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Calle 36 No. 18 — 23 Oficina 201 1YDBE19a7

Referencia:. CONTRATO DE OBRA PUBLICA NO. 290 DE 2021. “MEJORAMIENTO DE
LA VIA ATACO — PLANADAS EN EL DEPARTAMENTO DEL TOLIMA”,

Asunto: Disefio Estructural Muro K21+900. Proyecto Ataco — Planadas.

El presente oficio corresponde al disefio estructural de las obras de confinamiento
proyectadas aproximadamente en el K21+900 del contrato de obra publica No. 290 de
2021 “Mejoramiento de la Via Ataco — Planadas en el Departamento del Tolima®. Se
disefian dos muros de 4.0m de altura apoyados sobre pilas a 4.0m y 8.0m de profundidad.
El disefio se realiza siguiendo los lineamientos fijados en la Norma Colombiana de Disefio
de Puentes LRFD — CCP — 14. En la Figura 1 se presenta el dimensionamiento de las
estructura propuestas.

Figura 1. Obras de Confinamiento K21+900.
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1. Parametros de Disefio

En la Tabla 1 se presentan los parametros de diselo sismico del sitio. La estructura
debera disefarse para una zona de desempefio sismico 3.

Tabla 1. Parametros Sismicos.
PGA [g] 0.25 Regién 5
Ss [g] 0.5 Regién 5
S1[g] 0.25 Regién 5
Suelo Tipo C
Fpga 1.15
Fa 1.2
Fv 1.55
As [0] 0.287
kh [g] 0.23

El material de lleno no podra tener un peso unitario que exceda los 20 kN/m3y, su angulo
de friccion debera ser de al menos 30°. A continuacion, se presentan los parametros
geotécnicos que definen los empujes producidos por el material de lleno, a los que estara
sometida la estructura:

e ¢ 30° Angulo de friccion interna del suelo
o ky. 05 Coeficiente de empuje en reposo

e k, 0.30 Coeficiente de empuje activo

e vy, 20KN/m3 Peso especifico del suelo

o kg 0.49 Coeficiente de empuje sismico

Deberan emplearse concretos Clase A cuya relacion agua/cemento sera maximo de 0.45,
su resistencia minima a la compresioén a los 28 dias debera ser de 28 MPa y, con tamafio
maximo de agregado grueso de 25 mm. A continuacion, se detallan las demas
especificaciones que deberan cumplir los materiales que compondran la estructura:

e fc: 28 MPa Resistencia a la compresién del concreto
e fy: 420 MPa Esfuerzo de fluencia del acero de refuerzo
o V. 24KN/m3 Peso especifico del concreto reforzado

e E.. 25GPa Modulo de elasticidad del concreto

e E; 200 GPa Modulo de elasticidad del acero

MIT: 901.571.34 F-8
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La condicion de apoyos ha sido modelada a partir del modulo de reaccion del suelo (ver
Tabla 2). Estos han sido definidos por el especialista en geotecnia del consorcio para

pilotes de 0.6m de diametro.

Tabla 2. Mddulo de Reaccion Para Pilotes.

Profundidad del Médulo de Reaccién [KN/m?]

ilote [m]

INICIO FIN Pilas a 4.0m Pilas a 8.0m
0.0 1.0 5000 5000
1.0 2.0 10000 10000
2.0 3.0 45000 15000
3.0 4.0 60000 80000
4.0 5.0 75000 100000
5.0 6.0 120000 120000
6.0 7.0 140000 140000
7.0 8.0 160000 160000
8.0 9.0 180000 180000
9.0 10.0 200000 150000
10.0 11.0 220000 165000
11.0 12.0 240000 180000
12.0 13.0 260000 195000
13.0 14.0 280000 210000
14.0 15.0 300000 300000
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2. Cargas y Combinaciones de Carga

La estructura estard sometida a la accion de los empujes horizontales y verticales
producidos por el suelo (EH y EV), la sobrecarga por sismo (EQ), la sobrecarga vehicular
(LS), el peso propio de los elementos (DC) vy, la carga de colision vehicular (CT).

