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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, rehabilitacidn, la adecuacion de su seccién transversal junto con la
intervencidn 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 delegdé 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 realizé la inspeccion de la informacion existente, verificacion de
las condiciones de capacidad, deformabilidad y estabilidad al momento de ejecucién del contrato.

Los estudios y disefios mostrados en el presente documento contemplan anélisis geotécnicos basados en el plan de
exploracién del subsuelo, informacion secundaria, visita diagndstica y levantamiento topografico, evaluacion de la
condicién de capacidad deformabilidad y estabilidad, proponiendo finalmente el sistema de cimentacién mas
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 Gltimo en direccién 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 K28+900, de la via ataco — Planadas:

Fotografias 1, 2 y 3. Panorama general del sector inestable K28+900

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-187-1337D-22, denominado “Remisidn de resultados para el disefio de las estructuras de
contencion que se proyectan en el sector inestable localizado entre las abscisas K29+750 y K29+840 de la via Ataco
- Planadas en el departamento del Tolima.”, con fecha abril 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 mm2

v" Volumen: Metro cubico m3
Milimetro cubico mm3

v' Fuerza: Kilo newton kN
Kilogramo kgf

v' Masa: Kilogramo kg

v’ Presion: Kilo pascal kPa=KN/m2
Mega pascal MPa=N/mm2

Kilo newton/ metro cubico

kN/m?*

v’ Peso especifico:

5 MATERIALES

El disefio se efectud utilizado los siguientes materiales:

Concreto f'c =28 MPa (280 kgf/cm?) Zarpa, vastago y caissons.
Concreto f'c =21 MPa (210 kgficm?) Pared caisson y barrera New Jersey
Refuerzo fy = 420 MPa (4200 kgf/cm?) NTC 2289 Todo el acero de refuerzo.
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6 PARAMETROS GEOTECNICOS

DISENO ESTRUCTURAL SITIO CRITICO
TALUD EXTERNO K28+900

La informacion minima suministrada por el estudio geotécnico denominado “Memorando técnico JPV-187-1337D-22"

incluye:

6.1

PARAMETROS MURO EN CANTILEVER

UBICACION | PARAMETRO r VALOR
~ . | Coeficiente de
(5 Manizales aceleracion pico 0.25
*Pereira Horizontal del terreno X
. ~e
. *Armegnia Bogot® PGA (Region 5)
6 |bagué Coeficiente de
*aceleracion espectral 0.50
horizontal periodo ’
corto Ss
. ) Coeficiente de
.aceleracion espectra
Call 4 : leracié I 0.95
‘ 6 horizontal periodo <
S largo S1
Neiva Valor del factor de
sitio 1.3
5’ *Popayan 2 Fpga
<« Perfil suelo de
; % D
Cimentacion
llustracion 1 Parametros sismicos
Fuente: Informe “Memorando técnico JPV-187-1337D-22".
+ Aceleracion Az 0,26
+ Peso unitario del matenal de relleno: 2.0tm?
+ Angulo de friccion intema: ane
s Coeficiente de presion activa (Ka): 0,333

Coeficiente de presion activa en condicion dinamica, segun planteamiento de

Mononobe Okabe:
Sobrecarga transito vehicular:

0,5082 (0,25g)
1,50 thme

llustracion 2 Parametros de disefio muros
Fuente: Informe “Memorando técnico JPV-187-1337D-22".
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6.2 CAPACIDAD PORTANTE CAISSON

Carga de trabajo (ton)
Longitud {im)
14 16 18 19 20

63304 | 926735 | 994123 [ 1027 817 | 1061 510
1048 083 | 1087627 | 166,71 | 1206257 [ 1245 80

1215529 | 1261,390 [ 1353112 | 1308,973 [ 1444 B34
133533 | 440,024 | 135132 | 1605.964 | 1654.610
1587 629 | 1647,529 | 1767 330 | 1827,230 [ 1887 130

Tabla 1 Valores capacidad de carga vertical Estado limite de Resistencia.
Fuente: Informe “Memorando técnico JPV-187-1337D-22".

