 EMPUJE DINAMICO (EQ) - MURO M3

La carga considerada por empuje dindmico sobre el muro M3 se calcul6 asi:
¥ hix k;l 3

ho =0m ¥ (Kaeka) —_

Ruastago = 0.60 M

hviga = 130 m

h1 =1.90 m (Altura total muro)

y =20kN/m? —

ka =0.333

kae = 0.508

y x h0 x (kae —ka) = 20 kN/m®x 0 m x (0.508 — 0.333) = 0 kN/m?

y xh1x(kae —ka) = 20 kN/m3x 1.90 m x (0.508 — 0.333) = 6.65kN/m?

y % o X (Kae ka) ¥

llustracién 10 Esquema asignacion de carga dinamico — Muro M3
Fuente: Norma Colombiana de disefio sismico de puentes — CCP-14

10.9 SOBRECARGA VIVA (LS)

h'=0.75m — Se considera esta altura equivalente de acuerdo a la carga sugerida por el componente de geotecnia
y =20 kN/m3

Sobrecarga: 0.75m x 20 kN/m3=15kN/m?

ka=0.33

(0.75m m x 20kN/m3 x 0.333) = 5.0 kN/m?

Tabla 3.11.6.4-2 — Alturas equivalentes de suelo para
carga vehicular sobre muros de contencién paralelos

al trafico
Altura del Muro de . ) heg (M)

Contencién Distancia desde el respaldo
(mm) del muro al borde del tréfico
0.0 mm |[300 mm o mas

1500 1500 600

3000 1000 600

= 6000 600 600

Tabla 8 Tabla alturas equivalente de suelo
Fuente: Norma Colombiana de disefio sismico de puentes — CCP-14
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10.10 ANALISIS SiSMICO
Tabla 3.10.3.2-1 CCP-14
Valores del del factor de sitio FPGA, en el periodo de vibracion cero del espectro de aceleracion
Tipo de Intensidad de los movimientos sismicos
perfil PGA<=0.1 PGA=0.2 PGA=0.3 PGA=0.4 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 1,1 1,0
E 2,5 1,7 1,2 0,9 0,9
F Véase nota 2 Véase nota 2 Véase nota 2| Véase nota2 | Véase nota 2
Nota 2: Para el perfil tipo F debe utilizarse una investigacion geotécnica particular para el
lugar especifico ydebe llevarse a cabo un analisis de amplificaciéon de onda.
Tabla 3.10.3.2-2 CCP-14
Valores del del factor de sitio Fa, en el intervalo de periodos de vibracion cortos del espectro de
aceleraciones
Tipo de Coeficiente de aceleracion espectral para periodo de vibracion ce 0.2 s
perfil Ss <=0.25 Ss =0.50 Ss =0.75 Ss =1.00 Ss >=1.25
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 1,1 1,0
E 2,5 1,7 1,2 0,9 0,9
F Véase nota 2 Véase nota 2 Véase nota 2| Véase nota 2 | Véase nota 2
Nota 2: Para el perfil tipo F debe utilizarse una investigacion geotécnica particular para el
lugar especifico ydebe llevarse a cabo un analisis de amplificaciéon de onda.
Tabla 3.10.3.2-3 CCP-14
Valores del del factor de sitio Fv, 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
perfil $1<=0.10 $1=0.20 $1=0.30 $1=0.40 $1>=0.50
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 2,4
F Véase nota 2 Véase nota 2 Véase nota 2| Véase nota 2 | Véase nota 2
Nota 2: Para el perfil tipo F debe utilizarse una investigacion geotécnica particular para el
lugar especifico ydebe llevarse a cabo un analisis de amplificacidon de onda.
Tabla 9 Parametros sismicos CC-14
Fuente: Norma Colombiana de disefio sismico de puentes - CCP-14
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ESPECTRO DE DISENO
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Grafica 5 Espectro
Fuente: Elaboracién propia
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11 ENTRADA DE DATOS AL PROGRAMA - MURO M1

111  MODELO MATEMATICO

Vastago e=0.35m

Viga de cimentacién 170x130

Caisson #=1.2 L=11m
separados ¢/. 3.6m

llustracion 11 Modelo matematico 3D - Muro M1
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11.2  DEFINICION DEL MATERIAL
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E Matennl Propeity Data

GarmraiDuia

Wmiuriad Harw azd Dmpiary Crier fr=i3iiFn
uptenal o Conoryie
CLLUL REpo {rc 4000 pu

Wareria bewEs [ T T Y

Weight sad Mass Ursix

FIRt e Lkl Wk 1335 CATRL -u-

TR

mzirzpic Proparty Cals

Wishiys OTERsicly. E KRR
Feaege. U 03

Lo Mokl 0 Thanma! Expiraion, £ 3 BN
Thaar Meduus, © BERERIST.

ivies Prog=siess For Cungrsts Mnterisi
Epecibd Cenaraks Cempressss Brengh, Fo SR
Expeciad Concrale Comprasass Srangh SRR

] Ligrtaseight Coneimpe

llustracion 12 Definicion del material
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11.3  DEFINICION DE SECCIONES

11.3.1 Caisson D=1.20m

Para un caisson de 1.20 m de diametro y longitud de 11.0m, en los primeros metros se coloco un refuerzo de 20#10, con flejes
N°5 cada 7.5 cm y se reviso.

B cocie Section ~
Saciion Harma Cal iw Degeery Cme .
Laciiee Fzinn ModhyTherss Holan
E Renfoncement Dats ~ = Seob
12
Febar Metansl
Lengladinal Bam E A1 E00E0 "
; : 3
Confinemar B (TRa) + | BRG] it
Dezgn T¥pe

) Cokom [P-NZ-N3 Cesignd

Proparims
Sarson Proprtna
Rsanfercamant Conguraten Cenfinann Bas Priperty Ueaiars
:‘-:I Tt B indTEry Trm Depmriari Froperimn
%) Cireulsr Y Sipial
riorcrresl

Lorgiudical Bams. - Qicuter Cos fguration

Claar Caver for ConfnenaT Bars |27 | ! o E Caccal

Kurobar of Losgiusdaal Bars Pl

Lengisdine! Bar Bice |+ | #0 -

Cenfinement Bars
Confnemani B Sice * lﬁ e

Lengisding! Spacing ot Confinement Bz (1075

ChectDissign
‘B Beninmemen to e Checked L
i) Renmcemen b be Desgrad Coancel

llustracion 13 Definicion de caisson
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11.3.2 Viga de cimentacion

B Fecenguiar secnon ®
Section Mame [wstTpom psptycier [
Crmzmmam Swcton
Daph (43 12
] = HHH
A
Prosartien
Halmrml Breparky Bloddam Gecten Properiion.
+ | [fuae Eelhledbers - Tres Diipardant Froparten
Conprets Asnhimemert
i R
llustracion 14 Definicion de viga de cimentacion
11.3.3 Vastago
‘E‘Ehll Sactian Duta *
Sacton Aemes :\l;l_l!p Daapiay Czir .
B WOIES Wppfprica =
e Thictrmen
- Thin Bt ¢ o3
(| Srll - Thich Bapding l\:l.".‘:
4] Parla - Thin Ugheia
1 Pate ek B s v | Przmr -
| Hamkrana Eiarnldoge ll:l
) dra | AT
T e et Progesiios
Sl Tew Deparsdend Proparies
Gy Bt foeoton Distagn Farmssien T
HoddyTmm StalDoagn Fanresms Tl W eStarn
=] Cance
llustracién 15 Definicion de vastago
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11.4  ASIGNACION DE CARGAS

11.4.1 Carga barrera new jersey DC

llustracién 16 Peso barrera New Jérsey— DC - kN/m

11.4.2 Colision vehicular CT

s maana

I.I"IIIIIII

Pagina 31 de 156

Calle 36 No. 18 — 23 - Tel.: 3204820

- Bogotd, D.C.

gerencia@ingenieriadevias.com.co


mailto:gerencia@ingenieriadevias.com.co

4

DISENO SITIO CRITICO

K21+100
2023
2
gB
ne :
= '5’/{?;
1A
v Py
4 / )
S RN 27
Y;*._J / Jlu'r |IL____‘_\- "

llustracién 17 Colision vehicular CT — kN/m

11.4.3 Empuje estatico EH

12%
111

llustracion 18 Empuije estatico en muro — EH — kN/m2
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11.44 Empuje dinamico EQ

12E
1.6
k my

17 5 T T i [T

llustracion 19 Empuje dindmico en muro — EQ — kN/m?2

11.4.5 Sobre carga viva LS

L= O T R R T I - T R R

llustracion 20 Sobrecarga viva — LS — kN/m?
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11.4.6 Espectro
E Response Spectrum Function Definition x
Function Name Function Damping Ratio
|E5|Jeu:tru Planadas |
Define Function
Period Acceleration
“ = S
1 1 Add

A ~

01292 0,6 Modify

0,6458 0,6

0,7458 0,5196 Delete

08458 0,4581

0,5458 0,4097

1,0458 0,3705

1,1458 v | 0,3382 W
Function Graph

A
o
Fag
g
Display Graph | | (08428, 06)
cance
llustracion 21 Espectro
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12 DATOS DE SALIDA - MURO M1

12.1 CAISSONS
12.1.1 Diagrama de momento 2-2 por estado limite de servicio (kN'm)

¥ _.:!,j.-'_.

-'..l'-::;l_ l'll 4

P
L

g

ra
e
o
R e
= el
a?{##’ﬁiﬁf

12.1.2 Diagrama de momento 2-2 por estado limite de resistencia (kNm)

o
S
o "Tii"’
W,

I

Pagina 35 de 156

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



mailto:gerencia@ingenieriadevias.com.co

(" DISENO SITIO CRITICO
K21+100

TOLIMA SUR
2023

12.1.3 Diagrama de momento 2-2 por estado limite de evento extremo (kN-m)

12.1.4 Diagrama de momento 3-3 por estado limite de servicio (kN-m)
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12.1.5 Diagrama de momento 3-3 por estado limite de resistencia (kN-m)
':llji-l
|
0

RO

o
R,

=
=

EREE

T

12.1.6 Diagrama de momento 3-3 por estado limite de evento extremo (kN-m)
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12.1.7 Diagrama de cortante 2-2 por estado limite de servicio (kN)
¥
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-
Lyt
g |
i
i
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i
."-l-
12.1.8 Diagrama de cortante 2-2 por estado limite de resistencia (kN)
Eet
)
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I
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12.1.9 Diagrama de cortante 2-2 por estado limite de evento extremo (kN)
i

k|

&
.I-I_

e

.F .
LN R

T

12.1.10 Diagrama de cortante 3-3 por estado limite de servicio (kN)
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12.1.11 Diagrama de cortante 3-3 por estado limite de resistencia (kN)
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12.2  VIGA DE CIMENTACION 170X130
12.21 Diagrama de momento M3-3 (kN-m)
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12.2.2 Diagrama de momento M2-2 (kN-m)
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12.2.3 Diagrama de cortante V2-2 (kN)
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12.3 VASTAGO

12.3.1 Diagrama de momento transversal minimo por envolvente de disefio (kN-m)

12.3.2 Diagrama de momento transversal minimo por ELS (kN-m)
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12.3.3 Diagrama de cortante por envolvente de disefio (kN)
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13 DISENO ELEMENTOS - MURO M1

13.1 CAISSONS

13.1.1 indices de sobresfuerzo
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llustracion 22 indices de esfuerzos caissons
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13.1.2 Curvas de interaccion

Carga P (kN)

Carga P (kN)
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K21+100
Curva de Interaccion 0°
Momento (M33) —r0
Muro M1
Caisson @=1.20m
fc =28 MPa Fy = 420 MPa @ C1/ELS /IMax
] ® C1/ELS IMin
\ .
! ~ C1/ELR IMax
\ ® C1/ELR IMin
\ ® C1/ELE Ext I/Max
\ & C1/ELE ExtI/Min
) ® C2/ELS IMax
e ] // ® C2/ELS Min
1.900 1500 2000 50 5900 3.500 4,009
— ® C2ELR IMax
/
® C2ELR IMin
® C2/ELE Ext I/Max
Momento (kN-m)
llustracion 23 Curva interaccion 0°.
Curva de Interaccion 90°
Momento (M22)
Muro M1 ro
Caisson @#=1.20m
fc = 28 MPa Fy = 420 MPa e CAELS IMax
. TTT17 e C1/ELS IIMin
! "'"\;
~ ® C1/ELR IMax
\\ e C1ELR IMin
\ ® C1/ELE Ext I/Max
! \ ! ® C1/ELE ExtIMin
/) ® C2/ELS IMax
L . 'S — ® C2/ELS I/Min
140018 000 —3.400 3.800 4.004
/ - o C2ELR IMax
[ | ® C2/ELR IMin
}
I
‘f ® C2/ELE Ext/Max
Momento (kN-m)
llustracion 24 Curva interaccion 90°.
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13.1.3 Solicitaciones de caisson
TABLE: Element Forces - Frames
Frame | OutputCase CaseType StepType P M2 M3
Text Text Text Text KN KN-m KN-m
Cc1 ELS | Combination Max 305,57 | 428,88 1,08
C1 ELS | Combination Min 305,57 | 428,88 1,08
C1 ELR | Combination Max 275,01 | 693,02 0,97
C1 ELR | Combination Min 381,96 | 264,60 1,34
Cc1 ELE Ext | Combination Max 53,67 | 1221,26 | 221,22
Cc1 ELE Ext | Combination Min 603,31 | 432,23 | 223,53
C2 ELS | Combination Max 305,57 | 428,88 1,08
C2 ELS | Combination Min 305,57 | 428,88 1,08
C2 ELR | Combination Max 275,01 | 693,02 1,34
C2 ELR | Combination Min 381,96 | 264,60 0,97
C2 ELE Ext | Combination Max 53,67 | 1221,26 | 223,53
C2 ELE Ext | Combination Min 603,31 | 432,23 | 221,22
Tabla 10 Solicitaciones en caisson
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13.1.4 Revision por distribucién de armadura

Revision por distribucién de armadura (fisuracion):

Materiales:
f'.= 28 MPa
f,= 420 MPa

Geometria:
Spiote = 1,20m
Rec.= 0,075 m
d=111m
A= #10
Sep. per= 0,15m  Empleada
Pas= 3,18cm
z= 9,09 cm

Momento actuante ELS:
Mg s= 462,6 kN-m/m

Usando la seccidn agrietaday una franjade 0,15m de ancho, para el disefio por ELS.