Se evaluaran las combinaciones de carga derivadas de los estados limite Resistencia |,
Servicio |, Evento Extremo | y Evento Extremo Il. En la Tabla 3, se presentan las
combinaciones de carga evaluadas en el disefio.

De acuerdo con el disefio geotécnico de los sitios, se considera que la superficie de falla
se extiende 0.6m bajo el nivel de la zarpa del muro apoyado sobre pilas a 4.0m y 1.8m
bajo el nivel de la zarpa del muro apoyado sobre pilas a 8.0m.

Tabla 3. Combinaciones de Carga.

Factor de Mayoraciéon de Carga

Combo
DC |EH | EV | LS | EQ | CT

Res. I. 01 1251513 |175| O 0

Res. I. 02 1 15| 1 175 0 0

Ser. 1. 01 1 1 1 1.3 0 0

E.Ext.1.01 | 125 | 1 1 0.5 1 0

E.Ext.1.02 | 0.9 1 |09 05 1 0

E.Ext.1.01 | 1.25 | 1 1 1 0 1

El peso propio de los elementos (DC) se calcula a partir de peso especifico y la dimension
nominal de los elementos.

La sobrecarga viva vehicular (LS) se define como una altura de suelo equivalente que
ejerce una presion uniforme sobre la cara de la estructura, tal como se define en el
articulo 3.11.6.4 del CCP - 14. Para los analisis aqui realizados se adopta una altura de
suelo equivalente igual a 1.0 m (ver Tabla 4).

Tabla 4. Alturas Equivalentes de Suelo para Carga Vehicular.
Altura del Muro de ey (m)

Contencién Distancia desde el respaldo

(mm) del muro al borde del trafico

0.0 mm | 300 mm o mas
1500 1500 600
3000 1000 600
= 6000 600 600

Fuente: Tabla 3.11.6.3-2 del CCP-14
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Se considera una condicion de empujes horizontales definida por el coeficiente de presion
activa del suelo de relleno. El calculo del empuje debido al sismo se realiza siguiendo el
procedimiento recomendado por el CCP-14 y aplicando la teoria de Mononobe - Okabe.
A continuacioén, se presenta el calculo de la carga derivada del evento sismico.

- Muro Sobre Pilotes a 4.0m:

Pyg = 0.5yh2k,, = 97.96 kN/m
Pir = kn(W,, + W;) = 30.85 kN /m
EQ = 50% P,z + 100% Pz = 79.83 kN /m
EQ = 50% Py + 100% P,z = 113.38 kN/m
AEQ = EQ — EH = 53.23 kN/m

- Muro Sobre Pilotes a 8.0m:

Pyz = 0.5yh2%ky, = 155.89 kN/m
Pir = kn(W, + W;) = 32.09 kN/m
EQ = 50% Pz + 100% Pz = 110.04 kN/m
EQ = 50% Py + 100% P,z = 171.94 kN/m
AEQ = EQ — EH = 76.24 kN /m

Considerando que el tramo superior del vastago servira de barrera vehicular, las
limitaciones de transito y, que la velocidad de disefio de la via en la zona de estudio no
supera los 50 km/h, sobre la cota superior del vastago se asigna una carga de colision
vehicular (CT) correspondiente a un nivel de ensayo TL-2.

Tabla 5. Fuerza de Disefio Segun Nivel de Ensayo.
R — Miveles de Fasavo pada bas Barasdas

TL-1 TL-2 TL-3 TL4 TL-3 TL-8
Transversal F; (W) {0, 00 120000 240000 240000 550.000 120000
Lomgitedmal Fr (1) 20 000 40 500 B0 000 R0.000 183 000 260 000
Vertical descendente F, (M) 20000 20,000 20 000 800000 355 000 355 000
Ly v Ly (o 1220 10 1220 1070 14400 1440
L, {mm) | 3500 5500 5500 5500 12,200 12300
H, (mdn ) mms) 460 s10 10 £14 1070 1420
Mlimisma abnars del riel & (nsm) 485 685 B85 &10 10T L

Fuente: Tabla A13.2-1 del CCP-14
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3. Analisis Estructural

3.1. Muro H=4.0m Pilas D=0.6m L=4.0m

La estructura es modelada mediante un software de andlisis y disefio estructural. Alli se
ha generado un modelo en elementos finitos donde el vastago y la zarpa se asignan como
un elemento tipo Plate y, las pilas como elemento tipo Beam. En la Figura 2 se presenta
un isométrico del modelo de analisis generado.

