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1 DISENO ESTRUCTURAL MUROS DE CONTENCION PR23+600

1.1  INTRODUCCION

En el presente proyecto realizado tiene como objetivo principal el diseno estructural de un muro de
contencién, de 6.00 metros de altura en voladizo convencional.

1.2 ANALISIS ESTRUCTURAL

En este capitulo se presentan los datos de entrada y salida del modelo realizado, las verificaciones de

desplazamientos y de capacidad del suelo para asegurar su buen funcionamiento. A partir de los
datos obtenidos se realiza la revision de los elementos en concreto reforzado.

1.2.1 MATERIALES DE CONSTRUCCION

Concretos y Acero de Refuerzo:

e De limpieza: fc = 140 kg/cm2 (14 MPa)
e  Muros y caissons f'c= 280 kg/cm2 (28 MPa)
e 3/8" ymayores: fy = 4200 kg/cm?2 (420 MPa) NTC-2289

1.22 CAPACIDAD PORTANTE REQUERIDA (t/m2)

Capacidad Portante del Suelo (ELE): 12.5 ton/m2
Capacidad Portante del Suelo (ELR): 10.0 ton/m2

Tabla 1 Capacidad portante requerida

1.3 LINEAMIENTOS DISENO ESTRUCTURAL

El diseno realizado sigue los lineamientos de la Norma Colombiana de diseno de Puentes CCP-14 para
estructuras en concreto reforzado. El disefo se realizd para las combinaciones Ultimas antes descritas,
considerando las cargas mdéximas para los elementos. Para el disefio de los elementos se obtienen los
momentos mdaximos de las combinaciones Ultimas en los sentidos principales y a partir de estos
valores se asignan aceros de refuerzo en los dos sentidos. Los momentos positivos son tanto para el
vdastago como para la zarpa estdn en la cara del trasdds del muro
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1.4 CARGAS Y COMBINACIONES

Las combinaciones de carga usadas en los modelos se fomaron de la Norma Colombiana de disenho
de Puentes CCP-14 se presentan en la Tabla 2.

oo | Tse Ome of These ata Time
oo LL |
ow | M
Fii| LE
Load EV o Ty

Comibinatson EX L [

Limil St g | 5| wa | ows | s | Fm 5 | s | go | e | or | o
STRENGTH | 1, | 178 | 100 | — | — | 0 | o320 | mw | tee | — =
1 {unbeas
ey
STREMGTH o | tE L n [ — | — [ | 3 | g | = | — | — | —
o
STRENGTH T = Thon | taa | — W0 | pw |t | — | — | — | =
10 i |
STRENGTH T — |t 100 | naovian | — e
I ]

STRENGTH | 7, | 135 | 100 | 940 | L4 | 1.00 | 030030 | ¥op | e | — | — | — | —
¥ |
EXTHEME Yo | YEQ | L0 | — | — | 1@ — | — | 1o | —

EVENTE |
EXTREME | y, | 0S¢ | 100 | — | — | . = — = — 1] oo | 100
EVENT II |
CRERVICEL | 100 | (00 | 00 | 020 | 0@ | 100 | 00030 | yoe [ w | — | — | — | — |
SERVICELL | 100 | L3 | B0 | =— | = | 1.00 | 108720 | — — 1 =1 =1= —
SERVICETL | 100 [ o030 [ 00 | — | — [ 100 | 100720 | vop [y [ — [ — | =
SERVICETV | 100 § — | LM | 070 § — | 100 | 100720 | — |G| — | — =
FATIGOE— | — | QM | — [ == | b= = == =
LL IM&ECE | |
CHLY J
Type of Load, Foundation Type, and  londPactor
Mathodd Used 1o Crloulate Downdrag Maxivoum | Minimum

D Component and Attachments 1.25 050
BC: Strength 1Y only 1.50 .90
DD Downdrag | Piles, & Tomlinson Method 14 h.2s

Piles, & Method 1.08 130
Drilled shafts, O°Neill and Reese (1999) Method 125 0.35
D Wearing Surfaces and Utilities 1,50 .65
EN: Hortrontal Earlh Pressure
= Aciive 1.50 080
®  At-Rest 1.35% D.‘..;‘ﬂ
s AEP fpr anchored walls 1.35 A
EL: Locked-to Ervclion Sireises 1.00 100
EV: Vertical Earth Pressuse
o Overall Stability 1.00 N/A
+  Retaining Walls and Abutments 135 Lo
« Rigid Buried Stnueture .30 050
»  Rigid Frames 1.35 .50
= Fleaible Bucied Structares othier then Metal Box Calverts 1.95 0.90
Flexnthie Metul Box Culverls
i 1.50 0.90
ES: Eerth Surcharge 1.50 75

