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1 INTRODUCCION
Se presenta el disefio estructural de un muro de 6.50 m de altura sobre caissons de 10 m de longitud

y 1.2 m de didmetro separados cada 3.6 m. El dimensionamiento obedece a las condiciones de
estabilidad segln se establece en el estudio geotécnico.

2 ANALISIS ESTRUCTURAL

En este capitulo se presentan los datos de entrada y salida del modelo realizado, las verificaciones
de desplazamientos y de capacidad del suelo para asegurar su buen funcionamiento. A partir de los
datos obtenidos se realiza la revisién de los elementos en concreto reforzado.

21 MODELO NUMERICO

El andlisis estructural se realizé en un programa de elementos finitos en unidades de t-m. Donde se
modelaron la pantalla y las zarpas con elementos Shell tipo Thick y para los caissons y/o pilotes
elementos tipo frame.
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Figura 1 Modelo general
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Los médulos de reaccidn tenidos en cuenta para el modelo son (estudio suelos):
Médulo
Horizontal Ksh Kfh
Profundidad (m) (ton/m3) (ton/m)
0.00 - 1.00 0 0
1.00 - 2.00 500 600
2.00 - 3.00 750 900
3.00 - 4.00 1000 1200
4.00 - 5.00 1100 1320
5.00 - 6.00 1300 1560
6.00 - 7.00 8400 10080
7.00 - 8.00 9900 11880
8.00 - 9.00 11000 13200
9.00 - 10.00 12100 14520 i

Tabla 1 Médulos reaccion

En los modelos numéricos se tuvo en cuenta las propiedades de los materiales, secciones y cargas,
las cuales fueron proporcionadas en el estudio geotécnico.

2.2

MATERIALES DE CONSTRUCCION

Las especificaciones de los materiales de construccion para el proyecto son:

1. Concretos y Acero de Refuerzo:

23

De limpieza: f'c =
Muro y pilotes

140 kg/cm2 (14 MPa)

f'c= 280 kg/cm2 (28MPa)

3/8" y mayores: fy = 4200 kg/cm2 (420 MPa) NTC-2289
1/4" y menores: fy = 2400 kg/cm2 (240 MPa) NTC-2289

MATERIALES DE RELLENO (estudio suelos)

Aceleracion A, 025
Paso unitanio dal matersal da rallena: 2,06tm?
Andulo de fnecidn intarna: JU°
Coseficienie de presion achiva (Ka| 0,333

Coeficiente de presion active en condicion dinamica, segin planteamienta de
0.5082 {0.259g)

Mononobe Okabe

Sobrecargs transito vehicular

1,50 t'm?
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24 CARGAS Y COMBINACIONES

Las combinaciones de carga usadas en los modelos se tomaron de la Norma Colombiana de disefio
de Puentes CCP-14 se presentan en la Tabla 2.
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LIST OF LOAD COMBINATIONS
NUM NAME ACTIVE TYPE

LOADCASE(FACTOR) + LOADCASE(FACTOR) + LOADCASE(FACTOR)
1 cLCB1 Strength/Stress Add

ppropio( 1.250) + EH(1.500) + EV(1.350)
+ LS(1.750)
2 clLCB2 Strength/Stress Add

ppropio( 1.250) + EH( 1.500) + EV( 1.000)
+ LS(1.750)
3 cLCB3 Strength/Stress Add

ppropio( 1.250) + EH(0.900) + EV( 1.350)
+ LS( 1.750)
4 cLCB4 Strength/Stress Add

ppropio( 1.250) + EH(0.900) + EV( 1.000)
+ LS( 1.750)
5 cLCB5 Strength/Stress Add

ppropio( 0.900) + EH(1.500) + EV( 1.350)
+ LS( 1.750)
6 cLCB6 Strength/Stress Add

ppropio( 0.900) + EH( 1.500) + EV( 1.000)
+ LS( 1.750)
7 cLCB7 Strength/Stress Add

ppropio( 0.900) + EH(0.900) + EV( 1.350)
+ LS( 1.750)
8 cLCB8 Strength/Stress Add

ppropio( 0.900) + EH(0.900) + EV( 1.000)
+ LS( 1.750)
9 cLCB9 Strength/Stress Add

ppropio( 1.250) + EH( 1.500) + EV( 1.350)
+ LS( 1.350)
10 cLCB10 Strength/Stress  Add