La condicion de apoyo es definida por el modulo de balasto del suelo, y se asigna
directamente sobre los nudos de las pilas, discretizdndolas cada 50 cm.

Figura 2. Modelo de Analisis Muro H=4.0m Pilas D=0.6m L=4.0m.
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A continuacién, en la Figura 3 se presentan las cargas asignadas al modelo de andlisis.
Figura 3. Asignacion de Cargas Muro H=4.0m Pilas D=0.6m L=4.0m

Presion Horizontal Del Suelo EH Ejercida Sobre El Vastago - kPa
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Sobre Carga Por Sismo AEQ Ejercida Sobre el Vastago - kPa
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Sobre Carga Por Sismo AEQ Ejercida Sobre Las Pilas — KN/m
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Presion Vertical Del Suelo EV Ejercida Sobre la Zarpa — kPa
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A continuacion, en la Figura 4 se presentan las solicitaciones de carga que rigen el disefio
de cada uno de los elementos.
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Figura 4. Solicitaciones de Disefio Muro H=4.0m Pilas D=0.6m L=4.0m.
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3.2. Muro H=4.0m Pilas D=0.6m L=8.0m

La estructura es modelada mediante un software de analisis y disefio estructural. Alli se
ha generado un modelo en elementos finitos donde el vastago y la zarpa se asignan como
un elemento tipo Plate y, las pilas como elemento tipo Beam. En la Figura 5 se presenta
un isométrico del modelo de andlisis generado.

La condicion de apoyo es definida por el modulo de balasto del suelo, y se asigna
directamente sobre los nudos de las pilas, discretizandolas cada 50 cm.

Figura 5. Modelo de Andlisis Muro H=4.0m Pilas D=0.6m L=8.0m.
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A continuacién, en la Figura 6 se presentan las cargas asignadas al modelo de andlisis.
Figura 6. Asignacion de Cargas Muro H=4.0m Pilas D=0.6m L=8.0m

Presion Horizontal Del Suelo EH Ejercida Sobre El Vastago - kPa
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Sobre Carga Por Sismo AEQ Ejercida Sobre el Vastago - kPa
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Sobre Carga Por Sismo AEQ Ejercida Sobre Las Pilas — KN/m
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A continuacion, en la Figura 7 se presentan las solicitaciones de carga que rigen el disefio
de cada uno de los elementos.
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Figura 7. Solicitaciones de Disefio Muro H=4.0m Pilas D=0.6m L=8.0m.
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4. Disefio Estructural
41. Muro H=4.0m Pilas D=0.6m L=4.0m

Es disefio estructural de los elementos, se realiza considerando
solicitaciones de flexién, cortante, y carga axial de las secciones criticas.

las maximas

4.1.1. Zarpa

Para el disefio de la zarpa, se considera un recubrimiento de 75 mm en todas las caras.
Como refuerzo a flexién, en la direccién transversal se instalan barras N°4 @ 20 cm;
mientras que, en la direccion longitudinal se instalan 11 N°4. Para atender las
solicitaciones por cortante, se instalan estribos de cuatro ramales N°4 @ 20 cm. En la
Tabla 6 se presenta el disefio de la zarpa.