2004,00
— _,_-l-':'
E 180400 e o
1 S Ji —i—
m 160000 — o %
3 e T e
14040 10 . T c— g -
3 = TR
.E _--_1_..- } o
3 120000 S s ! —
e - -
E. 100000 S == 4
] *. =
000 00 4 .
1.2 .25 1,30 1.3 1.40 1,45 150 155 1,60
Diametro [m)

llustracion 3 Capacidad de carga vertical Estado limite de Resistencia.
Fuente: Informe “Memorando técnico JPV-187-1337D-22".
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Carga de wabajo (ton)

Longitud {m)

14

16

16

13

20

2679,12

2780,206

2082 369

3083 45D

B4 531

3144 250

3262330

350014

J618.771

373740

3646 EHE

3784169

4059,335

4196,918

4334 507

4186,13

4344071

4659 95

4517 .8

44975 830

4Th2 B8d

4942 588

5301,989

5481,689

hBb1, 389

Tabla 2 Valores capacidad de carga vertical Estado limite de Evento Extremo.
Fuente: Informe “Memorando técnico JPV-187-1337D-22".
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E
e
&
5
&
-
k.
-
5

500,60

300,00
A500,00

A300,00
00,00

300,00

e

 ant

2800,00 T;; e ‘T
230000 + !

= _'_F_,.,!F‘

-

1.20

1% 130

135 140

Diametro (m)

llustracion 4 Capacidad de carga vertical Estado limite de Evento Extremo.
Fuente: Informe “Memorando técnico JPV-187-1337D-22".

Longitud (m)

15 16 16 13 20
F27.Te | 821,20 | 106,82 | 111766 [ 1218
788,41 | BBOG3 | 110156 [ 121227 | 1325
543,06 | 358,06 | 1135.29 [ 1305.52 | 14748
909,70 | 102649 [ 1271,03 [ 139877 | 1630
970,35 | 10584.93 | 135576 [ 1492.02 | 1632

Tabla 3 Valores capacidad de carga lateral.
Fuente: Informe “Memorando técnico JPV-187-1337D-22".
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170,00
—_— [ ]
§ 1con00 »
£ e
3 NI -y
Z 132000 o
= ‘ L ." 1=
o 112000 # o s
2 @ | O
a p— e NS
£ 520,00 — " —
- F o el ™
o ——
é“ THLO0 & i
520,00
1,2 1,3 14 15 16 1,7
Diametro (m)

llustracion 5 Capacidad de carga lateral.
Fuente: Informe “Memorando técnico JPV-187-1337D-22".

Longitud {m
15 16 1d 19 20
261,10 | 28555 [ 33654 [ 362,73 | 383,92

12,53 | 34153 | 40213 | 43362 [ 46592
33910 [ 3J0,51 [ 43595 [ 465,95 | 504 85
366,23 [ 40004 147044 | 507.03 [3544 54

286,63 | 313,27 EHEE,DU 287,99 E#E?.EE

Tabla 4 Valores resistencia a la traccion.
Fuente: Informe “Memorando técnico JPV-187-1337D-22".

600 00
= #'__,..-I
2 =000 sl
= _ 8= T e
© A cuow sl
4 oo e T
2 | e ke S T
= M 2 R i
o 30000 e T -
R
o -
-]
2 0000
Tl
=
o 10000
==
0o
13 13 14 15 1R

Diametro (m)

llustracion 6 Resistencia a la traccion.
Fuente: Informe “Memorando técnico JPV-187-1337D-22".

Pagina 12 de 218

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



mailto:gerencia@ingenieriadevias.com.co

q DISENO ESTRUCTURAL SITIO CRITICO
TALUD EXTERNO K28+900

TOLIMA SUR
2023

Kh*D [tim2])

] 5000 10000 15000 20000

U e W W = S
-

Profundidad {m)

’ | N
14 \\
15 \‘

llustracion 7 Valores resorte horizontal (Kh).
Fuente: Informe “Memorando técnico JPV-187-1337D-22".

Coeficiente de reaccion vertical (Kv)

En caso de emplear un solo resorte en la base de los caisson el valor correspondiente
sera de 14969,40 ton/m, si es de preferencia del Ingenierc Estructural utilizar los resortes
repartidos cada metro a lo largo del fuste el valor de dicho resorte sera de 1221,97ton/m?.

llustracion 8 Valores resorte vertical (Kv).
Fuente: Informe “Memorando técnico JPV-187-1337D-22".
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7  DESCRIPCION

Se disefiaradn tres médulos de 7.20m de ancho, y alturas de 5.80m, 5.25m, 4.50m conformado por un
vastago de 0.50m de espesor para los mas altos y 0.35m para el mas bajo, el vdstago esta soportado por
una zarpa de 4.00m de ancho y espesor de 1.00m, que a su vez estara apoyada por un sistema de caisson
en tres bolillos separados 1.60m en el sentido longitudinal del muro y de 1.80m en el sentido transversal.
Los caisson tendran 1.20m de diametros y 15.00m de longitud. Adicionalmente en la base de la zarpa se
colocara una capa de 5cm de concreto de limpieza.