ppropio( 1.250) + EH( 1.500) + EV( 1.000)
+ LS( 1.350)
11 cLCB11 Strength/Stress  Add

ppropio( 1.250) + EH(0.900) + EV( 1.350)
+ LS(1.350)
12 cLCB12 Strength/Stress  Add

ppropio( 1.250) + EH(0.900) + EV( 1.000)
+ LS( 1.350)
13 cLCB13 Strength/Stress  Add

ppropio( 0.900) + EH( 1.500) + EV(1.350)
+ LS(1.350)
14 cLCB14 Strength/Stress  Add

ppropio( 0.900) + EH( 1.500) + EV( 1.000)
+ LS(1.350)
15 cLCB15 Strength/Stress  Add

ppropio( 0.900) + EH(0.900) + EV(1.350)
+ LS( 1.350)
16 cLCB16 Strength/Stress  Add

ppropio( 0.900) + EH(0.900) + EV( 1.000)
+ LS( 1.350)
17 cLCB17 Strength/Stress  Add

ppropio( 1.250) + EH( 1.500) + EV( 1.350)
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cLCB18 Strength/Stress
ppropio( 1.250) +

cLCB19 Strength/Stress
ppropio( 1.250) +

cLCB20 Strength/Stress
ppropio( 1.250) +

cLCB21 Strength/Stress
ppropio( 0.900) +

cLCB22 Strength/Stress
ppropio( 0.900) +

cLCB23 Strength/Stress
ppropio( 0.900) +

cLCB24 Strength/Stress
ppropio( 0.900) +

cLCB25 Strength/Stress
ppropio( 1.500) +

cLCB26 Strength/Stress
ppropio( 1.500) +

cLCB27 Strength/Stress
ppropio( 1.500) +

cLCB28 Strength/Stress
ppropio( 1.500) +

cLCB29 Strength/Stress
ppropio( 1.000) +
LS( 0.500) +

cLCB30 Strength/Stress
ppropio( 1.000) +
EV(1.350) +

cLCB31 Strength/Stress
ppropio( 1.000) +
LS(0.500) +

cLCB32 Strength/Stress
ppropio( 1.000) +
EV(1.000) +

cLCB33 Strength/Stress
ppropio( 1.000) +
LS(0.500) +

cLCB34 Strength/Stress
ppropio( 1.000) +
EV(1.350) +

cLCB35 Strength/Stress
ppropio( 1.000) +
LS(0.500) +

cLCB36 Strength/Stress
ppropio( 1.000) +
EV(1.000) +

cLCB37 Strength/Stress
ppropio( 1.250) +
LS(0.500) +

cLCB38 Strength/Stress
ppropio( 1.250) +
LS(0.500) +

Add
EH(1.500) +

Add
EH(0.900) +

Add
EH(0.900) +

Add
EH(1.500) +

Add
EH(1.500) +

Add
EH(0.900) +

Add
EH(0.900) +

Add
EH(1.500) +

Add
EH(1.500) +

Add
EH(0.900) +

Add
EH(0.900) +

Add
EH(1.500) +
eq( 1.000)

Add
LS( 0.500) +
eq( 1.000)

Add
EH(1.500) +
eq( 1.000)

Add
LS( 0.500) +
eq( 1.000)

Add
EH(0.900) +
eq( 1.000)

Add
LS( 0.500) +
eq( 1.000)

Add
EH(0.900) +
eq( 1.000)

Add
LS( 0.500) +
eq( 1.000)

Add
EH(1.500) +
CT(1.000)

Add
EH(1.500) +
CT(1.000)

EV( 1.000)

EV(1.000)

DISENO SITIO CRITICO
K22+200 al K22+400 al K22+600
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cLCB39 Strength/Stress
ppropio( 1.250) +
LS(0.500) +

cLCB40 Strength/Stress
ppropio( 1.250) +
LS(0.500) +

cLCB41 Strength/Stress
ppropio( 0.900) +
LS(0.500) +

cLCB42 Strength/Stress
ppropio( 0.900) +
LS(0.500) +

cLCB43 Strength/Stress
ppropio( 0.900) +
LS(0.500) +

cLCB44 Strength/Stress
ppropio( 0.900) +
LS(0.500) +

Add
EH(0.900) +
CT(1.000)

Add
EH(0.900) +
CT(1.000)