Tabla 6. Disefio a Momento y Cortante Zarpa.
Disefio Zarpa
Momento resistente B=2.1m H=1.0m Resistencia al Corte B=2.1m H=1.0m
Mu [KN-m] cuantia Req. 0.00011 Vu [kN] Tu [KN-m]
b [m] As req [mm2] 605 ) Tcr [KN-m] 1235
h [m] # Barras N°4 11 No Investigar Torsion
d' [m] As Ins. [mm2] 1419 A0 [m2] 1.32 dv [m] 0.90
d [m] cuantia inst. 0.00075 Ph [m] 5.45 wi [KPa] 97
) s [mm] 191 Vu [kN] 165 S _max [mm] 600
fc [MPa] a [m] 0.0119 €S 0.0012 Nu [KN]
fy [MPa] c [m] 0.0140 0 [°] 33 Vc [kN] 2128
Mer [kN-m] 1156 e 0.1907 B 2.6 No Requiere Av de Refuerzo
Ru [kPa] 47157 | gwr [kN-m] 483 ag [mm] 25
cuantia max. 0.02833 Sxe [mm] 48 s [mm] 200
Espaciamiento maximo (CCP-14 5.7.3.4) # Barras N°4 4 Av min [mm2] 439
Bs 1.15 fss [Mpa] 280 Vs [KN] 1498 Av Inst. [mm2] 516
Gamma e 1 S_max [mm] 194 DV [kN] 3263
Momento resistente B=1.0m H=1.0m Resistencia al Corte B=1.0m H=1.0m
Mu [KN-m] cuantia Req. 0.00063 Vu [kKN] Tu [KN-m]
b [m] As req [mm2] 578 [©) Tcr [KN-m] 434
h [m] # Barras N°4 4 No Investigar Torsion
d' [m] As Ins. [mm2] 578 AO [m2] 0.60 dv[m] 0.91
d [m] cuantia inst. 0.00063 Ph [m] 3.35 w [kPa] 201
) s [mm] 223 Vu [kKN] 165 S_max [mm] 600
fc [MPa] a [m] 0.0102 €S 0.0029 Nu [KN]
fy [MPa] c [m] 0.0120 0 [°] 39 Ve [kN] 613
Mcr [KN-m] 550 es 0.2268 B 1.53 No Requiere Av de Refuerzo
Ru [kPa] 262.664 OMr [KN-m] 200 ag [mm] 25
cuantia max. 0.02833 Sxe [mm] 49 s [mm] 350
Espaciamiento maximo (CCP-14 5.7.3.4) # Barras N°4 3 Av min [mm2] 366
Bs 1.13 fss [Mpa] 280 Avnst. [mm2] 387
Gamma e 1 S_max [mm] 227 Vs [kN] 524 PV [kN] 1023
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4.1.2. Vastago

Para el disefio del vastago, se considera un recubrimiento de 75 mm en la cara contra el
terreno y de 50 mm en la cara al aire libre. Como refuerzo a flexién, se instalan barras
N°4 @ 10 cm, las cuales iran distribuidas en dos tendidos especiados cada 20 cm. Para
atender los incrementos de esfuerzos producto de la retraccion y los cambios de

temperatura, se instalan barras N°4 @ 30 cm. En la Tabla 7 se presenta el disefio del
vastago del muro.

Tabla 7. Disefio a Momento y Cortante Vastago.
Disefio Vastago
Momento resistente a flexion Momento resistente temp.
Mu [KN-m] 130 cuantia Req. 0.00349 Mu [KN-m] - cuantia Req. 0.00180
b [m] 1 As req [mm2] 1114 b [m] 1 As req [mm2] 287
h [m] 0.40 # Barras N°4 9 h [m] 0.40 # Barras N°4 3
d' [m] 0.08 As Ins. [mm2] 1161 d' [m] 0.08 As Ins. [mm2] 387
d [m] 0.32 cuantia inst. 0.00364 d [m] 0.32 cuantia inst. 0.00243
) 0.9 s [mm] 111 [©) 0.9 s [mm] 333
fc [MPa] 28 a[m] 0.0205 fc [MPa] 28 a[m] 0.0068
fy [MPa] 420 c [m] 0.0241 fy [MPa] 420 c [m] 0.0080
Mcr [kN-m] 88 es 0.0367 Mcr [kKN-m] - es 0.1160
Ru [kPa] 1422.568 Ru [kPa] -
B 1 - 4
cuantia max. 0.02833 OMr [kN-m] 35 cuantia max. 0.02833 OMr [kN-m] °
Espaciamiento maximo (CCP-14 5.7.3.4) Espaciamiento maximo (CCP-14 5.7.3.4)
Bs 1.36 fss [Mpa] 280 Bs 1.36 fss [Mpa] 280
Gamma e 1 S_max [mm] 159 Gamma e 1 S_max [mm] -
Resistencia al Corte Resistencia al Corte
Vu [kN] 125 Ve [kN] 280 Vu [kN] 125 Ve [kN] 280
® 0.9 @V [kN] 252 ® 0.9 @Vc [kN] 252
Figura 8. Despiece Vastago y Viga Cabezal Muro H=4.0m Pilas D=0.6m L=4.0m.
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4.1.3. Pilas