Un aspecto importante a destacar, es la indicacién sobre la calidad del concreto del muro,
particularmente en lo referente a la adopcidn de concretos de baja relacidon 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. Ilgualmente
se recomiendan juntas de dilatacion.

En la corona del muro se conformard una barrera new jersey de 0.90m de altura. Por ultimo, se
recomienda la instalacion de juntas de dilatacién entre modulos.

llustracion 9 Mddulo del muro M1 PR 28+900
Fuente: Elaboracion propia
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llustracion 10 Modulo del muro M2 PR 28+900
Fuente: Elaboraciéon propia
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llustracion 11 Modulo del muro M3 PR 28+900
Fuente: Elaboraciéon propia
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llustracion 12 Seccion transversal muro PR 28+900
Fuente: Elaboracién propia
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8 METODO DE DISENO

Se procedio a realizar el modelo matematico en el programa SAP2000 V.23.1.0., el cual incluye lel vastago apoyado
sobre la zarpa y la zarpa soportada sobre caissons del cual se obtuvieron los esfuerzos con los cuales se disefi6 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 Empuije estatico

v" Empuje dinamico

v" Solicitacion Sismica (PGA=0.25)

Se calcul6 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 zarpa y el vastago se modelaron con elementos Shell thick y thin respectivamente adicionalmente se
consideraron las cargas muertas, empuje estatico y dinamico. Los pesos propios de los elementos son calculados
directamente por el programa de anlisis.

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 anélisis de los modelos, se procedi6 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

DISENO ESTRUCTURAL SITIO CRITICO

TALUD EXTERNO K28+900

Para el analisis y disefio de los elementos que componen el muro con anclajes se tuvieron en cuenta las
combinaciones de acuerdo al CCP-14.
DC Use uno de estos a lavez
DD
DI
_ EH
Estado Limite EV | 11
de la Combinacion | g M
de carga I CE
PS5 BR
CR PL
SH LS Tid W5 | WL FR T TG | SE | EQ BL IC CT T
Resistencia |
(a menos que se ¥p 175 ( 1.00 - - 100 (050120 176 | Ts= - - - - -
indigue)
Resistencia Il Yp | 135100 | - | - | 1.00 050120 v | v -
Resistencia Il Tp - | 100 1-610 1.00 | 050120 | vre -
Resistencia IV Tp - |too| - | - [100|0B0n20| - | - -
ResistenciaV | 7, | 1.35 | 1.00 o.am 10 | 1.00 | 0501120 | 725 | 72 :
Evento Extremo | Tp Yep | 1.00 - - 1.00 - - - 1.00 - - - -
Evento Extremo Il | v, | 050|100 | - | - | 1.00 - - L= - | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00
Servicio | 1.00 | 1.00 | 1.00 ﬂ'-ﬂ?o 1.0 | 1.00 [100120| 176 | 72 | - - - - -
Servicio Il 100 | 130 [100 ] - [ - [100[100120] - | - -
Senvicio Ill 1.00 | 0.80 [ 100 | - | - | 1.00[1.001.20] s | v -
Senvicio IV 100 | - |100 ”'-0?0 100 [100n120| - |10 -
Fatiga |-
Sélo LL , IM § CE 1500 - ) B B B ) B
Fatiga | 1l-
Solo LL  IM g CE R ) ) ) T )
Tabla 5 Combinaciones de carga
Fuente: Norma Colombiana de disefio sismico de puentes — CCP-14
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CR
DD
e