Ms 015 =71,2kN-m/m Ms 015 |=Separacion x M

Eje Neutro:
f. = 28 MPa

E. = 20637 MPa E =/3900,/fc (MPa)_
Es = 200000 MPa
n=10
Area de acero transformada: Ast = relacién modular x drea de acero
Ag= 158,3 cm? Ag=nx A,
y=38,6cm

Esfuerzo de la barra:

Ms= 71,2 kN-m

Ag= 15,8cm?

J4=98,1cm f o M
fos= 45882,4 kN/m? M, =f X A x g ST AGX g

0.6f, = 252000,0 kN/m?

fo < 0.6fy Okl

Madxima separacion armadura:

Y.= 0,75 Exposicion= Clase 2
=H +L
B=11 b= 0.7(h — d.)
Sma=  161,2cCm _ 123000y, _ 24,
SS fSS
sempleada= 15'4 cm

Sméx > Sernpleada Ok!
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13.1.5 Cuantia volumétrica

GEOMETRIA MATERIALES
Caisson f'l'=" 280  kg/cm?
P= 12 m f,= 4200 kg/cm?

AreaA,= 11309,7 cm’
Recubrimiento

r= 7,5 cm
REFUERZO LONGITUDINAL REFUERZO TRANSVERSAL
No. Cantidad No.
Refuerzo= 10 20 Refuerzo= 5
Separacién= 7,5 cm

As= 163,8 cm?

CUANTIA DE AREA
Pminimo = 0,0075
Pempleada = 0,0145 OK
CUANTIA VOLUMETRICA
- 2
Ac= 8659,015 cm ~ *«.\
ERN
A f'c o,
= =2 q).L= S
Pvol-1 = 0.45 <Ac 1) fy 1:.'.: \
s ",
Pvo1 = 0,0092 1| l
5 945 @ 7,5 cm
¢ !
Prot—2 = 0.12 ? C‘/
o
Pvor2 = 00,0080 Py
i o7/
= '/,/
.
Pvo = 0,009184
No. Pasos = 13,3 Por metro 20 # 10

L paso — 377,1 cm
L espiras = 5027,5 cm
Vol. espiras = 9951,1 €M

/ol empleada = 0,0115 OK
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13.1.6 Revision cortante
CORTANTE CAISSON @=1.2m
fc 28 MPa
fy 420 MPa
Es 200000000 kN/m’
As estribo: Aro #5 2,00 cm?
Numero de ramas 2
Av (Area por seccion) 4,00 cm?
, |
bv (Ancho efectivo para cortante) 1200,0 mm [ - 2 4 N
bef (Ancho efectivo) 1,20 m ’ : —
¢ 0,90
Recubrimento 0,075 m
Vu 333,2 kN o
Mu 1238,1 kN-m | * :
As flexion 0,0164 m’
a (altura del bloque de compresién) 0,241 m
1. Altura efectiva para cortante
Maximo entre
a)de=(D/2)+(Drfr ) 934,2 mm
dv=de - recubrimiento 859,2 mm
dv 0,86 m
gs = ((Mu/dv)+(vu))/EsxAs
gs= 0,0005
2. Angulo de las fisuras generadas a cortante
0= 29 +3500ss
0=30,9
3. Factor que indica la habilidad del concreto para transmitir
traccion y cortante cuando esta fisurado
R = (4.8)/(1+750¢es)
8= 3,414
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4. Resistencia nominal del concreto
No debe ser mayor que
Vn=0.25f"cx bv xdv

Vc=0.083 xR xVfcxbvxdv

Vn = 7217,5 kN
Vc= 1545,8 kN
Vrc = ¢vc 1391,2 kN

5. Cortante a resistir por el acero de refuerzo

Vs =Vu - @Vc -918,9 kN
5.1 Esfuerzo cortante
vu = (Vu-¢pVp)/(¢ x bv x dv) 0,36 MPa
0.125x f'c 3,50 MPa

5.2 La separacion entre estribos debe ser la minima entre

s1=0.4dv 0,34 m
s2=30cm 0,30 m
s = (Av x fy x dv x (cot® + cota) sena)/Vs

Para a =90 tenemos

s3 = (Av x fy x dv x cot® /Vs -0,26 m
S escogido 0,30 m
S adoptado 0,075 m

Recalculasdo Vs con esta separacion de estribos, tenemos:
Vsfinal 3216,5 kN

6. Cortante resistente

Vr = p(Vc+Vsfinal) 4146,9 kN

Este valor se debe comparar con el valor de Vu

Vu= 333,155 kN
EL CAISSON ESTA BIEN A CORTE!!!
7. Revision refuerzo minimo a cortante

Ref minimo = 0.083V(f"c) x (bv x S/fy) 0,94 cm’

As colocado = 4,00 cm?

DISENO SITIO CRITICO

NO REQUIERE REFUERZO A CORTANTE

Vr2Vu

ok!!

K21+100
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13.1.7 Revision capacidad portante
TABLE: Joint Reactions
. eacciones (Reacciones <
ortante
Joint | OutputCase CaseType StepType F3 p € Capacidad
Compresion portante)
Text Text Text Text Tonf Tonf
C1 ELS | Combination Max 31,16 2293,44 Cumple !
C1 ELR | Combination Max 38,95 764,48 Cumple !
C1 ELE Ext | Combination Max 61,52 2293,44 Cumple !
C2 ELS | Combination Max 31,16 2293,44 Cumple !
C2 ELR | Combination Max 38,95 764,48 Cumple !
Cc2 ELE Ext | Combination Max 61,52 2293,44 Cumple !
Tabla 11 Revision capacidad portante
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13.2  VIGA DE CIMENTACION 170X130

GEOMETRIA MATERIALES
Viga cabezal fl.= 28 MPa
h=" 130 m f,= 420 Mpa

b= 1,70 m
Recubrimiento
fap= 0,075 m
ring= 0,075 m

SOLICITACIONES

Momento Longitudinal principal
My, = 112,22 kN-m/m

My.= 324,44 kN-m/m
1. DISENO VIGA CABEZAL

1.1 Calculo del refuerzo longitudinal

Momento positivo Momento negativo
Refuerzo longitudinal inferio Refuerzo longitudinal superic
Revision As minimo Revision As minimo

La cantidad de acero proporcionado debe ser capaz de resistir el menor valor de Mcry 1.33My,.

r= 0075 m r= 0075 m
f,= 3280,73 kN/m? f.= 3280,73 kN/m?
= 0,31124 m* 1= 031124 m*
Y,= 0,650 m Y,= 0,650 m
S.= 0479 m’ S.= 0479 m’
Vi = 1,6 - Demas estructuras en concreto V1= 1,6 - Demas estructuras en concreto
;= 0,75 > Para refuerzo A706, Grado 60 y3= 0,75 > Para refuerzo A706, Grado 60
M, = 1885,11 kN-m/m M, = 1885,11 kN-m/m
My= 112,22 kN-m/m My= 324,44 kN-m/m
1.33My= 149,62 kN-m/m 1.33My= 432,59 kN-m/m
Menor valor entre M.,y 1.33My= 149,62 kN-m/m Menor valor entre Mcry 1.33My = 432,59 kN-m/m
My, = 149,62 kN-m/m My.= 432,59 kN-m/m
z= 009 m z= 009 m
d= 121 m d= 121 m
o= 0,9 o= 0,9
Prequerida = 0,000158 Prequerida = 0,000459
Area de refuerzo requerida: Area de refuerzo requerida:
A= 327 cm¥/m A= 947 cm*/m
¢= 7/8 " ¢= 7/8 "
antidad = 10 Cantidad = 10
A= 3879 cm? oK A= 3879 cm? oK
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GEOMETRIA MATERIALES

Viga cabezal fl.= 28 MPa
h= 1,70 m f.= 420 MPa
b= 130 m
Recubrimiento
M= 0,075 m
= 0,075 m

SOLICITACIONES
Momento caras laterales
My,= 289,34 kN-m/m
My.= 69,22 kN-m/m

1. DISENO VIGA CABEZAL

1.1 Calculo del refuerzo lateral

Momento positivo Momento negativo
Refuerzo lateral Refuerzo lateral
Revisiéon As minimo Revision As minimo

La cantidad de acero proporcionado debe ser capaz de resistir el menor valor de Mcry 1.33M,,.

r= 0075 m r= 0075 m
f,= 3280,73 kN/m? f,= 3280,73 kN/m?
1= 053224 m* = 053224 m*
Y= 0850 m Yo= 0,850 m
S.= 0626 m S.= 0626 m
Y= 1,6 - Demds estructuras en concreto 1y = 1,6 - Demas estructuras en concreto
y3= 0,75 —>Para refuerzo A706, Grado 60 y;= 0,75 —>Para refuerzo A706, Grado 60
M, = 2465,14 kN-m/m M, = 246514 kN-m/m
My= 289,34 kN-m/m My= 69,22 kN-m/m
1.33M, = 385,78 kN-m/m 1.33My= 92,29 kN-m/m
Menor valor entre M,y 1.33My= 385,78 kN-m/m Menor valor entre Mcry 1.33My = 92,29 kN-m/m
My, = 38578 kN-m/m My = 9229 kN-m/m
z= 009 m z= 009 m
d= 161 m d= 161 m
®= 09 o= 09
Prequerida = 0,000302 Prequerida = 0,000072
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Area de refuerzo requerida: Area de refuerzo requerida:
A= 634 cm’/m A= 1,51 cm*/m
¢= 7/8 " ¢= 7/8 "
antidad = 2 Cantidad = 2
A= 7,76 m? A= 7,76 cm?
¢= 34 " ¢= 3/4 "
antidad = 4 Cantidad = 4
A= 11,40 cm? A= 11,40 cm?
A Total= 19,16 cm’ OK A Total= 19,16 Cm’ OK
CORTANTE VIGA DE CIMENTACION
f'c 28 MPa
fy 420 MPa
Es 200000000 kN/m’
As estribo #4 2,00 cm?
Numero de ramas 4
Av (Area por seccién) 8,00 cm?
ht 1,30 m
bv (Ancho efectivo para cortante) 1700 mm
bef (Ancho efectivo tablero) 1,7 m
¢ 0,90
Recubrimento 0,075 m
Vu 407,0 kN
Mu 375,7 kN-m
As flexion 0,0039 m’
a (altura del bloque de compresién) 0,040 m
1. Altura efectiva para cortante
Maximo entre
a) ht - rec positivo - a/2 = 1,20 m
b)0.9d 1,10 m
c)0.72h 0,94 m
dv 1,20 m
gs = ((Mu/dv)+(vu))/EsxAs
es= 0,0009
2. Angulo de las fisuras generadas a cortante
0= 29 +3500ss
0=132,2
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3. Factor que indica la habilidad del concreto para transmitir
traccion y cortante cuando esta fisurado
S,= 200 mm
Sye = Sx - (1.38) / (ag+0.63)
See =14
® Para secciones con refuerzo transversal minimo (Av min)
R=(4.8)/(1+750ss)
= 2,83
® Para secciones sin refuerzo transversal minimo (Av min)
R = (4.8)/(1+750¢s) - (51/(39+S,c)
B= 2,73
4, Resistencia nominal del concreto
No debe ser mayor que
Vn=0.25f"cx bv x dv ->Vn= 14337,9 kN
Vc=0.083 xBxVf'cxbvxdv ->Vc= 2547,7 kN
Vrc = ¢vc 2292,9 kN NO REQUIERE REFUERZO A CORTANTE
5. Cortante aresistir por el acero de refuerzo
Vs =Vu-@Vc -1656,7 kN
5.1 Esfuerzo cortante
0
vu= (Vu-y&;))/(cb x bv x dv) 0,22 MPa
0.125x f'c 3,50 MPa
vu >0.125f'c -  Smax=0.4dv <300mm
5.2 La sepracidn entre estribos debe ser la minima entre
s1=0.4dv 0,48 m
s2=30cm 0,30 m
s =(Av x fy x dv x (cot® + cota) sena)/Vs
Para a =90 tenemos
s3 = (Av x fy x dv x cotB /Vs -0,39 m
S escogido 0,30 m
S adoptado 0,20 m
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Recalculado Vs con esta separacidn de estribos, tenemos:
Vsfinal 3209,0 kN
6. Cortante resistente
Vr = ¢(Vc+Vsfinal) 4951,8 kN
Este valor se debe comparar con el valor de Vu
Vu= 406,98 kN Vr2Vu
LA VIGA ESTA BIEN A CORTE!!!