El diagrama de interaccion de las pilas se hizo directamente mediante el software de
andlisis y disefio. Se obtuvo que instalando 11 N°8 es suficiente para atender las
solicitaciones de carga axial y momento a las que se encuentran sometidas las pilas. En
la Figura 9 se presenta el diagrama de interaccion obtenido.

Figura 9. Verificacion Flexo - Compresion Pilas D=0.6m L=4.0m.
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Tras definir el diametro y cantidad de barras de refuerzo a flexo compresion, se procedio
a revisar las solicitaciones a cortante y chequear las cuantias volumétricas tal como exige
la normatividad vigente. La zona confinada de los pilotes es igual a 1.2 m. La zona
confinada sera reforzada mediante estribos N°4 @ 70 mm; mientras que la zona no
confinada sera reforzada mediante estribos N°3 @ 220 mm. En la Tabla 8 se presenta la
revision de la resistencia al corte de las pilas. En la Figura 10 se presenta el despiece de
los elementos disefiados.

Tabla 8. Resistencia al Cote en Pilas D=0.6m L=4.0m.
Zona Confinada Zona No Confinada
fc [MPa] 28 Av min [mm?2] 44 fc [MPa] 28 Av min [mm?2] 138
fy [MPa] 420 Av[mm2] 258 fy [MPa] 420 Av[mm2] 142
Es [MPa] 200000 As [mm2] 5610 Es [MPa] 200000 As [mm2] 5610
() 0.9 es 0.00086 () 0.9 es 0.00065
r [mm] 75 0 32.0 r [mm] 75 0 313
Vu [MN] 0.174 B 2.92 Vu [MN] 0.213 B 3.23
Mu [KN-m] 280 Vc [MN] 0.296 Mu [KN-m] 180 Vc [MN] 0.328
Nu [MN] 0.117 Vs [MN] 0.952 Nu [MN] 0.1 Vs [MN] 0.172
D-bv [mm] 600 Vp [MN] 0.000 D-bv [mm] 600 Vp [MN] 0.000
db_v[mm] 12.7 Vn [MN] 1.248 db v[mm] 9.5 Vn [MN] 0.501
db_| [mm] 25.4 oVn [MN] 1.123 db_| [mm] 25.4 @Vn [MN] 0.451
Dr [mm] 399 Dc [mm] 450 Dr [mm] 406 Dc [mm] 450
de [mm] 427 Ag [mm2] 282743 de [mm] 429 Ag [mm2] 282743
dv [mm] 384 Ac [mm2] 159043 dv [mm] 386 Ac [mm2] 159043
w [MPa] 0.838 Cuantia min 1 0.0156 w [MPa] 1.021 Cuantia min 1 -
S_max [mm] 600 Cuantia min 2 0.0080 S_max [mm] 600 Cuantia min 2 -
S [mm] 70 Cuantia vol 0.0159 S [mm] 220 Cuantia vol 0.0028
Figura 10. Despiece Pilas D=0.6m L=4.0m.
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4.2. Muro H=4.0m Pilas D=0.6m L=8.0m

Es disefio estructural de los elementos, se realiza considerando las maximas
solicitaciones de flexién, cortante, y carga axial de las secciones criticas.

4.2.1. Zarpa

Para el disefio de la zarpa, se considera un recubrimiento de 75 mm en todas las caras.
Como refuerzo a flexion, en la direccion transversal se instalan barras N°4 @ 20 cm;
mientras que, en la direccion longitudinal se instalan 11 N°4 cm. Para atender las
solicitaciones por cortante, se instalan estribos de cuatro ramales N°4 @ 20 cm. En la
Tabla 9 se presenta el disefio de la zarpa.