Tabla 2 Combinaciones de carga.
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1.5 MURO
Cargas

Angulo de Friccidn Interna

Peso Unitario del Relleno Material Mejorado
Capacidad Portante del Suelo (ELE):
Capacidad Portante del Suelo (ELR):

Anélisis Pseudoestatico de Mononobe - Okabe

Coeficiente Activo Sismico

W Relleno; = Yrelieno Hrelteno1
PLT =Yrelleno H Ka

SC = Wsc Ka

Keqg = Kae - Ka

EQ1L =Yretieno H Keq

Carga sismica

Eeq wo

Wm
Ws
DPae

Pir= Kh(Wm+Ws)

Pae=
Dpae+.5Pir=
.5DPae+Pir=

Fuerza de Colisién vehicular (CT)

DISENO SITIO CRITICO

K24+700
30 grados
2.00 t/m3
12.5 ton/m?
10.0 ton/m?
Kae = 0.508
Keq = 0.211
11.2 ton/m?
4.00 ton/m?
0.40 ton/m?
0.21
2.53 ton/m?
75.92 kN
90.96 kN
319.20 kN
62.95
24.61 kN
182.95 kN
75.26 kN
84.61 kN

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

los parametros de disefio son los presentados a continuacidn:

Fr= 240 KM Lr= 1070 mm
Fi= a0 KM L= 1070 mm
Fv= a0 KM L= 5500 mm
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1.5.1 GEOMETRIA
0.00 m
0.35m
LSS tanf 0.577
3.0m ot 0.85 tabla 10.5.5.2.2-1
oep 0.5
llave = 0.50 m SI
0.0m CHEQUEO DE ESTABILIDAD
Vol Desl
5.60 m RESISTENCIA | ok OK
6.00 m 0.0m RESISTENCIA | min ok OK
EV. EXTREMO | ok OK
EV. EXTREMO | min ok OK
(PP PSS
Wrell1=11.2
0.00
0.5H-.75H
0.40 m 3.95m
0.60m 0.50m 2.85m

0.15H" 0.45H

llustracién 1Geometria del muro

1.52 CALCULO CARGAS ACTUANTES:

0.00
|
A -+
MDA
DR
\
0.00m 56 6.00 m:‘i ) \
e\
\
) \
| T\
0.40 m I ‘ ‘ \
np ‘7@
060m  050m 285m KW KayH
X 3.95m ]

llustracion 2 Cargas actuantes
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FUERZA (KN) PESO (KN) Xo (m) MOMENTO ESTABILIZANTE (KN-m)
W1DC 43.68 0.78 33.85
W2 DC 9.36 1.00 9.36
W3 DC 37.92 1.98 74.89
W4 EV 8.40 1.05 8.82
W5 EV 319.20 2.53 805.98
W6 LS 36.00 2.45 88.20

w7 0.00 2.83 -

W8 0.00 0.30 -

Wil 0.00 0.89 -

Contrafuerte 0.00 2.05 -

t1x 0.00 3.00 -

t2x 0.00 3.00 -

t3x 0.00 3.00 -

tly 0.00 0.78 -

2y 0.00 0.78 -

t3y 0.00 0.78 -
= 454.56 1,021.10

mpwl 0.00 0.40 -

mpw2 0.00 0.40 -

mpr -
EMPUJES EMPUJES (KN) Yo (m) MOMENTO VUELCO (KN-m)
Esc 24.00 3.00 72.00
Eplt 120.00 2.00 240.00