7. Revision refuerzo minimo a cortante

Ref minimo =0.083V(f"c) x (bv x S/fy) 3,56 cm2

As colocado = 8,00 cm2 ok!!

ok!!
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13.3 VASTAGO
GEOMETRIA MATERIALES
Vastago f'.= 28 MPa
h= 035 m f,= 420  MPa
b= 1,00 m
Recubrimiento
fee= 0,050 m
rie= 0075 m
SOLICITACIONES
Vastago momento Transv.
My.= 201,54 kN-m/m
Ms.= 30,37 kN-m/m
Vy= 134,39 kN/m
1. DISENO DE VASTAGO - REFUERZO TRANSVERSAL
1.1 Calculo del refuerzo transversal
Momento negativo
Refuerzo transversal contra el terreno
Chequeo As minimo
La cantidad de acero proporcionado debe ser capaz de resistir el menor valor de Mcry 1.33My,.
r= 0,075 m
f,= 3280,73 kN/m?
I= 0,00357 m*
Y,= 0,175 m
S.= 0,020 m
1= 1,6 -> Demds estructuras en concreto
y;= 0,75 —>Para refuerzo A706, Grado 60
M. = 80,38 kN-m/m
My = 201,54 kN-m/m
1.33My= 268,72 kN-m/m
Menor valor entre Mcry 1.33My= 80,38 kN-m/m
My, = 201,54 kN-m/m
z= 008 m
d= 027 m
o= 09
prequerida = 0,008154
Area de refuerzo requerida:
A= 21,65 cm?’/m
¢ = 3/4 "
S= 0132 m (Méxima)
S= 0,125 m (Escogida)
A= 22,80 cm? oK
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1.2 Revisidn por distribucidon de armadura

Momento positivo
Ancho tributario = 013 m
Ms,= 3,80 kN-m/m
Eje neutro
E.= 20637 MPa
E;= 200000 MPa

n= 10

Area de acero transformada A, 0,0028 m?

y= 0,088 m
jg= 0236 m

Esfuerzo de la barra
f = 56439 kN/m?
O.6fy = 252000 kN/m?

f <0.6f,
56439 < 252000 OK

Maxima separacion armadura

Y= 0,75 Exposicion severaClase 2
B= 1,45
s= 095 m OK
2. DISENO DE VASTAGO - REFUERZO LONGITUDINAL

2.1 Armadura de contraccion y temperatura - Refuerzo transversal opuesto al terreno

233 m’/m <A, < 1270 c<m*/m

Ajemp= 2,33 cm?’/m  en cada cara
g 12 "
S= 054 (Méxima)
S= 0,15 (Escogida)
A= 845 cm? OK
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2.2 Armadura de contraccion y temperatura - Refuerzo horizontal

2,33 m’/m <A, < 1270 cm’/m

Ajemp= 2,33 cm?’/m  encadacara
= 12 "
S= 0,54 (Maxima)
S= 0,20 (Escogida)
A= 633 cm? OK

2.3 Revision por corte

La resistencia nomianl de cortante , V, debe determinarse como la menor entre:

Vo=V, — V,=0.083-B-Vf,-b,-d,

V,=0.25-f-b,-d,

o= 09
p= 2

0= 45 °

a= 0038 m

d,= 0246 m

V.= 21641 kN

V,= 1724,63 kN
®V,= 194,77 kN oK
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13.4 DEFORMACION DEL MURO

& gt :1__:':-
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Deformacion en muro por empuje estatico:

Deformacién en corona del muro=

Deformacion en la base del vastago=
Deformacion en pilote=

0.77cm
0.17cm

DISENO SITIO CRITICO
K21+100

4 i LT

1.29cm (<1% altura libre muro : 2.60cm) Cumple!

Deformacion relativa (1.29cm — 0.77cm) = 0.52cm (<1% altura libre muro : 2.60cm) Cumple!
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14 ENTRADA DE DATOS AL PROGRAMA - MURO M2

141 MODELO MATEMATICO

Vastago e=0.35m-0.40m

Viga de cimentacion 170x130

Caisson @=1.2 L=11m
separados ¢/. 3.6m

llustracion 25 Modelo matematico 3D - Muro M2
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14.2  DEFINICION DEL MATERIAL

DISENO SITIO CRITICO
K21+100
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llustracion 26 Definicion del material
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14.3 DEFINICION DE SECCIONES

14.3.1 Caisson D=1.20m

Para un caisson de 1.20 m de diametro y longitud de 11.0m, en los primeros metros se coloco un refuerzo de 20#10, con flejes
N°5 cada 7.5 cm y se reviso.

B cocie Section ~
Saciion Harma Cal iw Degeery Cme .
Laciiee Fzinn ModhyTherss Holan
E Renfoncement Dats ~ = Seob
12
Febar Metansl
Lengladinal Bam E A1 E00E0 "
; : 3
Confinemar B (TRa) + | BRG] it
Dezgn T¥pe

) Cokom [P-NZ-N3 Cesignd

Proparims
Sarson Proprtna
Rsanfercamant Conguraten Cenfinann Bas Priperty Ueaiars
:‘-:I Tt B indTEry Trm Depmriari Froperimn
%) Cireulsr Y Sipial
riorcrresl

Lorgiudical Bams. - Qicuter Cos fguration

Claar Caver for ConfnenaT Bars |27 | ! o E Caccal

Kurobar of Losgiusdaal Bars Pl

Lengisdine! Bar Bice |+ | #0 -

Cenfinement Bars
Confnemani B Sice * lﬁ e

Lengisding! Spacing ot Confinement Bz (1075

ChectDissign
‘B Beninmemen to e Checked L
i) Renmcemen b be Desgrad Coancel

llustracion 27 Definicion de caisson

Pagina 64 de 156

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


mailto:gerencia@ingenieriadevias.com.co

(l' DISENO SITIO CRITICO
K21+100
TOLIMA SUR

2023

14.3.2 Viga de cimentacion

B recangulsrsemon bl
Sa= 2 p00 M '.'E'.'rl:-f |=:a: ] [Rapdey Colpr .
Zeches izt “ModERIN RO
Draremzs S wcthon
Dacth [0 | i3
Wickk {13 LI
3
Prepartion
Epiarml Hreparty tl=cibinrm facien Froperin.
+ Fr iy ) Eel bipdrisin Tires Depandant Froparian

Concrete Aeninimesmen

e

llustracion 28 Definicion de viga de cimentacion
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llustracion 29 Definicion de vastago
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14.4  ASIGNACION DE CARGAS

14.4.1 Carga barrera new jersey DC

llustracion 30 Peso barrera New Jersey— DC — kN/m

14.4.2 Colision vehicular CT

31

S

[ L WL WL Y
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llustracién 31 Colision vehicular CT — kN/m

14.4.3 Empuje estatico EH

= H = I EE R E R E N S RN E R EE

llustracion 32 Empuje estatico en muro — EH — kN/m?
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14.44 Empuje dinamico EQ

—]=—}

il i i e e i o i e o i

llustracion 33 Empuje dindmico en muro — EQ — kN/m?

14.4.5 Sobre carga viva LS

W@

I LR LI LR LI L LR T

llustracion 34 Sobrecarga viva — LS — kN/m?
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14.4.6 Espectro
E Response Spectrum Function Definition x
Function Name Function Damping Ratio
|E5|Jeu:tru Planadas |
Define Function
Period Acceleration
“ = S
1 1 Add

A ~

01292 0,6 Modify

0,6458 0,6

0,7458 0,5196 Delete

08458 0,4581

0,5458 0,4097

1,0458 0,3705

1,1458 v | 0,3382 W
Function Graph

A
o
Fag
Display Graph | | (08428, 06)
cance
llustracion 35 Espectro
Pagina 70 de 156

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


mailto:gerencia@ingenieriadevias.com.co

4

TOLIMA SUR

2023

15 DATOS DE SALIDA - MURO M2

DISENO SITIO CRITICO

K21+100

15.1
15.11

15.1.2

CAISSONS

Diagrama de momento 2-2 por estado limite de servicio (kN'm)
§ |
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15.1.3 Diagrama de momento 2-2 por estado limite de evento extremo (kN-m)

I ."‘:4'.

tine 1

|

| e
|, Fiae
'..'-11.. ] dl'

u 1: .,

&3 dl:'li'
";"JJ, ]
| B l,
B .
r :'.r':‘l: "I.l::"

e

o - T

_,__g,;._l.a"—_d-ai. ot
TR R i
W

s

oy

15.1.4 Diagrama de momento 3-3 por estado limite de servicio (kN-m)
e L

Pagina 72 de 156

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


mailto:gerencia@ingenieriadevias.com.co

(" DISENO SITIO CRITICO
K21+100

TOLIMA SUR
2023

15.1.5 Diagrama de momento 3-3 por estado limite de resistencia (kNm)
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15.1.6 Diagrama de momento 3-3 por estado limite de evento extremo (kN-m)
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15.1.7 Diagrama de cortante 2-2 por estado limite de servicio (kN)
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DISENO SITIO CRITICO

15.1.9 Diagrama de cortante 2-2 por estado limite de evento extremo (kN)
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15.1.11 Diagrama de cortante 3-3 por estado limite de resistencia (kN)
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15.2 VIGA DE CIMENTACION 170X130

15.21 Diagrama de momento M3-3 (kN-m)

DISENO SITIO CRITICO
K21+100

T ™=
Ig: Ex
= 4 ‘ .
e = n. i
™ Y r - L
= §| B =
] uw ; o | & o =] L o L
.- o 1 L ]
s glg 3R —Ha 253
3 Diagrams for Frame Object 5 (VG170X130) x
End Length Offset Dizplay Options
Case Envolvente v | (Location) (3 Scrol for Values
tems  Major (V2and M3) | Max/MinEnv  ~ ?ﬁm} @® Show Max
.m
It 3
o,m
(3,6 m}
Rezultant Shear
Shear V2
408,981 KN
at3,6m
408,981 KN
at0, m
Rezultant Moment
Moment M3
114,404 KN-m
at3Em
3756721 KN-m
at3Em
Reset to Initial Units I Done | Units
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15.2.2 Diagrama de momento M2-2 (kN-m)

3 Diagrams for Frame Object 5 (VG170X130) x
End Length Offset Dizplay Options
Case | Envolvente kS ‘ (Location) Jt 1 i) Scroll for Values
hems | Minor (V3andM2) ~ | MaxMinEnv | ?ﬁm } @® Show Max
,m
Jt 3
JEnd: | 0om
(3,5 m}
Resultant Shear
Shear V3
203 524 KN
atg,im
-293,924 KN
at3gm
Re=sultant Moment
Moment M2
278 5339 KN-m
atd, m
-35,8559 KN-m
at1,5m
| Resetto Initial Units | [ Done Units

15.2.3 Diagrama de cortante V2-2 (kN)

I
Pagina 78 de 156

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


mailto:gerencia@ingenieriadevias.com.co

(‘ DISERO SITIO CRITICO
, K21+100

M L) O T

TOLIMA SUR
2023

15.3 VASTAGO

15.3.1 Diagrama de momento transversal minimo por envolvente de disefio (kN-m)

15.3.2 Diagrama de momento transversal minimo por ELS (kN-m)
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15.3.3 Diagrama de cortante por envolvente de disefio (kN)
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16 DISENO ELEMENTOS - MURO M2

16.1 CAISSONS

16.1.1 indices de sobresfuerzo

0392 D.Eﬁﬂ_ 0ETT D765 | 0609 0,609 0801 0,76 | 0,664

-
=
~d

[ig]