Add
EH(1.500) +
CT(1.000)

Add
EH(1.500) +
CT(1.000)

Add
EH(0.900) +
CT( 1.000)

Add
EH(0.900) +
CT(1.000)

DISENO SITIO CRITICO
K22+200 al K22+400 al K22+600



f" DISENO SITIO CRITICO
K22+200 al K22+400 al K22+600
TOLIMA SUR
2023
3 DISENO ESTRUCTURAL

El disefio realizado sigue los lineamientos de la Norma Colombiana de disefio de Puentes CCP-14
para estructuras en concreto reforzado. El disefio se realizé para las combinaciones ultimas antes
descritas, considerando las cargas maximas para los elementos. Para el disefio de los elementos se
obtienen los momentos maximos de las combinaciones ultimas en los sentidos principales y a
partir de estos valores se asignan aceros de refuerzo en los dos sentidos.

3.1 Cargas
0.35m X EA=0
VARSI \ -
L} §
N <
0.0m 2.0m
-+ <
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W <
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p
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0J0]fm <
T wreli2=0 Wrell1=11
Yyyvy Y \VV\ YY <
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EA=4.33 SC=0.4
PLTp=0  0.00m 0.50 m 3.00 m
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Cargas sismicas
EQ h=
Eeq mo 74.02 kN 433 m
Wm 129.90 kN
Ws 330.00 kN
DPae 74.02
Pir= Kh(Wm+Ws) 68.99 kN
Pae= 214.71 kN
Dpae+.5Pir= 108.51 kN 260 m
.5DPae+Pir= 139.33 kN 260 m

3.1.1 Carga Muerta.
La carga muerta se obtiene del peso propio de los elementos y es calculado por el programa de

andlisis.
3.1.2 Presion lateral de tierra. (EH)
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3.1.3 Empuje sismico.

3.1.4 Sobrecarga.
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3.1.5 EV.

3.1.6 Fuerza de Colision vehicular (CT)

Por tralarse de una via pincipal, las bamems del puente s dsedian para un nivel de prusba 4 (TLE) De este modo
Izs pasimetos de dsefis son los present 3dos a continuacitn

Fr= 280 KM Ly = 1070 i
Fi.= 30 KM L= 1070 e
F.= 80 KM L= L5 rmm
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3.1.7 Solicitaciones vastago
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3.1.8 Solicitaciones zarpa

DISENO SITIO CRITICO
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3.1.9 Solicitaciones elementos verticales ELE
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Momento 2-2, cortante y axial (t, m)

Figura 2 Solicitaciones elementos verticales.
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3.1.10 Diseno Caisson

MIDAS/Civil - RC-Column Design [ AASHTO-LRFD17 ]

Civil 2021

DISENO SITIO CRITICO
K22+200 al K22+400 al K22+600

*.DEFINITION OF LOAD COMBINATIONS WITH SCALING UP FACTORS.

10
1
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35

36

ppropio( 1.250) +
LS( 1.750)
ppropio( 1.250) +
LS( 1.750)
ppropio( 1.250) +
LS(1.750)
ppropio( 1.250) +
LS(1.750)
ppropio( 0.900) +
LS(1.750)
ppropio( 0.900) +
LS(1.750)
ppropio( 0.900) +
LS(1.750)
ppropio( 0.900) +
LS(1.750)
ppropio( 1.250) +
LS(1.350)
ppropio( 1.250) +
LS(1.350)
ppropio( 1.250) +
LS(1.350)
ppropio( 1.250) +
LS( 1.350)
ppropio( 0.900) +
LS(1.350)
ppropio( 0.900) +
LS(1.350)
ppropio( 0.900) +
LS(1.350)
ppropio( 0.900) +
LS(1.350)
ppropio( 1.250) +
ppropio( 1.250) +
ppropio( 1.250) +
ppropio( 1.250) +
ppropio( 0.900) +
ppropio( 0.900) +
ppropio( 0.900) +
ppropio( 0.900) +
ppropio( 1.500) +
ppropio( 1.500) +
ppropio( 1.500) +
ppropio( 1.500) +
ppropio( 1.000) +
LS(0.500) +
ppropio( 1.000) +
EV(1.350) +
ppropio( 1.000) +
LS(0.500) +
ppropio( 1.000) +
EV(1.000) +
ppropio( 1.000) +
LS(0.500) +
ppropio( 1.000) +
EV(1.350) +
ppropio( 1.000) +
LS(0.500) +
ppropio( 1.000) +
EV( 1.000) +