Eat - 6.00 -
Y= 144.00 312.00

Tabla 3 Cargas actuantes y resistentes
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1.5.3 VERIFICACION ESTABILIDAD
EH DC EV LS EQ
kN.m 240.00 135.17 800.25 72.00 203.31
kN 120.00 98.40 321.75 24.00 84.71
RESISTENCIA | 1.5 1.25 1.35 1.75 0
RESISTENCIA | min 1.5 0.9 1 1.75 0
RESISTENCIA Il 1.5 1.25 1.35 0 0
RESISTENCIA IV 1.5 15 1.35 0 0
EV. EXTREMO | 1.5 1.25 1.35 0.5 1
EV. EXTREMO | min 0.9 0.9 1 0 1
SERVICIO | 1 1 1 1 0
Verificacién volcamiento
kN.m
kN e emax sv=xV/(B-2e) Verificacion
RESISTENCIA | 0.54 1.32 77.16 ok
RESISTENCIA | min 0.82 1.32 96.20 ok
RESISTENCIA Il
RESISTENCIA IV
EV. EXTREMO | 0.66 1.45 105.18 ok
EV. EXTREMO | min 0.57 1.45 68.48 ok
SERVICIO | 0.39 45.46 ok
SMac Verificacion deslizamiento
kN.m
kN kN.m/m RR Verificacion F/S D
RESISTENCIA | 486.00 331.51 OK 1.49
RESISTENCIA | min 486.00 268.99 OK 1.21
RESISTENCIA Il 360.00
RESISTENCIA IV 360.00
EV. EXTREMO | 599.06 277.40 OK 1.00
EV. EXTREMO | min 419.06 193.24 OK 1.00
SERVICIO | 312.00 234.06 OK 1.63
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1.54  DISENO VASTAGO
Materiales Geometria
f,= 4200  kg/cm? b= 100 cm
fi.= 280  kg/cm? h= 50 cm
B: 0.85 $= 09
Resistencia Ultima
d'(cm) d(cm) M, (ton.m) p As (cm?m)  Aqmin (cm?m)  Asryt AsMer  As1.33Mu Mcr
Mopal 7.50 42.50 53.92 0.0085 36.31 3.15 2.98 5.98 49.80 9.48
Mppal 5.00 45.00 9.48 0.0013 5.64 3.15 2.98 5.08 7.52 9.48
Mo® ~ 7.50 4250 9.48  0.0014 5.98 3.15 208 598  7.98 9.48
Mhor 5.00 45.00 9.48 0.0013 5.64 3.15 2.98 5.98 7.52 9.48
Calculado Suministrado
As calculada (szlm) Aparra (sz) ¢ Barra Refuerzo ¢ Barra Refuerzo
36.31 3.87 7/8 #7c./0.1 718 #7 c./ 0.10
4 5.98 1.27 1/2 #4c./0.21 1/2 #4.c./ 0.20
5.98 1.27 1/2 #4c./021 1/2 #4c./ 0.20
5.98 1.27 1/2 #4c./0.21 1/2 #4c./ 0.20
CORTE
Vg = 27.66 ton
d= 4250 cm
B= 1.59
M, =¢0.083B-.[f/(Mpa) = 6.99 kg/cm? Vid = k:/ud = 6.51 ka/cm? Vp < ¢v. CUMPLE

5.7.3.4 Control de agrietamiento

Ye 1
Bs 1.2521
s< 277.72 mm
27.772 cm OK

5.7.3.3.2 Refuerzo minimo

Y1 1.6
Y3 0.75
Mcr 94.8 KN m

5.10.8 Retraccion y temperatura
As>=  297.6 mm%¥m
As>=  297.6 mm%m
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1.5.5  DISENO ZARPA
Materiales Geometria
f,= 4200  kg/cm? b= 100 cm
fl'o= 280 kg/cm? h= 50 cm
By 0.85 o= 0.9
Ec= 25426.1 MPa
Resistencia Ultima
d'(cm) d(cm) M, (ton.m) p A cm?m) A i (cm?/m)  As ryt As1.33Mu As mcr
Mopa™ 7.50 42.50 38.96  0.0060 25.61 14.17 7.65 34.77 8.312534
Mopal 7.50 42.50 19.48  0.0029 12.45 14.17 7.65 16.71 8.312534
REFUERZO
Calculado Suministrado
A cacutada (€M?/M) Ay (cm?) ¢ Barra  Cantidad ¢ Barra Refuerzo
25.61 3.87 7/8 #7c./0.15 718 #7c./ 015
12.45 2.84 3/4 #6¢./0.22 3/4 #6c./ 0.20
CORTE
Vg = 18.83 ton
d= 4250 cm
B= 1.59
g V
M, =¢0.083B-./f/(Mpa) =  6.99 kg/cm? Vi =5 “d = 4.43 kglem? v, < ¢v, CUMPLE
5.7.3.4 Control de agrietamiento 5.7.3.3.2 Refuerzo minimo 5.10.8 Retraccién y temperatura
Ye 1 11 1.6 As>=  297.61905 mm%m
Bs 1.2521 Ya 0.75 As>=  297.61905 mm?%*m
s< 228.86 mm Mcr 131 kN'm
22.886 cm OK
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