0155 -0 20F

I ] ] = I | -
16850 EE"Fl-D 3970, A5 20 BT T =0 '-55'|.EI.EI'.'I§ =0 BOd -0, B0 T 0,76 |-I:I.EE-1'_

-
]

llustracion 36 indices de esfuerzos caissons
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16.1.2 Curvas de interaccion

Curva de Interaccién 0°

Momento (M33) —rO
Muro M2
Caisson $=1.20m
fc = 28 MPa Fy = 420 MPa ® C1/ELS IMax

20000

® C1/ELS IMin

15000 \ ® C1/ELR I/Max

\ ® C1ELR I/Min

10000 \

\ ® C1/ELE ExtIMax

=
= \ @ C1/ELE Ext I/Min
o
% 5000
2
5 ) ® C2/ELS IIMax
06 | 2 | ® C2/ELS IMin
_—
500 1000 1500 2000 00 3000 3500 4.90d
// ® C2/ELR IMax
/
-5000 ® C2/ELR IMin
® C2/ELE ExtI/Max
-10000
Momento (kN-m)
llustracion 37 Curva interaccion 0°.
Curva de Interaccion 90°
Momento (M22)
Muro M2 e
Caisson @#=1.20m
20000 f'c =28 MPa Fy = 420 MPa o GC1/ELS IMax
® C1/ELS IMin
\\
15000 ~ ® C1/ELR I/Max

\ ® C1/ELR IMin

10000 | \

\ ® C1/ELE Ext IMax

z
= \ ® C1/ELE Ext IMin
% 5000
E 1
8 ) @ C2/ELS IiMax
® 4 /
0 L] e | | [ ] / | ® C2/ELS I/Min
500 1.900 1.500 2.900 500 3.00 3.500 4.90q
// 1 @ C2/ELR IMax
-5000 —
® C2/ELR I/Min
® C2/ELE Ext I/Max
-10000

Momento (kN-m)

llustracion 38 Curva interaccion 90°.
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16.1.3 Solicitaciones de caisson
TABLE: Element Forces - Frames
Frame | OutputCase CaseType StepType P M2 M3
Text Text Text Text KN KN-m KN-m
Cc1 ELS | Combination Max 342,88 | 882,41 1,38
C1 ELS | Combination Min 342,88 882,41 1,38
C1 ELR | Combination Max 308,60 | 1399,44 1,20
Cc1 ELR I Combination Min 428,60 599,50 1,75
Cc1 ELE Ext | Combination Max 34,32 2242,83 | 223,49
C1 ELE Ext | Combination Min 702,88 514,25 226,38
C2 ELS | Combination Max 342,88 882,41 1,38
C2 ELS | Combination Min 342,88 | 882,41 1,38
C2 ELR | Combination Max 308,60 | 1399,44 1,75
Cc2 ELR I Combination Min 428,60 599,50 1,20
C2 ELE Ext | Combination Max 34,32 2242,83 | 226,38
Cc2 ELE Ext | Combination Min 702,88 514,25 223,49
Tabla 12 Solicitaciones en caisson
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16.1.4 Revision por distribucién de armadura

Revisidn por distribucién de armadura (fisuracion):

Materiales:
f'.= 28 MPa
f,= 420 MPa

Geometria:
Spiote = 1,20mM
Rec.= 0,075m
d=1,11m
A= #10
Sep. gei= 0,15m  Empleada
Pas= 3,18cm
z=9,09cm

Momento actuante ELS:
Mg, s= 901,0 kN-m/m

Usando la seccidn agrietaday una franjade 0,15m de ancho, para el disefio por ELS.

Ms 015 = 138,7kN-m/m Ms 015 | =Separacion x M

Eje Neutro:
fo = 28 MPa

E. = 20637 MPa E =/3900/f'c (MPa)
Es = 200000 MPa
n=10
Area de acero transformada: Ast = relacién modular x area de acero
Ag= 158,3 cm? Ag=nx A
y=38,6cm

Esfuerzo de la barra:

M= 138,7kN-m

Ag= 15,8 cm?

Jd= 98,1 cm o |\/|s
fss= 89359,6 kN/m? M, =f x Agx Jg sTAX Iy

0.6f, = 252000,0 kN/m?

fs < 0.6fy  OK!

Madxima separacién armadura:

Y.=0,75 Exposicién= Clase 2
1,1 B H4—e
B=1, B 0.7(h —d,)
Sma= 73,9Cm 4 < 1230007, 24,
BS fSS
Sempleada: 15'4 cm

sma’x > sempleada Ok|
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16.1.5 Cuantia volumétrica
GEOMETRIA MATERIALES
Caisson f'le'= 280  kg/cm?
P= 1,2 m f,= 4200 kg/cm?
Area A= 11309,7 cm’
Recubrimiento
r= 7,5 cm
REFUERZO LONGITUDINAL REFUERZO TRANSVERSAL
No. Cantidad No.
Refuerzo= 10 20 Refuerzo= 5
Separacion= 7,5 cm
As= 163,8 cm?
CUANTIA DE AREA
Pminimo = 0,0075
Pempleada = 0,0145 OK
CUANTIA VOLUMETRICA
Ac= 8659,015 cm’ T
N
S
A f'c e,
- A2 _q).L= S
Pvol-1 = 0.45 <Ac 1) fy B AY
Pvol-1 = 0,0092 ‘E
d 45 @75cm
fle |
Prot—2 = 0.12 ? O/
Pvoz= 0,0080 o
vol-2 =, A
0 o/ /
e
Pva = 0,009184
No. Pasos = 13,3 Por metro 20 # 10
Lpaso= 377,1 cm
Lespiral = 5027,5 cm
Vol. espiral = 9951,1 cm®
/ol empleada = 0,0115 OK
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16.1.6 Revision cortante

CORTANTE CAISSON @=1.2m

f'c

fy

Es

As estribo: Aro #5

NuUmero de ramas

Av (Area por seccion)

bv (Ancho efectivo para cortante)
bef (Ancho efectivo)

¢

Recubrimento
Vu
Mu

As flexién
a (altura del bloque de compresién)

1. Altura efectiva para cortante
Maximo entre
a)de=(D/2) + (Drfr )

dv=de - recubrimiento
dv

DISENO SITIO CRITICO

28 MPa
420 MPa

200000000 kN/m?
2,00 cm?

2

4,00

1200,0

1,20

0,90

0,075

505,0

2277,2

0,0164

0,241 m

934,2 mm
859,2 mm
0,86 m

es = ((Mu/dv)+(vu))/EsxAs
es= 0,0010

2. Angulo de las fisuras generadas a cortante

0= 29 +3500es
0=324

3. Factor que indica la habilidad del concreto para transmitir
traccion y cortante cuando esta fisurado

R = (4.8)/(1+750¢es)
R= 2,787

K21+100
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4. Resistencia nominal del concreto
No debe ser mayor que
Vn =0.25f"cx bv x dv

Vc=0.083 xR xVf'cxbvxdv

Vn= 7217,5 kN
Vc= 1262,0 kN
Vrc = ¢vc 1135,8 kN

5. Cortante a resistir por el acero de refuerzo

Vs =Vu - @Vc -517,2 kN
5.1 Esfuerzo cortante
vu = (Vu-6Vp)/(¢ x bv x dv) 0,54 MPa
0.125x f'c 3,50 MPa

5.2 La separacion entre estribos debe ser la minima entre

s1=0.4dv 0,34 m
s2=30cm 0,30 m
s =(Av x fy x dv x (cot + cota) sena)/Vs

Para a =90 tenemos

s3 =(Av xfy x dv x cot® /Vs -0,44 m
S escogido 0,30 m
S adoptado 0,075 m

Recalculasdo Vs con esta separacion de estribos, tenemos:
Vsfinal 3036,2 kN

6. Cortante resistente

Vr = p(Vc+Vsfinal) 3754,8 kN

Este valor se debe comparar con el valor de Vu

Vu = 505,02 kN
EL CAISSON ESTA BIEN A CORTE!!!
7. Revision refuerzo minimo a cortante

Ref minimo = 0.083V(f c) x (bv x S/fy) 0,94 cm’

As colocado = 4,00 cm?

DISENO SITIO CRITICO

NO REQUIERE REFUERZO A CORTANTE

ok!!

K21+100
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16.1.7 Revision capacidad portante
TABLE: Joint Reactions
. eacciones (Reacciones <
ortante
Joint | OutputCase CaseType StepType F3 Y € Capacidad
CompreSIOn portante)
Text Text Text Text Tonf Tonf
C1 ELS | Combination Max 34,96 2293,44 Cumple!
C1 ELR I Combination Max 43,71 764,48 Cumple !
C1 ELE Ext | Combination Max 71,67 2293,44 Cumple !
C2 ELS | Combination Max 34,96 2293,44 Cumple !
C2 ELR | Combination Max 43,71 764,48 Cumple !
C2 ELE Ext | Combination Max 71,67 2293,44 Cumple !
Tabla 13 Revision capacidad portante
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16.2 VIGA DE CIMENTACION 170X130

GEOMETRIA MATERIALES
Viga cabezal fl.= 28 MPa
h= 130 m f,= 420 MPpa

b= 1,70 m
Recubrimiento
fawp= 0,075 m
ris= 0,075 m

SOLICITACIONES

Momento Longitudinal principal
My,= 114,64 kN-m/m

My.= 375,67 kN-m/m
1. DISENO VIGA CABEZAL

1.1 Calculo del refuerzo longitudinal

Momento positivo Momento negativo
Refuerzo longitudinal inferiol Refuerzo longitudinal superic
Revision As minimo Revision As minimo

La cantidad de acero proporcionado debe ser capaz de resistir el menor valor de Mcry 1.33My,.

r= 0,075 m r= 0075 m
f,= 3280,73 kN/m? f.= 3280,73 kN/m?
= 0,31124 m* I= 0,31124 m*
Y,= 0,650 m Y,= 0,650 m
= 0479 m Sc= 0479 m’
Yy = 1,6 —> Demas estructuras en concreto V1= 1,6 - Demds estructuras en concreto
;= 0,75 —>Para refuerzo A706, Grado 60 y;= 0,75 —>Para refuerzo A706, Grado 60
M, = 1885,11 kN-m/m M, = 1885,11 kN-m/m
My= 114,64 kN-m/m My= 37567 kN-m/m
1.33My= 152,85 kN-m/m 1.33My= 500,89 kN-m/m
Menor valor entre M.,y 1.33M, = 152,85 kN-m/m Menor valor entre Mcry 1.33M, = 500,89 kN-m/m
My, = 152,85 kN-m/m My.= 500,89 kN-m/m
z= 009 m z= 009 m
d= 121 m d= 121 m
b= 0,9 o= 0,9
Prequerida = 0,000162 Prequerida = 0,000531
Area de refuerzo requerida: Area de refuerzo requerida:
A= 334 cm?m A= 10,97 cm?/m
g= 7/8 " g= 7/8 "
antidad = 10 Cantidad = 10
A= 3879 cm? oK A= 3879 cm? oK
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GEOMETRIA MATERIALES
Viga cabezal fl.= 28 MPa
h= 1,70 m fy = 420 MPa
b= 1,30 m
Recubrimiento
= 0,075 m
= 0,075 m
SOLICITACIONES
Momento caras laterales
My,= 278,53 kN-m/m
My.= 868 kN-m/m
1. DISENO VIGA CABEZAL
1.1 Calculo del refuerzo lateral
Momento positivo Momento negativo
Refuerzo lateral Refuerzo lateral
Revision As minimo Revision As minimo
La cantidad de acero proporcionado debe ser capaz de resistir el menor valor de Mcry 1.33My.
r= 0075 m r= 0075 m
f,= 3280,73 kN/m? f.= 3280,73 kN/m?
I= 0,53224 m’ I= 053224 m*
Y= 0850 m Y,= 0,850 m
S.= 0626 m’ S.= 062 m
1h= 1,6 - Demas estructuras en concreto Y1= 1,6 - Demas estructuras en concreto
;= 0,75 —>Para refuerzo A706, Grado 60 ys= 0,75 —>Para refuerzo A706, Grado 60
M, = 2465,14 kN-m/m M, = 2465,14 kN-m/m
My= 278,53 kN-m/m My= 86,86 kN-m/m
1.33M, = 371,38 kN-m/m 1.33M,= 11581 kN-m/m
Menor valor entre M.,y 1.33M,= 371,38 kN-m/m Menor valor entre Mcry 1.33My= 115,81 kN-m/m
My, = 371,38 kN-m/m My.= 115,81 kN-m/m
z= 0,09 m z= 009 m
d= 161 m d= 161 m
b= 0,9 o= 0,9
prequerida = 01000291 prequerida = 0,000091
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Area de refuerzo requerida:
A= 610 cm*’/m

g=7/8 "
antidad = 2
A= 7,76 cm?

g= 34
antidad = 4
A,= 11,40 cm

A,Total= 1916 cm’ OK

CORTANTE VIGA DE CIMENTACION

Area de refuerzo requerida:
A= 1,9 cm*’m
6= s "

Cantidad = 2
A= 7,76 cm

@= 34 "
Cantidad = 4
A= 11,40 cm

A Total= 19,16 ¢m

f'c 28 MPa

fy 420 MPa

Es 200000000 kN/m’

As estribo #4 2,00 cm?