Dw

Erf

FS

Cargas permanentes

* Cargas transitorias
fuerzas debidas al flujo plastico

fuerza de friccidn negativa BL = carga de explosion

peso propio de los componentes estructurales y BR = fuerza de frenado vehicular

de los accesorios no estructurales CE = fuerza cenfrifuga vehicular

peso propio carpeta de rodamiento y de las CT = fuerza de colision vehicular

instalaciones CT = fuerza de colision de embarcaciones

empuje horizontal del suele EQ = carga sizmica

fuerzas mirsceléneas resultantes del proceso de FR = carga de friccion

construcc!-?n: incluyendo el izaje de voladizos en IC = carga de hielo

consfruccion por segmentos IM = incremento de carga dindmica vehicular

sobrecarga de suelo IL = carga viva vehicular

presion vertical del peso propic del suclo de L5 = sobrecarga de carga viva

relleno , _ PL = carga viva peatonal

fuerzas secundarias debldFs a pretensado SF = fuerzas debidas a asentamiento

fuerzas debidas a retraccion TG = fuerzas debidas a gradiente de temperatura
TU = fuerza debida a temperatura uniforme
W4 = carga de agua y presion de la corriente
WL = carga de viento sobre la carga viva
W5 = carga de viento sobre la estructura

llustracién 13 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 friccidn negativa Maximo Minimo

DC - componentes y Accesorios 1.25 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) 1.95 0.35
D17 Superficie de rodadura e instalaciones 1.50 0.65
EH : Presién 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
* Estruciuras Flexibles Enterradas

o Alcantarillas Metalicas y Alcantarillas Armadas 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

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

10.1 BARRERA NEW JERSEY (NJ)

0.21 m2x 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 distribucién 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 aplicd como se muestra a continuacion:

Esta carga se considera para el disefio del NJ y el muro de contencién, a continuacion, se plantea la siguiente carga
de colision vehicular en el NJ.

Timxz dediselio ¥ sunkulogi T

L1 L2 L3 TL-4 L5 TL-d
Tramvesal F.(4) S0 | 120000 | 240000 | 240000 | ssoooe | Rao00
Longinadinal Fe (%) | mow [ s | somo | seeeo | mmaoos | 2eaed
Vertical dewcendente 7, () W0M | 20000 | Jomo | B0000 | 3ss00e | 355000
.I'..-'a'.f‘ |=as) 1 220 1220 12H) | 240 240
L {isinh 300 S 5000 A 500 1d .'Ig'i.l_ 12300
H, (i () A £10 810 810 1070 1420
Minima alsa del riel & (mmm) 885 s 565 BI0 1070 300

llustracion 15 Fuerzas de disefio para barandas vehiculares
Fuente: Norma Colombiana de disefio sismico de puentes — CCP-14

X
e - - -

llustracion 16 Analisis mediante lineas de fluencia de un muro de hormigén 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 - MURO (EH) v X hoxKa .
La carga considerada por empuije de tierra sobre el muro se calculé asi:
ho =0m
h1 =5.8m > hy
y =20KN/m3
ka =0.33
yxhoxka = 20KN/m3x0mx0.33 =0KN/m?2
yxhixka = 20 KN/m3x2.5mx0.33 =38.28 KN/m? v X hixka v
llustracion 17 Esquema asignacion de carga estatica
Fuente: Elaboracion propia
Himl | EH[KN/mZ

M1 5.2 34.32

M2 5.8 38.28

M3 4.5 29.70
10.4 EMPUJE DINAMICO - MURO (EQ) Y X h1 X (Kae-ka) -
La carga considerada por empuje dindmico sobre el muro se calculé asi:
ho =0m
hi =5.8m _ 5 M
y =20KN/m3
ka =0.33
kae = 0.5082
y X hox (kae —ka) = 20 KN/m3x 0 m x (0.5082 - 0.33) = 0 KN/m? Y X ho X (Kae-ka) A

y x h1 x (kae —ka) = 20 KN/m3x 2.5 m x (0.5082 — 0.33) = 20.32 KN/m?

llustracion 18 Esquema asignacion de carga estatica
Fuente: Elaboracién propia

Him | EQkNm?]
M1 5.2 18.22
M2 58 20.32
M3 45 15.70
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10.5 SOBRECARGA VIVA (LS)

h=5.8m
’=0.60m
ka=0.33
y =20KN/m?3
(0.60m m x 20kN/m? x 0.33) = 4.00kN/m?