EH(1.500) +
EH( 1.500) +
EH(0.900) +
EH(0.900) +
EH( 1.500) +
EH( 1.500) +
EH(0.900) +
EH(0.900) +
EH( 1.500) +
EH( 1.500) +
EH(0.900) +
EH(0.900) +
EH( 1.500) +
EH( 1.500) +
EH(0.900) +
EH(0.900) +

EH( 1.500) +
EH( 1.500) +
EH(0.900) +
EH(0.900) +
EH( 1.500) +
EH(1.500) +
EH(0.900) +
EH(0.900) +
EH( 1.500) +
EH( 1.500) +
EH(0.900) +
EH(0.900) +
EH( 1.500) +
eq( 1.000)
LS(0.500) +
eq( 1.000)
EH( 1.500) +
eq( 1.000)
LS(0.500) +
eq( 1.000)
EH(0.900) +
eq( 1.000)
LS(0.500) +
eq( 1.000)
EH(0.900) +
eq( 1.000)
LS(0.500) +
eq( 1.000)

EV( 1.350)
EV( 1.000)
EV( 1.350)
EV( 1.000)
EV( 1.350)
EV( 1.000)
EV( 1.350)
EV( 1.000)
EV( 1.350)
EV( 1.000)
EV( 1.350)
EV( 1.000)
EV( 1.350)
EV( 1.000)
EV( 1.350)
EV( 1.000)
EV( 1.350)
EV( 1.000)
EV( 1.350)
EV( 1.000)
EV( 1.350)
EV( 1.000)
EV( 1.350)
EV( 1.000)
EV( 1.350)
EV( 1.000)
EV( 1.350)
EV( 1.000)
EV( 1.350)
EH( 1.500)
EV( 1.000)
EH( 1.500)
EV( 1.350)
EH(0.900)

EV(1.000)

EH( 0.900)
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371 ppropio( 1.250) + EH(1.500) + EV( 1.350)
+ 1S(0.500) + CT( 1.000)

381 ppropio( 1.250) + EH( 1.500) + EV( 1.000)
+ LS(0.500) + CT( 1.000)

391 ppropio( 1.250) + EH(0.900) + EV( 1.350)
+ LS(0.500) + CT( 1.000)

40 1 ppropio( 1.250) + EH(0.900) + EV( 1.000)
+ LS(0.500) + CT( 1.000)

41 1 ppropio( 0.900) + EH( 1.500) + EV( 1.350)
+ LS(0.500) + CT( 1.000)

42 1 ppropio( 0.900) + EH( 1.500) + EV( 1.000)
+ LS(0.500) + CT( 1.000)

43 1 ppropio( 0.900) + EH(0.900) + EV( 1.350)
+ LS(0.500) + CT( 1.000)

a4 1 ppropio( 0.900) + EH(0.900) + EV( 1.000)
+ LS(0.500) + CT( 1.000)

* PROJECT

*.DESIGN CODE : AASHTO-LRFD17, *.UNIT SYSTEM :tonf, m
*.MEMBER : Member Type = COLUMN, MEMB = 701, LCB= 32, POS= |

* DESCRIPTION OF COLUMN DATA (iSEC=  2) : caisson
Column Height (L) = 1.000 m.

Section Type : SOLID ROUND (SR)

Section Diameter (D) = 1.200m.
Concrete Strength (fc) = 2812.279 tonf/mA2.
Main Rebar Strength (fy) = 42184.188 tonf/m"2.

Ties/Spirals Strength (fys) = 42184.188 tonf/m~2.
Modulus of Elasticity (Es) = 20389024.157 tonf/mA2.

* REINFORCEMENT PATTERN :
Concrete Cover to C.O.R. (do) = 0.075m.
Total Rebar Area = 0.01389 m"2.

*Ties: 2.0-#3 @600

[[[*1]] CALCULATE SLENDERNESS RATIOS, MAGNIFIED FORCES/MOMENTS.