Numero de ramas 4

Av (Area por seccion) 8,00 cm?

ht 1,30 m

bv (Ancho efectivo para cortante) 1700 mm

bef (Ancho efectivo tablero) 1,7 m

[0) 0,90

Recubrimento 0,075 m

Vu 407,0 kN

Mu 375,7 kN-m

As flexion 0,0039 m’

a (altura del bloque de compresion) 0,040 m

1. Altura efectiva para cortante

Maximo entre

a) ht - rec positivo - a/2 = 1,20 m

b) 0.9 d 1,10 m

c)0.72h 0,94 m
dv 1,20 m

DISENO SITIO CRITICO

K21+100

es = ((Mu/dv)+(vu))/EsxAs
es = 0,0009

2. Angulo de las fisuras generadas a cortante

0= 29 +3500es
0=132,2
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3. Factor que indica la habilidad del concreto para transmitir
traccion y cortante cuando esta fisurado
Sy= 200 mm
Sye = Sx - (1.38) / (ag+0.63)
See=14
® Para secciones con refuerzo transversal minimo (Av min)
R = (4.8)/(1+750¢s)
R= 2,83
® Para secciones sin refuerzo transversal minimo (Av min)
B = (4.8)/(1+750¢s) - (51/(39+S,.)
R= 2,73
4. Resistencia nominal del concreto
No debe ser mayor que
Vn=0.25f"cx bv xdv ->Vn= 14337,9 kN
Vc=0.083 xR xVf'cxbvxdv ->Vc= 2547,7 kN
Vrc = ¢vc 2292,9 kN NO REQUIERE REFUERZO A CORTANTE
5. Cortante aresistir por el acero de refuerzo
Vs =Vu - @Vc -1656,7 kN
5.1 Esfuerzo cortante
(]
vu= (Vu-?’d))/(tb x bv x dv) 0,22 MPa
0.125xf'c 3,50 MPa
vu >0.125f'c -  Smax=0.4dv <300mm
5.2 La sepracidn entre estribos debe ser la minima entre
s1=0.4dv 0,48 m
s2=30cm 0,30 m
s = (Av x fy x dv x (cot + cota) sena)/Vs
Para a =90 tenemos
s3 = (Av x fy x dv x cot® /Vs -0,39 m
S escogido 0,30 m
S adoptado 0,20 m
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Recalculado Vs con esta separacion de estribos, tenemos:

Vsfinal 3209,0 kN
6. Cortante resistente
Vr = p(Vc+Vsfinal) 4951,8 kN
Este valor se debe comparar con el valor de Vu

Vu = 406,98 kN Vr 2Vu

LA VIGA ESTA BIEN A CORTE!!!
7. Revision refuerzo minimo a cortante
Ref minimo =0.083V(f'c) x (bv x S/fy) 3,56 cm2

As colocado = 8,00 cm2 ok!!

ok!!
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16.3 VASTAGO
GEOMETRIA MATERIALES
Vastago fe= 28 MPa
h= 040 m f,= 420 Mpa
b= 1,00 m
Recubrimiento
fe= 0,050 m
= 0075 m
SOLICITACIONES
Vastago momento Transv.
My.= 294,20 kN-m/m
Ms= 8836 kN-m/m
Vy= 160,34 kN/m
1. DISENO DE VASTAGO - REFUERZO TRANSVERSAL
1.1 Calculo del refuerzo transversal
Momento negativo
Refuerzo transversal contra el terreno
Chequeo As minimo
La cantidad de acero proporcionado debe ser capaz de resistir el menor valor de Mcry 1.33M,.
r= 0,075 m
f.= 3280,73 kN/m?
= 0,00533 m*
Yy= 0,200 m
S.= 0027 m
Y= 1,6 - Demas estructuras en concreto
y3= 0,75 -> Pararefuerzo A706, Grado 60
M., = 104,98 kN-m/m
My= 294,20 kN-m/m
1.33My= 392,26 kN-m/m
Menor valor entre Mcry 1.33M = 104,98 kN-m/m
My, = 294,20 kN-m/m
z= 009 m
d= 031 m
o= 09
Prequerida = 0,008546
Area de refuerzo requerida:
A= 26,82 cm?*/m
¢ - 7/8 n
S= 0,145 m (Méxima)
S= 0,125 m (Escogida)
A= 31,04 cm? oK
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1.2 Revision por distribucion de armadura

Momento positivo
Ancho tributario = 0,13 m
Ms,= 11,05 kN-m/m
Eje neutro
E.= 20637 MPa
E;= 200000 MPa
n= 10

Area de acero transformada A, 0,0038 m?

y= 0111 m
j4= 0277 m

Esfuerzo de la barra
f. = 102776 kN/m?
0.6f,= 252000 kN/m?

fi < 0.6f,
102776 < 252000 OK

Maxima separacidén armadura
Y= 0,75 Exposicionsevera Clase 2
B= 1,39
s= 047 m OK
2. DISENO DE VASTAGO - REFUERZO LONGITUDINAL

2.1 Armadura de contraccion y temperatura - Refuerzo transversal opuesto al terreno

233 om’/m <A< 1270 cm*/m

Ajemp= 2,57  cm?/m  encadacara
g= 12 "
S= 049 (Maxima)
S= 0,15 (Escogida)
A= 845 cm? oK
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2.2 Armadura de contraccion y temperatura - Refuerzo horizontal

233 om*m <A, < 12,70 cm*/m

s temp

Agremp= 2,57 cm?/m  en cada cara
¢p= 1/2
S= 049 (Maxima)
S= 0,20 (Escogida)
A;= 633 com? OK
2.3 Revision por corte

La resistencia nomianl de cortante , V, debe determinarse como la menor entre:
Vo=V, > V.=0.083-B-vf' b, d,

V,=0.25-f-b,-d,

®= 09

B= 2

0= 45 °
0,047 m

d,= 0290 m
V.= 254,93 kN
V,= 2031,53 kN

dV,= 22943 kN oK
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16.4 DEFORMACION DEL MURO
. e -
i . i
[ - ¥ 5Ok CT2
T s §13
e ye | Gt
ey re " s anei
L. . o Py
L |- L]
& L] | k]
| - i |
Lm ] B
i -] [ ]
e By i i (apl o T N a1l E o TR o o T L T = o
Deformacion en muro por empuije estatico:
Deformacion en corona del muro= 3.31cm (<1% altura libre muro : 3.70cm) Cumple!
Deformacion en la base del vastago= 1.59cm
Deformacion en pilote= 0.34cm
Deformacion relativa (3.31cm - 1.59cm) = 1.72cm (<1% altura libre muro : 3.70cm) Cumple!
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17 ENTRADA DE DATOS AL PROGRAMA - MURO M3

171  MODELO MATEMATICO

Vastago e=0.35m

Viga de cimentacién 170x130

Caisson §=1.2 L=11m
separados c/. 3.6m

llustracion 39 Modelo matematico 3D - Muro M3
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17.2  DEFINICION DEL MATERIAL
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E Matennl Propeity Data
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llustracion 40 Definicion del material
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17.3  DEFINICION DE SECCIONES

17.3.1 Caisson D=1.20m

DISENO SITIO CRITICO
K21+100

Para un caisson de 1.20 m de didmetro y longitud de 11.0m, en los primeros metros se colocé un refuerzo de 22#8, con flejes

N°5 cada 7.5 cm y se reviso.

Lengibsdinal Bars - Cindlar Condgurabion

Coinr Lot i Confina e Bire 00w

Humbar of Longhudmal Bare ._EE

Longtudingl Dar e -J-_ F'I!
Canfinsment Bars

Conframant Bar Sl + ¥E

Longiusieal Spacng of Confinamem Bare - | 0072

CheckTasipn
% Rendarcenent to be Checles
{_] Renfrcament o e Dnmpned

Canis]

llustracion 41 Definicion de caisson
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17.3.2 Viga de cimentacion

B Fecenguiar secnon ®
S chnn Ma e [wstTpom | [usplery Coler .
Zecuen s  ModfyEncw s
Crmzmmam Swcton
Capt [0 | 13
ckh ¢ 13 17 | |
]
Propartion
Halmrml Breparky Bloddam Gecten Properiion.
+ | [frloers - Eelnledriar. Tires Dwpandant Proparian

Congrets AraviymsTent
i
llustracion 42 Definicion de viga de cimentacion

17.3.3 Vastago

B el Gection Dt S
Sy Nt MO papiapconr [
Bacinn ot Vet
Tt THERSSAL
() Gpall-Tom HinDrana |
"1 Spall- Thek Emring 0
£ Pale- T Fraal
Pt Thok il niame + | R "
6t Mierwpiang Hnbraldng IJ.

() Eball - Lapurscl s rbranr

Tow Dapenc Fropanee
Concrets Shall S ecton Dogn Perarelan . Hadiian
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llustracion 43 Definicion de vastago
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17.4  ASIGNACION DE CARGAS

17.4.1 Carga barrera new jersey DC

llustracion 44 Peso barrera New Jersey— DC — kN/m

17.4.2 Colision vehicular CT
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llustracion 45 Colision vehicular CT — kN/m

17.4.3 Empuje estatico EH

1z .ll
w7

m '-\..:

e ——
i L8]

llustracion 46 Empuije estatico en muro — EH — kN/m2

17.44 Empuje dinamico EQ

(1]
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- == .

e D] L] I i :;.
|balelailigila e lalanle oyl lalia]

154
o S S o 2 5 v o o e = o o e = s e =

Thil
1ay
113!

L

llustracion 47 Empuje dinamico en muro — EQ — kN/m?
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17.4.5 Sobre cargavivalLS

LN R R o ]

Ilﬁstracién 48 Sobrecarga viva ~LS — kN/m?2

17.4.6 Espectro

B Response Spectrum Function Definition X
Function Name Function Damping Ratio
|Espectro Planadas | 0,05

Define Function

Period Acceleration

Function Graph

Dizplay Graph (06428 , 06)

Cancel

llustracion 49 Espectro
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18 DATOS DE SALIDA - MURO M3

18.1 CAISSONS
18.1.1 Diagrama de momento 2-2 por estado limite de servicio (kN'm)

e
5 75

g
TRy
o

':"-‘..,T' .
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18.1.3 Diagrama de momento 2-2 por estado limite de evento extremo (kN-m)

18.1.4 Diagrama de momento 3-3 por estado limite de servicio (kN-m)
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18.1.5 Diagrama de momento 3-3 por estado limite de resistencia (kN-m)

oy
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18.1.7 Diagrama de cortante 2-2 por estado limite de servicio (kN)
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18.1.9 Diagrama de cortante 2-2 por estado limite de evento extremo (kN)
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18.1.10 Diagrama de cortante 3-3 por estado limite de servicio (kN)
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18.1.11 Diagrama de cortante 3-3 por estado limite de resistencia (kN)
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18.2  VIGA DE CIMENTACION 170X130
18.2.1 Diagrama de momento M3-3 (kN-m)
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18.2.2 Diagrama de momento M2-2 (kN-m)
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Erd Langlt Ofset Diplay Opfions
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18.2.3 Diagrama de cortante V2-2 (kN)
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18.3 VASTAGO

18.3.1 Diagrama de momento transversal minimo por envolvente de disefio (kN-m) - Zona de extremos

18.3.2 Diagrama de momento transversal minimo por ELS (kN-m) — Zona de extremos
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18.3.3 Diagrama de momento transversal minimo por envolvente de disefio (kN-m) — Zona de centro
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18.3.4 Diagrama de momento transversal minimo por ELS (kN-m) — Zona de centro
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18.3.5 Diagrama de cortante por envolvente de disefio (kN) - Zona de extremos
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19 DISENO ELEMENTOS - MURO M3

19.1 CAISSONS

19.1.1 indices de sobresfuerzo

2 d x I
= = L -2 =
2 g z £
= (=] - -
b= b= = =
— — - - 1
2 e a :
S
7 ] z L
b = = b
0.7
B n L §
= = ic =
15
i ] i o
|:.
= E = 2]
[=] [=] L= o
b= = = =
= : = =
R B E &
= = = =
llustracion 50 indices de esfuerzos caissons
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19.1.2 Curvas de interaccion

Curva de Interaccién 0°

Momento (M33) —r0
Muro M3
CaissonC1 - C2 $=1.20m
fe =28 MPa Fy= 420 MPa @ C1/ELS I'Max
20000
e C1/ELS I/Min
15000 ® C1/ELR IMax