DISENO ESTRUCTURAL SITIO CRITICO
TALUD EXTERNO K28+900

Tabla 3.11.6.4-2 — Alturas equivalentes de suelo para
carga vehicular sobre muros de contencion paralelos
al trafico

Altura del Muro de

hyg (m)

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

1500 1500 600

3000 1000 800

= 6000 600 600

llustracion 19 Tabla alturas equivalentes de suelo
Fuente: Norma Colombiana de disefio sismico de puentes - CCP-14

10.6 RELLENO (EV)

h=5.8m
EV =y xh=20 KN/m?x 5.8m= 96kN/m?

Hm] | LS[kNmZ
M1 5.2 84.00
M2 5.8 96.00
M3 45 70.00
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10.7 ANALISIS SiSMICO

Tabla 3.10.3.2-1 CCP-14

Valores del factor de sitio FPGA, en el periodo de vibracion cero del espectro de aceleraciéon

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 investigacidn geotécnica particular para el

lugar especifico ydebe llevarse a cabo un analisis de amplificacién de onda.

Tabla 3.10.3.2-2 CCP-14
Valores 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 nota2 | Véase nota 2

Nota 2: Para el perfil tipo F debe utilizarse una investigacidn geotécnica particular para el

lugar especifico ydebe llevarse a cabo un analisis de amplificacién de onda.

Tabla 3.10.3.2-3 CC

P-14

Valores 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 vibraciéon de 1.0 s
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 nota2 | Véase nota 2

Nota 2: Para el perfil tipo F debe utilizarse una investigacidn geotécnica particular para el

lugar especifico ydebe Ilevarse a cabo un analisis de amplificacion de onda.

Tabla 6 Parametros sismicos CC-14

Fuente: Norma Colombiana de disefio sismico de puentes - CCP-14
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0,80
PGA
Ss
0,70 == s1
1 i FPGA 1,30
] Fa 1,40
0)6[} | | Fv
=B 1 As 0,33
= I \ sDs 0,70
€ 0,50 - sD1 0,48
g -E TS 0,68
& To 0,14
a
c 0,40
e
(=]
E - em = Csm=As+(SDS-
@ 0,30 As)*(Tm/To)
3
<
0,20 SD1/Tm
=
0,10
0,00
0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00 8,00
Periodo [s]
Grafica 1 Espectro
Fuente: Elaboracion propia
Pagina 24 de 218

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



mailto:gerencia@ingenieriadevias.com.co

(l' DISENO ESTRUCTURAL SITIO CRITICO
TALUD EXTERNO K28+900

TOLIMA SUR
2023
11 ENTRADA DE DATOS AL PROGRAMA

111 MODELO MATEMATICO

Véastago 0.50m o
0.35m

Zarpa 1.00m
espesor

Pilotes 15.00m de
longitud

llustracion 20 Modelo matematico 3D
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11.2 DEFINICION DEL MATERIAL
B rsteniat Property Dt ®

DCievesrai Doda

il Hurs s Ciogkay Cakd i

Istura e Canrrein

Vatera G [roantos

atnrs Holam Fleddywiinm= Roirn
Wimaghi and Weas inta
e T r—— Gaen | mng
s i Lad ‘Welgme 4ire

EdTREe Frogesty D

Mchlen O Elagialy, E o
Pomann, U oz
CpePhoer (F Thermssl s, & 'n_ul:.l.m
Sreer M, O BENEOO0

Dibar Prepartas Fer Concrein [laisriais
Spaciliad Cascrais Compreaarsa Srangin, T :F?;.g.'l?.ﬂ
Expacisd Cororein Cormsreanrss Siangi ."'T'L-"E.l:l}!

[] Lgereeegei Caaraie

llustracion 21 Definicion del material
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11.3 DEFINICION DE SECCIONES
11.3.1 Caisson D=1.20m 40#8

Para un caisson de 1.20 m de diametro para ambas longitudes, en los primeros metros se colocd un refuerzo de 40#7, con flejes
N°5 cada 7.5 cm y se reviso.

Baimon Rang cams o) Chapay Criok -
Secion Ardes BogdyGaw Rplee
Ormanarrm Smcten
Dmrewiar (3 T
||"'-". e
L] - L
B Asniorrement [rata #

Retey Myl
Lorgiuzirm! Barn il ECA
Comiepmerl Bare M KSR

Falmmi Progary oo Deaign Thra

DR Sat i

Aainiicersan] Configeration Cos e Bary

T LA s T T

Longiudins Bers - Crouiar Confgpureiiae
Cnw COorsd TRT-CopliesTand B
Feroar of Lengicdiem Berm

Liem guinl By Jize EE]

Ceednensn Bars
Cantrgmec] Bar SEe L

LB plla il Sgacing ol Cerdnggent Bars

ChekaTersin
s

llustracion 22 Definicién de caisson 4048
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11.3.2 Caisson D=1.20m 40#7

Para un caisson de 1.20 m de diametro para ambas longitudes, en los primeros metros se colocd un refuerzo de 40#7, con flejes
N°5 cada 7.5 cm y se reviso.