Tabla 9. Disefio a Momento y Cortante Zarpa.
Disefio Zarpa
Momento resistente B=2.1m H=1.0m Resistencia al Corte B=2.1m H=1.0m
Mu [KN-m] 88 cuantia Req. 0.00018 Vu [kN] 350 Tu [KN-m] 0
b [m] 2.10 As req [mm2] 605 [©) 0.9 Tcr [KN-m] 1235
h [m] 1.00 # Barras N°4 11 No Investigar Torsion
d' [m] 0.09 As Ins. [mm2] 1419 A0 [m2] 1.32 dv [m] 0.90
d [m] 0.91 cuantia inst. 0.00075 Ph [m] 5.45 w [kPa] 206
[0) 0.9 S [mm] 191 Vu [KN] 350 S_max [mm] 600
fc [MPa] 28 a [m] 0.0119 €S 0.0025 Nu [kN] 0
fy [MPa] 420 c [m] 0.0140 0 [°] 38 Ve [kN] 1398
Mer [kN-m] 1156 e 0.1907 B 1.68 No Requiere Av de Refuerzo
Ru [kPa] 75.451 | qir [kN-m] 483 ag [mm] 25
cuantia max. 0.02833 Sxe [mm] 48 s [mm] 200
Espaciamiento maximo (CCP-14 5.7.3.4) # Barras N°4 4 Av min [mm2] 439
Bs 1.15 fss [Mpa] 280 Vs [KN] 1265 Av Inst. [mm2] 516
Gamma e 1 S_max [mm] 194 DV [kN] 2397
Momento resistente B=1.0m H=1.0m Resistencia al Corte B=1.0m H=1.0m
Mu [KN-m] 150 cuantia Req. 0.00063 Vu [kN] 350 Tu [KN-m] 0
b [m] 1.00 As req [mm2] 578 (©) 0.9 Tcr [KN-m] 434
h [m] 1.00 # Barras N°4 4 No Investigar Torsion
d' [m] 0.08 As Ins. [mm2] 578 A0 [m2] 0.60 dv [m] 0.91
d [m] 0.92 cuantia inst. 0.00063 Ph [m] 3.35 wi [KPa] 426
) 0.9 s [mm] 223 Vu [kN] 350 S_max [mm] 600
fc [MPa] 28 a[m] 0.0102 €S 0.0060 Nu [kN] 0
fy [MPa] 420 c [m] 0.0120 0 [°] 50 Vc [kN] 350
Mcr [kN-m] 550 es 0.2268 B 0.87 Requiere Av de Refuerzo
Ru [kPa] 262.664 OMr [kN-m] 200 ag [mm] 25
cuantia max. 0.02833 Sxe [mm] 49 s [mm] 350
Espaciamiento maximo (CCP-14 5.7.3.4) # Barras N°4 3 Av min [mm2] 366
Bs 1.13 fss [Mpa] 280 Av Inst. [mm2] 387
Gamma e 1 S_max [mm] 227 Vs [kN] 356 PV [kN] 636
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4.2.2. Vastago

Para el disefio del vastago, se considera un recubrimiento de 75 mm en la cara contra el
terreno y de 50 mm en la cara al aire libre. Como refuerzo a flexién, se instalan barras
N°4 @ 10 cm, las cuales iran distribuidas en dos tendidos especiados cada 20 cm. Para
atender los incrementos de esfuerzos producto de la retraccion y los cambios de

temperatura, se instalan barras N°4 @ 30 cm. En la Tabla 10 se presenta el disefio del
vastago del muro.