(). Factored forces/moments caused by unit load case. Unit : tonf., m.
* Load combination ID = 32

Load Case Pu_max Myi Myj Mzi Mzj
DL 34.11 -0.14 -0.08 14.32 12.13

LL -0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
DL+LL 34.11 -0.14 -0.0¢ 14.32 12.13
Others -10.23 0.3C 0.1t 23330  231.35

DL+LL+Others 23.88 ).15 ).08  247.61 243.48

(). Check slenderness ratios of BRACED/UNBRACED frame.
-.End Moments (My1) = 0.08 tonf-m.
-.End Moments (My2) = 0.15 tonf-m.
-.Slenderness ratio limits.
SRy(Unbraced) = 22.00
-. Radii of gyration (Roy) = 0.300 m.
-. Unbraced lengths (Ly) = 1.000 m.
-. Effective length factors (Ky) = 1.000
-.SLENy = Ky*Ly/Roy = 3.333 < SRy ---> NOT SLENDER.

(). Compute moment magnification factors for major axis(DBy,DSy).
-.DBy = 1.00 (Default value)

(). Compute magnified moments.
-. No sidesway moments.
QMb_y = My_G = -0.14 tonf-m.
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-. Sidesway moments.
QMs_y = My_S = 0.30 tonf-m.
-. Compute magnified moments.
Mcy = DBy*QMb_y + DSy*QMs_y = 0.15 tonf-m.

(). Check slenderness ratios of BRACED/UNBRACED frame.
-.End Moments (Mz1) = 243.48 tonf-m.
-.End Moments (Mz2) =  247.61 tonf-m.
-.Slenderness ratio limits.
SRz(Unbraced) = 22.00
-. Radii of gyration (Roz) = 0.300m.
-. Unbraced lengths (Lz) = 1.000 m.
-. Effective length factors (Kz) = 1.000
-.SLENz = Kz*Lz/Roz = 3.333 < SRz ---> NOT SLENDER.

(). Compute moment magnification factors for minor axis(DBz,DSz).
-.DBz = 1.00 (Default value)

(). Compute magnified moments.
-. No sidesway moments.
QMb_z = Mz_G =  14.32tonf-m.
-. Sidesway moments.
QMs_z = Mz_S = 233.30 tonf-m.
-. Compute magnified moments.

Mcz = DBz*QMb_z + DSz*QMs_z = 247.61tonf-m.

[[[*1]] ANALYZE CAPACITY OF BIAXIALLY LOADED RC-COLUMN.

(). Compute design parameter.

-.phi = 0.90

-.Alpha= 0.85
-.Beta = 0.85
-.ecu = 0.0030

(). Compute maximum and minimum reinforcement.
-.Rhomax1 = 0.0300 (User Input)
-.Rhomax = MIN[ Rhomax1, 0.08 ] = 0.0300
-.Rhomin =0.135*fc'/fy = 0.0090
-.As_max = Rhomax * Ag = 0.0339 m"2.
-.As_min = Rhomin * Ag = 0.0102 m"2.

(). Check moment capacity.

-.Pr_max = 1953.748 tonf.
-.Pr = 24.589 tonf.

-. Mry = 0.188 tonf-m.
-.Mrz = 255.645 tonf-m.
-.Mr = 255.645 tonf-m.

.Pu/Pr = 0971 ---> OK!
.Muy/Mry = 0.803 ---> OK!
.Muz/Mrz = 0.969 —--> O.K!
-.Mu/Mr = 0971 ---> OK!
.Ratio = 0971 ---> OK!

DISENO SITIO CRITICO
K22+200 al K22+400 al K22+600

[[[*1]] ANALYZE SHEAR CAPACITY OF BIAXIALLY LOADED RC-COLUMN.

(). Compute shear parameter. (LCB=38,P0OS=1)

-.phi = 0.90

-.Av = 0.0001 m"2.

- Pu = 51.53 tonf.

- Vuz = 0.05 tonf.

- Muy = -0.10 tonf-m.

-.bvz = 1.20m.

-.dvz = MAX[dvz_calc, 0.9%dz, 0.72*Hc] = 1.01m.
-.thetaz = 34.79 Deg. [Clause 5.7.3.4.2]

-.betaz = 2.14

- Vuy = 5.66 tonf.
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- Muz = 194.17 tonf-m.
-.bvy = 1.20m.
-.dvy = MAX[dvy_calc, 0.9*%dy, 0.72*Bc ] = 1.01m.
-.thetay = 34.79 Deg. [Clause 5.7.3.4.2]
-.betay = 2.14

(). Compute shear strength of concrete.
- Vuz = 0.05 tonf.
-.Vez =0.0316*betaz*SQRT[fc']*bvz*dvz= 115.65 tonf.
-.phiVez =phi*Vcz=  104.08 tonf.