® C1/ELR IMin

10000 \
\ e C1/ELE Extl/Max
00 3

5000

\ ® C1/ELE ExtI/Min

® C2/ELS I/Max

Carga P (kN)

® C2/ELS I'Min

500 ”Vo/;-c 00 24 :
"] @ C2/ELR IMax

-5000 @ C2/ELR IMin
® C2/ELE Ext I/Max
-10000
Momento (kN-m)
llustracion 51 Curva interaccion 0°- Caisson C1y C2
Curva de Interaccion 90°
Momento (M22)
Muro M3 ro
Caisson C1 - C2 ¢=1.20m
fic = 28 MPa Fy = 420 MPa
20000 ® C1/ELS I/Max
® C1/ELS I/Min
15000 @ C1/ELR IMax

® C1/ELE ExtI/Max

\ ® C1/ELR IMin
10000 \

=z
= \ ® C1/ELE ExtIMin
™ 5000
5 7
S ® C2/ELS I/Max
0 ® C2/ELS IMin
500 “meo 2500 3.000 3504
// ® C2/ELR IMax
-5000
® C2/ELR IMin
® C2/ELE Extl/Max
-10000

Momento (kN-m)

llustracion 52 Curva interaccién 90°- Caisson C1y C2
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Curva de Interaccién 0°
Momento (M33) —O
Muro M3
CaissonC3 - C4 3=1.20m
fc =28 MPa Fy =420 MPa @ C3/ELS I'Max
20000
® C3/ELS IMin
15000 ® C3/ELR IMax
\ ® C3/ELR IMin
10000
\ ® C3/ELE ExtI/Max
=z
= \ ® C3/ELE Ext IMin
o
5000
2
3 // ® C4/ELS IMax
o o, ® C4/ELS I/Min
1.CVOG’—’2-C 00 25500 3.000 3500
" ® C4/ELR IMax
-5000 ® C4/ELR I/Min
® C4/ELE ExtI/Max
-10000
Momento (kN-m)
llustracion 53 Curva interaccion 0°- Caisson C3y C4
Curva de Interaccion 90°
Momento (M22)
Muro M3 ro
Caisson C3 - C4 §=1.20m
fic = 28 MPa Fy = 420 MPa
20000 e C3/ELS IIMax
® C3/ELS I/Min
15000 ® C3/ELR IMax
\ ® C3/ELR IMin
10000
\ @ C3/ELE ExtI/Max
Z
= @ C3/ELE ExtI/Min
< 2000 /
2
S / ® C4/ELS IMax
0@ ® C4/ELS I/Min
1.cymcoo 2400 3.doo 3400
// ® C4/ELR IMax
-5000
® C4/ELR IMin
® C4/ELE Extl/Max
-10000
Momento (kN-m)
llustracion 54 Curva interaccion 90°- Caisson C3y C4
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19.1.3 Solicitaciones de caisson
TABLE: Element Forces - Frames

Frame | OutputCase CaseType StepType P M2 M3
Text Text Text Text KN KN-m | KN-m
Cc1 ELS | Combination Max 236,09 | 5,78 | 37,31
C1 ELS | Combination Min 236,09 | 5,78 | 37,31
c1 ELR | Combination Max 212,45| 2,12 | 33,76
Cc1 ELR | Combination Min 295,13 | 17,55 | 46,51
C1 ELE Ext | Combination Max 49,16 | 82,09 | 255,61
c1 ELE Ext | Combination Min 458,38 | 114,68 | 336,13

C2 ELS | Combination Max 223,02 | 12,53 | 9,47

C2 ELS | Combination Min 223,02 | 12,53 | 9,47

C2 ELR I Combination Max 200,71 | 9,45 8,73
C2 ELR | Combination Min 278,78 | 19,08 | 11,69
C2 ELE Ext | Combination Max 151,50 | 35,30 | 328,59
C2 ELE Ext | Combination Min 327,99 | 74,67 | 349,29
C3 ELS | Combination Max 227,52 | 19,51 | 17,71
Cc3 ELS | Combination Min 227,52 19,51 | 17,71
Cc3 ELR | Combination Max 204,75 | 20,54 | 22,24
C3 ELR | Combination Min 284,42 | 21,99 | 15,78
C3 ELE Ext | Combination Max 155,17 | 8,34 |356,70
C3 ELE Ext | Combination Min 333,97 | 57,01 | 318,89
Cca ELS | Combination Max 248,12 | 29,75 | 41,48
c4 ELS | Combination Min 248,12 | 29,75 | 41,48
c4 ELR | Combination Max 223,37 | 26,35 | 51,80
c4 ELR | Combination Min 310,11 | 36,73 | 37,39
c4 ELE Ext | Combination Max 57,58 | 27,63 | 339,81
c4 ELE Ext | Combination Min 475,98 | 90,12 | 250,54

Tabla 14 Solicitaciones en caisson
Pagina 118 de 156

Calle 36 No. 18 — 23 - Tel.: 3204820

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


mailto:gerencia@ingenieriadevias.com.co

(" DISENO SITIO CRITICO

K21+100
TOLIMA SUR
2023
19.1.4 Revision por distribucién de armadura

Revision por distribucién de armadura (fisuracién):

Materiales:
f'.= 28 MPa
f,= 420 MPa

Geometria:
Syiote = 1,20M
Rec.= 0,075m
d=111m
A= #8
Sep. ger= 0,14 m  Empleada
Pas= 2,54 cm
z=8,77cm

Momento actuante ELS:
Mgs= 161,3 kN-m/m

Usando la seccién agrietaday unafranjade 0,14m de ancho, para el disefio por ELS.

Ms 014 =22,6kN-m/m Ms 014 |=Separacion x Mg

Eje Neutro:
f. = 28 MPa

Ec = 20637 MPa E=/3900,/f'c (MPa)
Es = 200000 MPa
n=10
Area de acero transformada: Ast = relacién modular x drea de acero
Ag= 101,3 cm? Ag=nx A
y=33,5cm

Esfuerzo de la barra:

M= 22,6 kN-m

A= 10,1 cm?

Jg= 100,1cm c L™
fog= 22269,0 kN/m? M, =f x A x I, s~ A x g

0.6f, = 252000,0 kN/m?

fis < 0.6fy  OK!

Madxima separacién armadura:

Y= 0,75 Exposicion= Clase 2
d
B=11 B=H+7th-a)
Smin= 353,5cm o< 123000y, —2d
BS fSS ¢
Sempleada= 14'0 cm

Smax > Sempleada Ok!
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19.1.5 Cuantia volumétrica
GEOMETRIA MATERIALES
Caisson fle=" 280  kg/cm?
P= 12 m f,= 4200 kg/cm?
AreaA,= 11309,7 cm’
Recubrimiento
r= 7,5 cm
REFUERZO LONGITUDINAL REFUERZO TRANSVERSAL
No. Cantidad No.
Refuerzo= 8 22 Refuerzo= 5
Separaciéon= 7,5 cm
As= 111,5 cm’
CUANTIA DE AREA
pminimo = 0,0075
pempleada= 0,0099 OK
CUANTIA VOLUMETRICA
—TTTTT T
Ac= 8659,015 cm> P
e 5 0 g ™
o Fa
Ag f’C I . ._ \
Pvoi-1 =045+ | =—-1)-— ;e o
Ac fy }f W
e o
Pvo-1 = 0,0092 / |;0 JL
f’C \ 't?‘ O_-
Pvol—2 = 0.12 - — 0o
vol—2 fy l\ ey O !
2 F 45 @75 cm
Pvo2 = 0,0080 © o/
- -.'Q . .'.'."Q- :
N
Pvo = 0,009184 ‘|:
No. Pasos = 13,3 Por metro 22 # 8
Lpaso= 377,1 cm
L esprat = 5027,5 cm
Vol. espiral = 9951,1 cm®
/ol empleada = 0,0115 OK
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19.1.6 Revision cortante
CORTANTE CAISSON @=1.2m

fc
fy
Es
As estribo: Aro #5
Numero de ramas

Av (Area por seccion)

bv (Ancho efectivo para cortante)
bef (Ancho efectivo)

¢

Recubrimento

Vu

Mu

As flexion

a (altura del bloque de compresién)

1. Altura efectiva para cortante
Maximo entre
a) de=(D/2) + (Drftr )

dv=de - recubrimiento
dv

DISENO SITIO CRITICO
K21+100

28 MPa
420 MPa
200000000 kN/m’
2,00 cm?’
2
4,00 cm?®
1200,0 mm = [ ) b, : .
1,20 m ' _,:_;\;;f-"‘ﬂ;:ﬁ\_:. 1 e —
0'90 2 /i W
0,075 m p—+ ‘p—u,_.‘l‘_,r d, d,
1468 kN | |\, o8 |
368,4 kN-m ' A, -_{}i,»:?‘:_-‘} :'D, /
0,0112 m’ ' ;
0,164 m

934,2 mm
859,2 mm
0,86 m

gs = ((Mu/dv)+(vu))/EsxAs
es= 0,0003

2. Angulo de las fisuras generadas a cortante

0= 29 +3500es

0=129,9

3. Factor que indica la habilidad del concreto para transmitir
traccidn y cortante cuando esta fisurado

R = (4.8)/(1+750¢s)
B= 4,022
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4. Resistencia nominal del concreto

No debe ser mayor que
Vn =0.25fcx bv x dv

Vc=0.083 xR xVfcxbvxdv

Vn= 7217,5 kN
Vc= 1821,1 kN
Vrc = ¢vc 1639,0 kN

5. Cortante a resistir por el acero de refuerzo

Vs =Vu - @Vc -1328,3 kN
5.1 Esfuerzo cortante
vu = (Vu-¢pVp)/(d x bv x dv) 0,16 MPa
0.125xf'c 3,50 MPa

5.2 La separacidn entre estribos debe ser la minima entre

s1=0.4dv 0,34 m
s2=30cm 0,30 m
s = (Av x fy x dv x (cot® + cota) sena)/Vs

Para a =90 tenemos

s3 =(Av x fy x dv x cotB /Vs -0,19 m
S escogido 0,30 m
S adoptado 0,075 m

Recalculasdo Vs con esta separacién de estribos, tenemos:

Vsfinal 3346,6 kN

DISENO SITIO CRITICO
K21+100

NO REQUIERE REFUERZO A CORTANTE
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6. Cortante resistente
Vr = ¢(Vc+Vsfinal) 4487,1 kN
Este valor se debe comparar con el valor de Vu

Vu = 146,83 kN Vr2Vu
EL CAISSON ESTA BIEN A CORTE!!!
7. Revision refuerzo minimo a cortante

Ref minimo = 0.083V(f'c) x (bv x S/fy) 0,94 cm’