Tabla 10. Disefio a Momento y Cortante Vastago.
Disefio Vastago
Momento resistente a flexion Momento resistente temp.
Mu [kN-m] 143 cuantia Req. 0.00386 Mu [kN-m] - cuantia Req. 0.00180
b [m] 1 As req [mm2] 1229 b [m] 1 As req [mm2] 309
h [m] 0.40 # Barras N°4 10 h [m] 0.40 # Barras N°4 3
d' [m] 0.08 As Ins. [mm2] 1290 d' [m] 0.06 As Ins. [mm2] 387
d [m] 0.32 cuantia inst. 0.00405 d [m] 0.34 cuantia inst. 0.00225
) 0.9 s [mm] 100 [©) 0.9 s [mm] 333
fc [MPa] 28 a[m] 0.0228 fc [MPa] 28 a[m] 0.0068
fy [MPa] 420 c [m] 0.0268 fy [MPa] 420 c [m] 0.0080
Mcr [KN-m] 88 es 0.0327 Mcr [KN-m] - es 0.1253
Ru [kPa] 1564.825 i Ru [kPa] - i
cuantia max. 0.02833 OMr [kN-m] 150 cuantia max. 0.02833 OMr [kN-m] o0
Espaciamiento maximo (CCP-14 5.7.3.4) Espaciamiento maximo (CCP-14 5.7.3.4)
Bs 1.36 fss [Mpa] 280 Bs 1.23 fss [Mpa] 280
Gamma e 1 S_max [mm] 159 Gamma e 1 S_max [mm] -
Resistencia al Corte Resistencia al Corte
Vu [kN] 117 Ve [kN] 280 Vu [kN] 117 Ve [kN] 302
(0] 0.9 oVc [kN] 252 () 0.9 oVc [kN] 272
Figura 11. Despiece Vastago y Viga Cabezal Muro H=4.0m Pilas D=0.6m L=8.0m.
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4.2.3. Pilas

El diagrama de interaccion de las pilas se hizo directamente mediante el software de
andlisis y disefio. Se obtuvo que instalando 17 N°8 es suficiente para atender las
solicitaciones de carga axial y momento a las que se encuentran sometidas las pilas. En
la Figura 12 se presenta el diagrama de interaccion obtenido.

Figura 12. Verificacion Flexo - Compresion Pilas D=0.6m L=8.0m.
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Tras definir el diametro y cantidad de barras de refuerzo a flexo compresion, se procedio
a revisar las solicitaciones a cortante y chequear las cuantias volumétricas tal como exige
la normatividad vigente. La zona confinada de los pilotes es igual a 1.6 m. La zona
confinada sera reforzada mediante estribos N°4 @ 70 mm; mientras que la zona no
confinada seré reforzada mediante estribos N°3 @ 220 mm. En la Tabla 11 se presenta
la revision de la resistencia al corte de las pilas. En la Figura 13 se presenta el despiece
de los elementos disefiados.

Tabla 11. Resistencia al Cote en Pilas.
Zona Confinada Zona No Confinada
fc [MPa] 28 Av min [mm?2] 44 fc [MPa] 28 Av min [mm?2] 138
fy [MPa] 420 Av[mm2] 258 fy [MPa] 420 Av[mm2] 142
Es [MPa] 200000 As [mm2] 8670 Es [MPa] 200000 As [mm2] 8670
(0] 0.9 es 0.00061 (0] 0.9 es 0.00069
r [mm] 75 0 31.1 r [mm] 75 0 31.4
Vu [MN] 0.210 B 3.30 Vu [MN] 0.175 B 3.16
Mu [KN-m] 270 Vc [MN] 0.334 Mu [KN-m] 345 Vc [MN] 0.322
Nu [MN] 0.284 Vs [MN] 0.985 Nu [MN] 0.260 Vs [MN] 0.171
D-bv [mm] 600 Vp [MN] 0.000 D-bv [mm] 600 Vp [MN] 0.000
db_v[mm] 12.7 Vn [MN] 1.319 db v[mm] 9.5 Vn [MN] 0.493
db_| [mm] 25.4 oVn [MN] 1.187 db_| [mm] 25.4 @Vn [MN] 0.444
Dr [mm] 399 Dc [mm] 450 Dr [mm] 406 Dc [mm] 450
de [mm] 427 Ag [mm2] 282743 de [mm] 429 Ag [mm2] 282743
dv [mm] 384 Ac [mm2] 159043 dv [mm] 386 Ac [mm2] 159043
w [MPa] 1.012 Cuantia min 1 0.0156 w [MPa] 0.839 Cuantia min 1 -
S_max [mm] 600 Cuantia min 2 0.0080 S_max [mm] 600 Cuantia min 2 -
S [mm] 70 Cuantia vol 0.0159 S [mm] 220 Cuantia vol 0.0028
Figura 13. Despiece Pilas D=0.6m L=8.0m.
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4.3. Baranda Vehicular

Se propone una baranda vehicular en concreto tipo New Jersey con las dimensiones
indicadas en la Figura 14.