A
Sacticn bama EAESCH | 3 pepmitor R
e Rk MpadpSiaw boles. .
OemraEm Sacion
Daarmener (6 :
L3 i
— e
EH retarcement Dyt .
Fakar [l niarsf
Lengtudn Ban SEeEa
Canfmeresnd By (Ties 541 1
i Progeaty i b ry
A Sui Wadrke o L
[T comerms Renkrosen |
LT S TS TP Coafirerssy Ban

Longissin Bary - Croair Donigursios
CEar Covver for Coafmemest Bany

WETDET B Lorea e Sy

Lorvpiatined Bar Sioe S

CaarmaesL Ban
Canfmersent Bar Szx L

Lot gty BF Convirmasnt Bark

CueriTiegye

Canped

llustracion 23 Definicion de caisson 40#7
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11.3.3 Caisson D=1.20m 40#6

Para un caisson de 1.20 m de diametro para ambas longitudes, en los primeros metros se colocd un refuerzo de 40#7, con flejes
N°5 cada 7.5 cm y se reviso.

Sacheon Muma CAESON 1 2 B ey e [ |
Fathont WEbeg R TR M.
Cormragrm Sedion
Camster | £ | ! 7
e B
o '.E
] flf .
E Rinf o iiend Dl "
Rutar Mntorwd
Longhufies Bary AFERED
Caninerans B (Med AEiLTH
Bywigl Propaity Wk Dwaign Tree
piaid Py ey mpn
i Concrain R forcamai - I, Aerforcersnd Confgurston Coninamani Bery

Lomgéudies] Bars - Circpar Configerabon
G Cusey for G fiesmear B
Aarmesi ol Lom g siensl Bars

Longiudesl Bar Sira =]

GuafineTes! Bors
CEnieTen By dge =3

Longiudnal Spacng of! CorimmantBarm (075

Crackilaug

Camo

llustracion 24 Definicién de caisson 40#6
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11.3.4 Vastago 0.50m

DISENO ESTRUCTURAL SITIO CRITICO

TALUD EXTERNO K28+900

3 shell Section Data ¥
Section Name WASTAGO Disnla - .
Section Notes Modify/Show...
Type Thickness
Shell - T Membrane 0,5
Shell - Thic Bending 0,5
Plate - T Material
Plate Thick IMaterial Name + | 4000Psi
SLLIELS Material Angle 0,
: : Time Dependent Properties
Show Layer Definitior Set Time Dependent Properties. ..
Concrete Shell Section Design Parameters Stiffness Modifiers T i rrerrer e
Modify/Show Shell Design Parameters... Set Modifiers.. T
Cancel
llustracién 25 Definicidn de vastago 0.50m
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11.3.5 Vastago 0.35m

DISENO ESTRUCTURAL SITIO CRITICO
TALUD EXTERNO K28+900

[ shell Section Data

Section Name

Section Notes

Type

WASTAGO

Concrete Shel Section Design Parameters

Modify/Show...

Modify/Show Shell Design Parameters...

Thickness
Membrane 0,35
Bending 0,35
Material
Material Name +  4000P=i
Material Angle o,

Time Dependent Properties

Set Time Dependent Properties...

Stiffness Modifiers Temp Dependent Properties

Set Modifiers... Thermal Properties

Cancel

llustracion 26 Definicion de vastago 0.35m
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11.3.6 Zarpa 1.00m

DISENO ESTRUCTURAL SITIO CRITICO
TALUD EXTERNO K28+900

] shell Section Data >
Section Name ZARPA .
Section Notes Modify/Show...
Type Thicknegs
Membrane 1,
Bending 1,
Material
Material Hame 4000Psi
Material Angle 0,
Time Dependent Properties
Set Time Dependent Properties...
Concrete Shell Section Design Parameters Stiffness Modifiers
Modify/Show Shel Design Parameters... =t Modifiers. .
Cancel
llustracién 27 Definicion de zarpa 1.00m
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11.3.7 Modulo de reaccion horizontal kh y restricciones

De acuerdo a los resortes reportados por el componente geotécnico, para el modelo de contraste se considerd 1m libre de pilote.