As colocado = 4,00 cm’ ok!!
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19.1.7 Revision capacidad portante
TABLE: Joint Reactions
. eacciones (Reacciones <
ortante
Joint | OutputCase CaseType StepType F3 Y € Capacidad
CompreSIOn portante)
Text Text Text Text Tonf Tonf
C1 ELS | Combination Max 24,07 2293,44 Cumple!
C1 ELR I Combination Max 30,10 764,48 Cumple !
C1 ELE Ext | Combination Max 46,74 2293,44 Cumple !
C2 ELS | Combination Max 22,74 2293,44 Cumple !
C2 ELR | Combination Max 28,43 764,48 Cumple !
C2 ELE Ext | Combination Max 33,45 2293,44 Cumple !
C3 ELS | Combination Max 23,20 2293,44 Cumple !
Cc3 ELR | Combination Max 29,00 764,48 Cumple !
c3 ELE Ext | Combination Max 34,06 2293,44 Cumple!
c4 ELS | Combination Max 25,30 2293,44 Cumple !
Ca ELR I Combination Max 31,62 764,48 Cumple !
Ca ELE Ext | Combination Max 48,54 2293,44 Cumple !
Tabla 15 Revisidn capacidad portante
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19.2 VIGA DE CIMENTACION 170X130
GEOMETRIA MATERIALES
Viga cabezal fl.= 28 MPa
h= 1,30 m fy = 420 MPa
b= 1,70 m
Recubrimiento
fap= 0,075 m
ri= 0,075 m
SOLICITACIONES
Momento Longitudinal principal
My,= 222,90 kN-m/m
My.= 451,96 kN-m/m
1. DISENO VIGA CABEZAL
1.1 Calculo del refuerzo longitudinal
Momento positivo Momento negativo
Refuerzo longitudinal inferiol Refuerzo longitudinal superic
Revision As minimo Revision As minimo
La cantidad de acero proporcionado debe ser capaz de resistir el menor valor de Mcry 1.33M,.
r= 0075 m r= 0075 m
f,= 3280,73 kN/m? f.= 3280,73 kN/m?
= 031124 m* 1= 031124 m*
Y,= 0,650 m Y,= 0,650 m
S.= 0479 m’ S.= 0479 m’
Y= 1,6 - Demas estructuras en concreto V1= 1,6 - Demas estructuras en concreto
y3= 0,75 —>Para refuerzo A706, Grado 60 ys= 0,75 —>Para refuerzo A706, Grado 60
M, = 188511 kN-m/m M, = 188511 kN-m/m
My= 222,90 kN-m/m My= 451,96 kN-m/m
1.33My= 297,20 kN-m/m 1.33M,= 602,61 kN-m/m
Menor valor entre M,y 1.33My= 297,20 kN-m/m Menor valor entre Mcry 1.33My = 602,61 kN-m/m
My, = 297,20 kN-m/m My.= 602,61 kN-m/m
z= 009 m z= 009 m
d= 121 m d= 1,21 m
®= 0,9 o= 09
Prequerica = 0,000315 Prequerida = 0,000640
Area de refuerzo requerida: Area de refuerzo requerida:
A,= 650 cm*’/m A= 13,21 cm?*/m
¢= 7/8 " ¢= 7/8 "
antidad= 10 Cantidad= 10
A= 3879 cm? oK A= 3879 cm? oK
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GEOMETRIA MATERIALES
Viga cabezal fi.= 28 MPa
h= 1,70 m f,= 420 MPa
b= 1,30 m
Recubrimiento
= 0,075 m
fae= 0,075 m
SOLICITACIONES
Momento caras laterales
My,= 654,93 kN-m/m
My.= 142,78 kN-m/m
1. DISENO VIGA CABEZAL
1.1 Calculo del refuerzo lateral
Momento positivo Momento negativo
Refuerzo lateral Refuerzo lateral
Revision As minimo Revision As minimo
La cantidad de acero proporcionado debe ser capaz de resistir el menor valor de Mcry 1.33M,.
r= 0075 m r= 0075 m
f.= 3280,73 kN/m? f.= 3280,73 kN/m?
I= 053224 m* I= 053224 m*
Yp= 0,850 m Y,= 0,850 m
S.= 0626 m S.= 0626 m
y,= 1,6 > Demasestructuras en concreto y,= 1,6 > Demas estructuras en concreto
y3= 0,75 > Pararefuerzo A706, Grado 60 y3= 0,75 > Pararefuerzo A706, Grado 60
M, = 2465,14 kN-m/m M, = 2465,14 kN-m/m
My= 654,93 kN-m/m My= 142,78 kN-m/m
1.33M,= 873,24 kN-m/m 1.33M,= 190,37 kN-m/m
Menor valor entre M.,y 1.33M,= 873,24 kN-m/m Menor valor entre Mcry 1.33My= 190,37 kN-m/m
My.= 873,24 kN-m/m My.= 190,37 kN-m/m
z= 009 m z= 009 m
d= 161 m d= 161 m
d= 0,9 b= 0,9
prequerida = 01000686 prequerida = 01000149
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Area de refuerzo requerida: Area de refuerzo requerida:
A= 14,40 cm?/m A= 3,12 cm?/m
= 7/8 " o= 7/8 "
antidad = 2 Cantidad = 2
A= 7,76 cm? A= 7,76 cm?
¢= 3/4 " ¢= 3/4 "
antidad = 4 Cantidad = 4
A= 11,40 cm? A= 11,40 cm?
A Total= 19,16 cm? oK A Total= 19,16 cm? OK
CORTANTE VIGA DE CIMENTACION
f'c 28 MPa
fy 420 MPa
Es 200000000 kN/m’
As estribo #4 2,00 cm?
Numero de ramas 4
Av (Area por seccién) 8,00 cm?
ht 1,30 m
bv (Ancho efectivo para cortante) 1700 mm
bef (Ancho efectivo tablero) 1,7 m
¢ 0,90
Recubrimento 0,075 m
Vu 245,1 kN
Mu 452,0 kN-m
As flexion 0,0039 m’
a (altura del bloque de compresioén) 0,040 m
1. Altura efectiva para cortante
Maximo entre
a) ht - rec positivo - a/2 = 1,20 m
b) 0.9 d 1,10 m
€)0.72 h 0,94 m
dv 1,20 m
es = ((Mu/dv)+(vu))/EsxAs
es= 0,0008
2. Angulo de las fisuras generadas a cortante
0= 29 +3500¢es
0=131,8
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3. Factor que indica la habilidad del concreto para transmitir
traccion y cortante cuando esta fisurado
S,= 200 mm
Sye = Sx+(1.38) / (ag+0.63)
See=14
® Para secciones con refuerzo transversal minimo (Av min)
R = (4.8)/(1+750¢s)
B= 3,00
® Para secciones sin refuerzo transversal minimo (Av min)
= (4.8)/(1+750¢s) - (51/(39+S,.)
B= 2,89
4. Resistencia nominal del concreto
No debe ser mayor que
Vn =0.25fcx bv xdv ->Vn= 14337,9 kN
Vc=0.083 x B xVf'cxbvxdv ->Vc= 2699,5 kN
Vrc = ¢vc 2429,6 kN NO REQUIERE REFUERZO A CORTANTE
5. Cortante aresistir por el acero de refuerzo
Vs =Vu - @Vc -1941,6 kN
5.1 Esfuerzo cortante
0
vu = (Vu-?’fp)/(cb x bv x dv) 0,13 MPa
0.125xf'c 3,50 MPa
vu > 0.125f'c - Smax=0.4dv <300mm
5.2 La sepracion entre estribos debe ser la minima entre
s1=0.4dv 0,48 m
s2=30cm 0,30 m
s = (Av x fy x dv x (cotB + cota) sena)/Vs
Para a =90 tenemos
s3 = (Av x fy x dv x cot® /Vs -0,34 m
S escogido 0,30 m
S adoptado 0,20 m
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Recalculado Vs con esta separacién de estribos, tenemos:

Vsfinal 3264,9 kN
6. Cortante resistente
Vr = ¢(Vc+Vsfinal) 5125,1 kN
Este valor se debe comparar con el valor de Vu

Vu= 245,06 kN Vr2Vu

LA VIGA ESTA BIEN A CORTE!!!
7. Revision refuerzo minimo a cortante
Ref minimo = 0.083V(f"c) x (bv x S/fy) 3,56 cm2

As colocado = 8,00 cm2 ok!!

ok!!
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19.3 VASTAGO EN ZONA DE CENTRO

GEOMETRIA MATERIALES

Vastago f'.= 28 MPa
h= 035 m f,= 420 Mpa
b= 1,00 m

Recubrimiento

fe= 0,050 m

rie= 0075 m
SOLICITACIONES

Vastago momento Transv.
My.= 2,71 kN-m/m

M. = 1,24  kN-m/m
1. DISENO DE VASTAGO - REFUERZO TRANSVERSAL

1.1 Calculo del refuerzo transversal

Momento negativo
Refuerzo transversal contra el terreno
Chequeo As minimo

La cantidad de acero proporcionado debe ser capaz de resistir el menor valor de Mcry 1.33M,.

r= 0,075 m
f,= 3280,73 kN/m?
I= 0,00357 m*

Yo= 0175 m

S.= 0020 m

y,= 1,6 > Demasestructuras en concreto

y;= 0,75 -> Pararefuerzo A706, Grado 60
M, = 80,38 kN-m/m

B}

My= 271 kN-m/m
1.33My= 3,62 kN-m/m
Menor valor entre Mcry 1.33M = 3,62 kN-m/m

My,= 3,62 kN-m/m

z= 008 m
d= 027 m
®= 09

P requerida = O/ 000133

Area de refuerzo requerida:
A= 036 cm’/m

8= 12 "
S= 355 m (Méxima)
S= 020 m (Escogida)
A= 633 cm? oK
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1.2 Revision por distribuciéon de armadura

Momento positivo

Ancho tributario = 0,20 m
Mg,= 0,25 kN-m/m

Eje neutro

E.= 20637 MPa

C

E,= 200000 MPa
n= 10

Area de acero transformada A, 00012 m?

y= 0052 m
ja= 0251 m

Esfuerzo de la barra
f = 7772 kN/m?
0.6fy = 252000 kN/m?

fs < 0.6f,
7772 < 252000 OK

Maxima separacién armadura
Y= 0,75 ExposicionseveraClase 2
B= 1,43
s= 812 m OK
2. DISENO DE VASTAGO - REFUERZO LONGITUDINAL

2.1 Armadura de contraccion y temperatura - Refuerzo horizontal

233 com*’/m <A, < 12,70 cm*/m

s temp

Ajemp= 233 m’/m  encadacara
o= 33 "
= 0,31 (Maxima)
= 0,20 (Escogida)
A= 356 cm? OK
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19.4 VASTAGO EN ZONA DE EXTREMOS
GEOMETRIA MATERIALES
Vaéstago fe= 28 MPa
h= 035 m f,= 420 MPa
b= 1,00 m
Recubrimiento
fe= 0,050 m
riw= 0,075 m
SOLICITACIONES
Vastago momento Transv.
M,.= 76,94 kN-m/m
M. = 1,85 kN-m/m
Vy= 128,54 kN/m
1. DISENO DE VASTAGO - REFUERZO TRANSVERSAL
1.1 Calculo del refuerzo transversal
Momento negativo
Refuerzo transversal contra el terreno
Chequeo As minimo
La cantidad de acero proporcionado debe ser capaz de resistir el menor valor de Mcry 1.33My,.
r= 0075 m
f,= 3280,73 kN/m?
I= 0,00357 m*
Y,= 0,175 m
S.= 002 m
Y= 1,6 - Demas estructuras en concreto
;= 0,75 > Para refuerzo A706, Grado 60
M.,= 80,38 kN-m/m
My= 7694 kN-m/m
1.33My= 102,59 kN-m/m
Menor valor entre Mcry 1.33M = 80,38 kN-m/m
My, = 80,38 kN-m/m
z= 008 m
d= 027 m
o= 09
prequerida = 0;003027
Area de refuerzo requerida:
A= 813 cm*’/m
= 1/2 "
S= 016 m (Maxima)
S= 010 m (Escogida)
A= 12,67 cm? oK
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1.2 Revision por distribucién de armadura

Momento positivo

Ancho tributario = 0,10 m
Ms,= 0,19 kN-m/m

Eje neutro

E.= 20637 MPa
E,= 200000 MPa
n= 10

Area de acero transformada A, 0,0012 m?

y= 0070 m
jg= 0,245 m

Esfuerzo de la barra
fo= 5964 kN/m?
O.6fy = 252000 kN/m?

f <0.6f,
5964 < 252000 OK

Maxima separacion armadura
Y= 0,75 ExposicionseveraClase 2
B= 143
s= 10,63 m OK
2. DISENO DE VASTAGO - REFUERZO LONGITUDINAL

2.1 Armadura de contraccion y temperatura - Refuerzo horizontal

233 am’/m <A< 1270 cm*/m

Ajemp= 2,33 cm?/m encadacara
¢= 3/8 "
= 0,31 (Maxima)
= 0,20 (Escogida)
A= 356 cm? oK
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Vastago momento Long.
Vy= 128,54 kN/m

2.3 Revisidn por corte

La resistencia nomianl de cortante, V, debe determinarse como la menor entre:
Vo=V, —> V.=0.083-B-Vvf'.-b,-d,

V,=0.25-f-b,-d,

o= 09
B= 2

= 45 °
a= 0014 m

V.= 229,68 kN
V,= 1830,32 kN

o V,= 206,71 kN OK
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19.5 DEFORMACION DEL MURO

B iy 63200

62 P1 Cibg: 385
P Bl B30 FiEln. 355
LIt = & 1EQE [iF L= 7 (E0E-06
U7 = 00927
T U= i
Rl = D016
A2 = 2.MZE-07 -
GNCRA = TS
r =.‘
i POy 13
FtEm 13
,5. :"'- U1 = 4 KG19E-0%
H
_ 3. 00051
Je " R1= 000017
A e 0 OPSEOF
Ap A1 = ELE
- ’ E 3
Ve :
s o
|
K 3
|- F' I
- re .
. S =
L} - 3y

Deformacion en muro por empuje estético:

Deformacion en corona del muro= 0.12cm (<1% altura libre muro : 0.60cm) Cumple!
Deformacién en la base del vastago= 0.09cm

Deformacion en pilote= 0.03cm

Deformacion relativa (0.12cm — 0.09¢m) = 0.03¢m (<1% altura libre muro : 0.60cm) Cumple!
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20 DISENO BARRERA NEW JERSEY - ZONA CENTRAL
GEOMETRIA MATERIALES TIPO DE BARANDA
h'= 57,0 cm fce= 210 kg/cm? TL-4
h"= 180 cm fy= 4200 kg/cm? Ver Tabla A13.2-1
h"'= 150 cm Rec= 4 cm CCP-14
= 90,0 cm
b'= 16,5 cm REFUERZO
b" = 5,5 cm
b'" = 13,0 cm TRANSVERSAL LONGITUDINAL
= 35,0 cm #4 @ 20,0cm 2 Barras #6
6 Barras #3
TIPO DE CONCRETO FACTOR DE COHESION Y FRICCION L
== Factores de cohesion y
Concreto vaciado sobre una Caso 5 friccion Numeral
superficie de concreto limpia aso 5.8.4.3 - CCP-14
ESQUEMA GENERAL
& b T & 35,0 cm
b" 5,5dcm
b' 1 1 b T 16,5 cmT | 13,0 cm
e = o i —a
-
. h' 57,0 cm
P
a
h q 90,0 cm
e —
. L
Caa
@ h" 18,0 cm
N a .
— —i
Y @\“’ h™ 15,0 cm
s _— - o
4 P A
<f. ”1 .. ]
4 P 4 4
& .
< - g .
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6 Barras  #3