Figura 14. Dimensionamiento Baranda Vehicular Tipo New Jersey.
o WD 5}
L A = i
A o |
,f /7 x
=
(B}
(]
o
=%
¥
3& = o

= N
! !

El procedimiento de disefio estructural se realiza de acuerdo con el Apéndice A13.3.1 del
CCP — 14 para barandas en concreto. A continuacion, se presentan las ecuaciones que
definen la resistencia nominal R,, de la baranda ante la carga transversal:

- Para impactos en un segmento de muro:

R —( 2 ) 8M, + 8M, +McL"2
v \2L, - L, b wTH
. _ L <&)2+8H(Mb+Mw)
¢ 2 \2 M,

- Para impactos en los extremos o juntas:

R —( 2 )M+M +McLC2
we\2L.—-LJ\?P T

L. |/L\N*> HM, +M
LC:_t (t) + (M, w)
2 M,

2
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En la Tabla 12 se presenta la verificacion de la resistencia R, de la baranda vehicular.

Tabla 12.

Verificacién Resistencia R,, Baranda Vehicular.

Resistencia Nominal Rw Barrera en Concreto

Geometria Barrera y Materiales

hl [mm] 390 bl [mm] 150
h2 [mm] 200 b2 [mm] 200
h3 [mm] 100 bl [mm] 300
Area [mm2] 148250 fc [MPa] 21
e_prom [mm] 215 Fy [MPa] 420
r [mm] 50 ) 1
Momento Resistente Respecto al Eje Vertical
# Barras N°3 3 d [mm] 151
As [mm2] 213 a [mm] 7
s [mm] 230 Mw [KN-m] 13.148

Momento Resistente Res

pecto al Eje Longitudinal

# Barras N°3 3 d [mm] 245
Asl [mm2] 237 a [mm] 6
sl [mm] 300 Mc1 [KN-m] 24,101
# Barras N°3 3 d [mm] 195
As2 [mm2] 237 a [mm] 6
s2 [mm] 300 Mc2 [KN-m] 19.131
# Barras N°3 3 d [mm] 120
As3 [mm2] 237 a [mm] 6
s3 [mm] 300 Mc3 [KN-m] 11.676
Mc [KN-m] 15.638
Momento Resistente de la Viga
# Barras N°4 0 d [mm] 0
As [mm2] 0 a [mm] 0
s [mm] - Mb [KN-m] 0.000
Resistencia Transversal Total
Lcl [m] 1.947 Rw1 [kN] 289.492
Lc2 [m] 1.351 Rw2 [kN] 200.891

El chequeo de la resistencia al corte en la base de la seccion se realiza de acuerdo con

el numeral 5.8.4.3 del CCP-14 tal como se presenta en la Tabla 13.
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Tabla 13. Verificacién Resistencia al Corte.
Disefio a Cortante Barrera Vehicular

fc [MPa] 21 c [MPa] 0.5

Fy [MPa] 420 u 0.6

bv [mm] 300 k1l 0.2

lv [mm] 1000 k2 [MPa] 5.5

Acv [mm?2] 300000 Vni [kN] 271

Avf min [mm2] 250 Vni [KN] 1260

AV [mm2] 473 Vni [kN] 1650

Pc [N/m] 3558 PVni [kN] 244
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Figura 15. Despiece Baranda Vehicular.
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El presente comunicado se acompafa del correspondiente plano constructivo
referenciado a continuacion: PL_EST_K21+900 Caisson 4m.pdf y
PL_EST K21+900 Caisson 8m.pdf

Cordialmente,

Especialista Estructural
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