E-:lumnhdd- Frirt | niorrmastian !

Lagmmn  SSRETRTR s

idacFoame

Lakd 2

Conanaine [
Pt i
Lo je
Epringm £ [rw m e -
G g Spsien Locai
B j2HEm,
L (214,
u3 HEH
ELL L
Parsal 2o UL
dieui Pamerre P
. e i
iemarelans D iy (e
|Fimen
e
i

el - .
PR P
Earga A

BN

llustracién 28 Restricciones y resortes

llustracion 29 Restricciones y resortes k29+780-k29+840 (kN/m)
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11.4 ASIGNACION DE CARGAS
11.41 Carga barrera NJ

1
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llustracién 30 Carga barrera NJ - kN/m
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11.4.2 Colision vehicular CT
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llustracion 31 Colision vehicular T1- kN/m
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llustracion 32 Colision vehicular T2— kN/m
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llustracion 33 Colision vehicular T3— kN/m
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11.4.3 Empuje estatico EH
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llustracion 34 Empuje dindmico en muro M1 — EH — kN/m?
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llustracion 35 Empuje dindmico en muro M2 — EH — kN/m?
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llustracion 36 Empuje dindmico en muro M3 — EH — kN/m?2
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11.4.4 Empuje dinamico EQ

18.2
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15415

14,58
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llustracion 37 Empuje dinamico en muro M1 - EQ — kN/m2
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llustracion 38 Empuje dinamico en muro M2 — EQ — kN/m?
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llustracion 39 Empuje dinamico en muro M3 - EQ — kN/m2
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11.4.5 Sobrecarga viva LS

3.69
3,38
3.08—+

2,77

2.46==

2,15

1.85

1,54

1.23

0.92

0.62

0.31

llustracién 40 Sobre carga viva en muro M1 - LS — kN/m?2
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llustracion 41 Sobre carga viva en muro M2 — LS — kN/m?
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llustracion 42 Sobre carga viva en muro M3 — LS — kN/m?
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11.4.6 Relleno EV
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llustracion 43 Relleno en muro M1 — EV — kN/m?
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llustracion 44 Relleno en muro M2 — EV — kN/m?
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llustracion 45 Relleno en muro M3 — EV — kN/m?
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11.4.7 Espectro
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llustracion 46 Espectro
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12 DATOS DE SALIDA

12.1.1 Caissons M1

12.1.1.1 Diagrama de momento 2-2 por estado limite de servicio (kN-m)

12.1.1.2 Diagrama de momento 2-2 por estado limite de resistencia (kN-m)
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12.1.1.3 Diagrama de momento 2-2 por estado limite de evento extremo (kN-m)
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DISENO ESTRUCTURAL SITIO CRITICO
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12.1.1.4 Diagrama de momento 3-3 por estado limite de servicio (KN-m)
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12.1.1.5 Diagrama de momento 3-3 por estado limite de resistencia (kN-m)
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12.1.1.6 Diagrama de momento 3-3 por estado limite de evento extremo (kN-m)
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12.1.1.7 Diagrama de cortante 2-2 por estado limite de servicio (kN)
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12.1.1.8 Diagrama de cortante 2-2 por estado limite de resistencia (kN)
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12.1.1.9 Diagrama de cortante 2-2 por estado limite de evento extremo (kN)
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12.1.1.10 Diagrama de cortante 3-3 por estado limite de servicio (kN)
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12.1.1.11 Diagrama de cortante 3-3 por estado limite de resistencia (kN)
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12.1.1.12 Diagrama de cortante 3-3 por estado limite de evento extremo (kN)
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12.1.2 Caissons M2

12.1.2.1 Diagrama de momento 2-2 por estado limite de servicio (kN-m)
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12.1.2.2 Diagrama de momento 2-2 por estado limite de resistencia (kN-m)
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12.1.2.3 Diagrama de momento 2-2 por estado limite de evento extremo (kN-m)