- Vuy = 5.66 tonf.
-.Vey  =0.0316*betay*SQRT[fc'T*bvy*dvy =  115.65 tonf.
-.phiVey =phi*Vcy= 104.08 tonf.

(). Compute maximum spacing of ties.

-. Maximum spacing smax_z = MIN[0.8*dvz, 24in]= 0.610 m.

-.Vuz < phiVcz/2 ---> Not required shear reinforcement.
-. Applied spacings_z =smax_z= 0.610 m.

-. Maximum spacing smax_y = MIN[0.8*dvy, 24in]= 0.610 m.

-.Vuy < phiVcy/2 ---> Not required shear reinforcement.
-. Applied spacings_y =smax_y= 0.610 m.

-. Applied spacings =MIN[s_y,s_z]= 0.610 m.

(). Compute shear strength of reinforcement.
-.Vsz  =Av*fys*dvz*cot(thetaz) /s = 14.31 tonf.
-.Vsz_lim =0.25*fc"*bvz*dvz -Vcz=  738.58 tonf.
-.Vsz  =MIN[Vsz,Vsz_lim]= 14.31 tonf.

.phiVsz =phi*Vsz=  12.88tonf.

. phiVsz > (Vuz-phiVcz) ---> 0.K'!

.Avz_req/s = Vsz/ (fys*dvz*cot(thetaz)) = 0.0002 mA2/m.

-.Vsy =Av*fys*dvy*cot(thetay) /s = 14.31 tonf.
-.Vsy_lim =0.25*fc'*bvy*dvy - Vcy =  738.58 tonf.

-.Vsy =MIN[Vsy,Vsy lim]=  14.31tonf.

-. phiVsy =phi*Vsy= 12.88 tonf.

-. phiVsy > (Vuy-phivcy) ---> 0.K!

-.Avy_req/s = Vsy/ (fys*dvy*cot(thetay)) = 0.0002 m"2/m.

-.Vu = 5.662 tonf.
- Vr = 116.964 tonf.
.Ratio =Vu/Vr=0.048 ---> O.K!

(). Compute minimum longitudinal reinforcement by shear.

-.phia = 0.75
-.phib = 0.90
-.phiv. = 0.90
-.Vsly = MIN[Vsy, Vuy/phiv]= 6.29 tonf.
-.Vslz = MIN[Vsz, Vuz/phiv]= 6.29 tonf.

DISENO SITIO CRITICO
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-.Asy_req = [ Muz/(phib*dvy) - 0.5*Pu/phia + (Vuy/phiv - 0.5*Vsly)*cot(thetay) ] / fy = 0.0043 mA2.
-.Asz_req = [ Muy/(phib*dvz) - 0.5*Pu/phia + (Vuz/phiv - 0.5*Vs1z)*cot(thetaz) ] / fy = 0.0043 mA2.

-.As_req = MAX[ Asy_req, Asz_req]= 0.0043 m~"2.
-.As = 0.0102 m~2.
-.As_req<As > O.K!
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DISENO SITIO CRITICO

3.1.11 Verificacion refuerzo transversal zona de confinamiento:

Cuantia volumétrica

ps 0.12fc/fy 0.00800
rs .45 0.00570
rs real 0.00960

TIPO DE REFUERZO TRANSVERSAL

Estribos (A)/ Espiral (S) s

Barra 4

Fyn (kg/cm?)= 4200

Ve (T)= 76.62

RESISTENCIA AL CORTE CON M-

Mpr (Tm)= 135.48

Vu=2Mpc/he (T)= 112.90

AV/Sreq. (cm?/cm) = 0.090

Smax (cm)= 28.2

SOLICITACION DE CORTE Vu

Vu=2Mpofhe (T)= 72 RESUMEN ESPACIAMIENTO

AV/Sreq. (cm?/cm) = -0.015 L:S (cm)= No 5 9.0
o] max

Smax (cm)= 0.0 Fuera Lo: Smax (cm)= No 4 15.0

OK
OK

K22+400
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3.1.12 Disefio vastago