DISENO SITIO CRITICO

K21+100

I
:11
1#4 @ 20,0cm

1. EVALUACION DE RESISTENCIA TRANSVERSAL M ¢

Utilizando franjas de 1.0m de ancho:

Considerando Ref. Transv #4 @ 20,0cm > Ag: 6,3cm?
@:1.0 - Caso de Evento Extremo. Ver Numeral 1.3.2.1 CCP-14

SECCION @D Tle5cn
d' 4,6 cm i
d 14,6 cm
N .
A 6,3 cm 57,0 cm &
bl 4
a 1,5cm lozcm |
? 1,0 I
¥ ) ]
Mct 368967,5 kg-cm L220em
SECCION @
d' 4,6 cm 22,0cm |
d 239cm
A 6,3 cm? Sy
18,0cm 285cm b
a 1,5cm
2 10 35,0cm
Mc 615037,3 kg-cm

Calle 36 No. 18 — 23 - Tel.: 3204820
gerencia@ingenieriadevias.com.co - Bogota, D.C.
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SECCION ®)
d' 4,6 cm
d 30,4 cm o6 _d_ d
A, 6,3 cm? 150cm|
a 1,5cm 35,0cm
(4] 1,0
Mcs 787951,3 kg-cm
(Mc1-h'} (M, h"')+(Mca h™)
h
M. TotaL 488012,1 kg-cm
2. EVALUACION DE RESISTENCIA LONGITUDINAL (M )
Considerando Ref. Long: 2 Barras #6
6 Barras  #3
@:1.0 - Caso de Evento Extremo. Ver Numeral 1.3.2.1 CCP-14
SECCION D
d; 10,3 cm . _ !
d, 13,5 cm
d; 16,3 cm .l
4
dPRQM 13,3 cm 57,0cm | 8] 1l
A 3,9cm?
a 1,6 cm b b
@ 1,0 a— | |F 2 ::‘.i.
Mw1 206345,3 kg-cm
SECCION (@
d3 16,3 cm
d, 29,3 cm
dprom 22,754 cm F
2
A 0,7 cm 18,0 cm
a 0,9cm {
@ 1,0 = U
My, 66702,3 kg:cm
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SECCION (3

ds 29,3 cm M
d 29,3 cm 150cm |
A, 0,4 cm? =
a 0,6 cm
[ 1,0

Mws 43356,3 kg-cm

My +Mw2+Mws
Mw rota 316403,9 kg-cm

RESUMEN RESISTENCIA FLEXIONAL

M kg-cm t'm
M 0,00 0,00
M. 488012,10 4,88
My, 316403,95 3,16
po—— Lg e
| — -bt -
A;A
: | \ ‘1 j/ |
. \
H | \! 4 |
. \
' v & |
.
' 1

Figura CA 13.3.1-1 - Analisis mediante lineas de fluencia de un muro de hormigén para el caso de
un impacto dentro de un segmento de muro - CCP-14

3. LONGITUD CRITICA DE LA LINEA DE ROTURA Lc

L. 1,07 m
H 0,90 m

My 0,00 tm L
Me 4,38 tm

My 3,16 tm

L 2,76 m

2 2 M
Ec.A13.3.1-4 - CCP-14

e
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4. RESISTENCIA NOMINAL A LA CARGA TRANSVERSAL Rw

ML’

2
P“:[&—kIM+M+H

Ec.A13.3.1-1 - CCP-14

- Fuerzatransversal para el Nivel  TL-4

L. 1,07 m
L 2,76 m
ke 24,46 t
Rw 29,94 t

ok! R,>F

5. TRANSFERENCIA DE CORTANTE ENTRE LA BARRERA Y LA LOSA

- En 1 metro de ancho de barrera

90,0 cm

#4 @ 200cm
| 35,0 cm ‘
Vet 6564,69 kg/m > 656t/m |
Ao, 3500,0 cm?
A 6,33 cm?/m V- Numeral A13A.2-1 - CCP14
c 5,00 kg/cm?
H 0,60 V,; » Numeral 5.8.4.1-3 - CCP14
ky 0,20
ka 55,00 kg/cm?
P 2115,75 cm?
Vi 34730,74 kg > 34,73t
kif'cAq 147000,00 kg -> 147,00 t
KAy 192500,00 kg > 192,50 t
VpskfcAy | OK!
Vi € koAcy ok!
V> Ver ok!
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6. REVISION DE LA DOVELA
Ay 6,33 cm?/m
A 3500,0 cm?
035A.,/fy 2,92 cm?/m

Avf > 0.35 A Ok!

7. LONGITUD DE ANCLAJE

Longitud basica de anclaje (l,,) para una barra terminada en gancho:

dy 12,70 mm >
I 277,14 mm - 27,71 cm
,_ 100d,
hb — -
f'c

Ec.5.11.24.1-1 - CCP-14

Factor de modificacion (Numeral 5.11.2.4.2 - CCP-14)

Recubrimiento > 64mm - Factor de modificacion:
lan = 0.7 - Iy | 1940cm |
8dy, 10,2 cm
LONG. DE 15cm 15,0 cm
DESARROLLO Asrequerida
————— x|, 8,9cm
A, proporciorada

| lgn min. | 15,0 cml

| lgn escogida | 25,0 cm| Ok!

1,27 cm

0,7
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i
4 :,
Y
l::':‘x b
1)
bt _;|._- —
| F'I:I h=|25 cm
il | g
25cm
Nota:
Las barras terminadas en gancho deben ademds extenderse minimo:
124p+ 44, = 20,3 cm -> (FiguraC5.11.2.4-1 - CCP-14)
Escogido 25,0cm
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21 DISENO BARRERA NEW JERSEY - ZONA EN EXTREMOS
GEOMETRIA MATERIALES TIPO DE BARANDA
h'= 57,0 cm fe= 210 kg/cm? TL-4
h"= 18,0 cm fy= 4200 kg/cm? Ver Tabla A13.2-1
h''= 150 cm Rec= 4 cm CCP-14
h= 90,0 cm
b'= 16,5 cm REFUERZO
b" = 5,5 cm
b"'= 13,0 cm TRANSVERSAL LONGITUDINAL
b= 350 cm #4 @ 10,0cm 2 Barras #6
6 Barras #3
TIPO DE CONCRETO FACTOR DE COHESION Y FRICCION Lo
—————————— 1 Factores de cohesion y
Concreto vaciado sobre una Caso 5 friccion Numeral
superficie de concreto limpia a0 5.8.4.3 - CCP-14
ESQUEMA GENERAL
T b T T 35.0cm
b" 5,5 cm
¢ b' I | b T 4 16,5 cm| | 13,0 cm
G — H— —
oA
: h' 57,0 cm
L
4
h q 90,0 cm
o —ip-
. T
S T
@ h* 18,0 cm
A = .
—i- —
‘4 @\4 e .]15,0 cm
Fr— & — o
4 P A
< &) .. <
4 5 4 4
& .
=) ol < -
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2 Barras #6
a
6 Barras  #3 \
N
' N
I
:11
1#4 @ 10,0cm 14 @ 10,0cm
1. EVALUACION DE RESISTENCIA TRANSVERSAL M ¢
Utilizando franjas de 1.0m de ancho:
Considerando Ref. Transv #4 @ 100cm > A 12,7 cm?
@:1.0 > Caso de Evento Extremo. Ver Numeral 1.3.2.1 CCP-14
SECCION D TTesen
d' 4,6 cm T
d 14,6 cm
2
As 12,7 cm 57,0 cm -
Bh b4,
a 3,0cm d9,3cm |
[ 1,0 \
¥:. i iL
Mc1 698289,4 kg:cm 122,0cm &
SECCION O
d' 4,6 cm 22,0em |
d 23,9cm
A 12,7 cm? ey
18,0cm 28,5 cm
a 3,0cm
2 10 35,0cm
Mc, 1190429,1 kg-cm
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SECCION ®)
d' 4,6 cm
d 30,4 cm o
A, 12,7 cm? 15,0em|
a 3,0cm 35,0cm
(4] 1,0
Mcs 1536256,9 kg-cm
(Mc1-h'} (M, h"')+(Mca h'™)
h
M. TotaL 936378,6 kg-cm
2. EVALUACION DE RESISTENCIA LONGITUDINAL (M )
Considerando Ref. Long: 2 Barras #6
6 Barras  #3
@:1.0 - Caso de Evento Extremo. Ver Numeral 1.3.2.1 CCP-14
SECCION D
d; 10,3 cm .
d; 13,5 cm el
d; 16,3 cm A
t——ti-4
dPROM 13,3 cm 57,0cm %) 1
A 3,9cm?
a 1,6 cm
[} 1,0
Mw1 206345,3 kg:cm
SECCION 2
d3 16,3 cm
d, 29,3 cm |
derom 22,754 cm [ W\
2
A 0,7 cm 18,0 cm
a 0,9cm £
@ 1,0 ' .
M 66702,3 kg:cm
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SECCION (®

dg 29,3cm

d 29,3cm 15,0cm f

A, 0,4 cm?

a 0,6 cm

[ 1,0
Mws 43356,3 kg-cm

M1 +Mw, +Mws
Muw ToTaL 316403,9 kg-cm
RESUMEN RESISTENCIA FLEXIONAL

M kg-cm t'm

My 0,00 0,00

M. 936378,60 9,36

My 316403,95 3,16

Figura CA 13.3.1-1 - Analisis mediante lineas de fluencia de un muro de hormigén para el caso de
un impacto cerca al extremo de un segmento del muro - CCP-14
3. LONGITUD CRITICA DE LA LINEA DE ROTURA Lc
L 1,07 m
2
H 0,90 m L[ L[ H(M +M )
M, 0,00 tm L=2+5]* o
; 2 \\2 M,

M. 9,36 tm Ec.A13.3.1-4 - CCP-14

M, 3,16 tm

L. 1,30 m
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4. RESISTENCIA NOMINAL A LA CARGA TRANSVERSAL Rw
2 ML
L 1,07m R":(ZLC L My +M, + cHLC
t ’ —
L 130m Ec.A13.3.1-3 - CCP-14
F, 24,46 t - Fuerzatransversal para el Nivel TL-4
Ru 27,12t Ok! Ry >F
5. TRANSFERENCIA DE CORTANTE ENTRE LA BARRERA Y LA LOSA
- En 1 metro de ancho de barrera
5 "3 - ‘: 'J_
90,0 cm # @ 10,0cm
&
Vet 8739,09 kg/m - 8,74 t/m
Ao 3500,0 cm?
Ay 12,67 cm?*/m V= Numeral A13A.2-1 - CCP14
c 5,00 kg/cm?
u 0,60 V,i » Numeral 5.8.4.1-3 - CCP14
ke 0,20
kay 55,00 kg/cm?
P, 2115,75 cm?
Vi 50692,02 kg > 50,69 t
kef'cAy 147000,00 kg > 147,00 t
kAo 192500,00 kg -> 192,50t
ViiskifcAy | OK!
Vi S koAcy Ook!
Vpi> Vet Ok!
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6. REVISION DE LA DOVELA
Ay 12,67 cm?/m
Au 3500,0 cm?
0.35A./fy 2,92 cm?/m
Avf > 035 A, Ok!
fy
7. LONGITUD DE ANCLAJE
Longitud basica de anclaje (I,,) para una barra terminada en gancho:
dp 12,70 mm - 1,27 cm
lho 277,14 mm - 27,71 cm
,_ lood,
hb — -
f'c
Ec.5.11.2.4.1-1 - CCP-14
Factor de modificacion (Numeral 5.11.2.4.2 - CCP-14)
Recubrimiento > 64mm - Factor de modificacion: 0,7
=07 -, | 1940cm |
8dp 10,2 cm
LONG. DE 15cm 15,0 cm
DESARROLLO A requerida
—— x4 | 4,5cm
A, proporciorada
| lan min. | 15,0 cm|
| lgn escogida | 25,0 cml Ok!
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L))
R e
l N h=|25 cm
™ = @
25cm
Nota:

Las barras terminadas en gancho deben ademas extenderse minimo:
124p+4g= 20,3cm = (FiguraC5.11.2.4-1 - CCP-14)
Escogido 25,0cm
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