Materiales Geometria
fy = 4200  kg/cm? b= 100 cm
fl'e= 280  kg/cm? h= 60 cm

B 0.85 o= 0.9

Ec= 25426.08 MPa

Resistencia Ultima

d'(cm) d(cm) M, (ton.m) p As (cm?m)  As min (cm?m) 1.33As  Mecr As mcr As ryt cm2
Mppal” 7.50 52.50 57.80 0.0059 30.72 8.75 4095 1184 6.03 7.20
Mpa™  7.50 5250 11.56  0.0011 5.88 875 784 1184 6.03 1.44
Mror 750  52.50 10.50  0.0010 5.34 875 712 1184 6.03 7.20
Mhor 750  52.50 11.00  0.0011 5.60 8.75 746 1184 6.03 144
REFUERZO
Calculado Suministrado
As calculada (6M*/M Apara (cm?)p Barra  Refuerzo ¢ Barra Refuerzo

30.72 3.87 7/8 #7c/012 7/8 #7c/ 012

7.84 1.27 12 #4c./0.16 12 #4.c/ 015

712 1.27 12 #4c./ 017 12 #4.c/ 015

7.46 1.27 12 #4c/ 017 12 #4c/ 015
CORTE

Vud = 11.60 ton
d= 52.50 cm
B= 147
— v,
@, =¢0.083B-/jﬁ’(Mpa) = 6.4348 kg/cm? Via = b ; = 2.21kg/cm? Va < ¢v CUMPLE

5.7.3.4 Control de agrietamiento 5.7.3.3.2 Refuerzo minimo 5.10.8 Retraccion y temperatura
Ye 1 v 16 As>=  334.82 mmZ/m
Bs 1.2041 V3 0.75 As>=  334.82 mm?/m
s< 294.43 mm Mer 118.4 kN m

29.443 cm OK
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3.1.13 Disefo zarpa

Materiales
fy = 4200  kg/cm?
flo= 280  kg/cm?
B 0.85
Ec= 25426.08 MPa

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

Resistencia Ultima

DISENO SITIO CRITICO
K22+400

d'(cm) d(cm) M. (ton.m) p As (cm?/m)  As min (cm?/m) 1.33As  Mcr As mcr
Mopa  7.50 92,50 58.50  0.0018 17.01 18.50 2268 5249  15.234709
Mpar 750 9250 23.00  0.0007 6.62 18.50 883 5249 15234709
M 750 9250 58.40  0.0018 16.98 18.50 2264 5249 15234709
Mhor 7.50 92.50 2042  0.0006 5.87 18.50 783 5249 15234709
REFUERZO
Calculado Suministrado
As calculada (€M?/M Avarra (cm?) ¢ Barra  Cantidad ¢ Barra Refuerzo
18.50 2.84 3/4 #6c./0.15 3/4 #6c/ 0.15
15.23 2.84 3/4 #6c./0.18 3/4 #6c/ 0.15
18.50 2.84 3/4 #6c/0.15 3/4 #6c/ 0.15
15.23 2.84 3/4 #6c/0.18 3/4 #6c/ 0.15
CORTE
Vua = 4230 ton
d= 9250 cm
B= 1.11
I V.,
. =g0.083B- | £'(Mpa) =  4.88 kglem? v, = = 4.57 kglcm? Vo < ¢v CUMPLE
 (MPp: 9 ud b-d (¢

5.7.3.4 Control de agrietamiento

Ye 1
Bs 1.1158
s< 286.46 mm

28.646 cm OK

5.7.3.3.2 Refuerzo minimo

1 1.6
V3 0.75
Mcr 524.9 kN m

5.10.8 Retraccion y temperatura
As>= 446.43 mm2im

As>= 446.43 mm?/m
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3.1.14 Desplazamiento nivel superior de la soluciéon

—
I.oad : 5T: EH/Base Stage/S
Node: 704
Coordinates - =0, ¥=3_.5, Z=c_5
Displacement:

D¥:-E-828420775e-007
DY-0_04371150594%9
DZ:=0_004584055838
R¥:-0_0050983525591
BY:-1_1€l46553e-008
BZ-2_8255328685e—-005

Desplazamiento 4.3 cm

Este documento no podra ser alterado o modificado sin autorizacion explicita del autor y en caso de
encontrar condiciones diferentes a las aqui expuestas se deberda dar aviso oportuno al
departamento de disefio de Ingenieria de Vias para tomar las medidas correspondientes.