Pagina 64 de 218

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



mailto:gerencia@ingenieriadevias.com.co

TALUD EXTERNO K28+900

Pagina 65 de 218

DISENO ESTRUCTURAL SITIO CRITICO

2023

M L) O T

MBRRR

) W A .v.,.u., fa % % S

7//4%.,.NV////M?////?,?////Z?///M.”29/%.445/!”7.”/”/./ SN Bl

) - BNy <, T () (o ﬂv = [
/ A 3 Ry

&

AN
) ,”VV%MW//./,U‘ oo &

R R s T %

<

\
%om //faﬂaﬁf////..n»7////%?///&@%.,w%;//ﬂww,&@w//.,ﬁﬁf.,h,,::..,‘., % 2 % %
¥ ! < g
) = 0

=
O

3204820

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

12.1.2.4 Diagrama de momento 3-3 por estado limite de servicio (kN-m)


mailto:gerencia@ingenieriadevias.com.co

(" DISENO ESTRUCTURAL SITIO CRITICO

TALUD EXTERNO K28+900

TOLIMA SUR
2023
s
X
-1 E-_'I'.El
——
— 23
=r
=x: [l

12.1.2.5 Diagrama de momento 3-3 por estado limite de resistencia (kN-m)

Pagina 66 de 218

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



mailto:gerencia@ingenieriadevias.com.co

(l' DISENO ESTRUCTURAL SITIO CRITICO
TALUD EXTERNO K28+900

248 05

12.1.2.6 Diagrama de momento 3-3 por estado limite de evento extremo (kN-m)

Pagina 67 de 218

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



mailto:gerencia@ingenieriadevias.com.co

(‘ DISENO ESTRUCTURAL SITIO CRITICO
TALUD EXTERNO K28+900

£

g & Gl

12.1.2.7 Diagrama de cortante 2-2 por estado limite de servicio (kN)

Pagina 68 de 218

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



mailto:gerencia@ingenieriadevias.com.co

(l' DISENO ESTRUCTURAL SITIO CRITICO
TALUD EXTERNO K28+900

-18

=21 ERT

-21]

12.1.2.8 Diagrama de cortante 2-2 por estado limite de resistencia (kN)

Pagina 69 de 218

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



mailto:gerencia@ingenieriadevias.com.co

(l' DISENO ESTRUCTURAL SITIO CRITICO
TALUD EXTERNO K28+900

TOLIMA SUR
2023
Z
x
rAar o] 5= L
-7 . 42
13 = 4 =
= 3 2 i AR
: 1 — T

|

o
£

I

|
I
il

3 |[ll
i

T
|

IIf

{1

12.1.2.9 Diagrama de cortante 2-2 por estado limite de evento extremo (kN)

Pagina 70 de 218

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



mailto:gerencia@ingenieriadevias.com.co

TALUD EXTERNO K28+900

DISENO ESTRUCTURAL SITIO CRITICO

— -3 213 55
i
I
[}
=
—|
Herrag—
[¢]
4
3

=1
5
SEE==
R =
2
9
4
¢}
2

<
inw]
=
—
=7
—
—
o]
pias:!
—
—
—
—
1

o T ]
i
1
1

—

ol
o 3

AT .,___::_:

==.m===-__—____=__“. L il i

11T LT

Y,

N <—

Pagina 71 de 218

3204820

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

12.1.2.10 Diagrama de cortante 3-3 por estado limite de servicio (kN)


mailto:gerencia@ingenieriadevias.com.co

DISENO ESTRUCTURAL SITIO CRITICO

TALUD EXTERNO K28+900

| &=
|

(1|

LT

LA
LLLLTE

1
[N

R
ER
b=

i |||| Ik

AN

AL

b
o
=

i

Calle 36 No. 18 — 23 - Tel.: 3204820

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

Pagina 72 de 218


mailto:gerencia@ingenieriadevias.com.co

DISENO ESTRUCTURAL SITIO CRITICO

TALUD EXTERNO K28+900

12.1.2.11 Diagrama de cortante 3-3 por estado limite de resistencia (kN)

i

17 A

377
e

TR
rLIRTIRD:

= ===,=_= _..= =_

..J._.

Pagina 73 de 218

3204820

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



mailto:gerencia@ingenieriadevias.com.co

(‘ DISENO ESTRUCTURAL SITIO CRITICO
TALUD EXTERNO K28+900

TOLIMA SUR
2023

12.1.2.12 Diagrama de cortante 3-3 por estado limite de evento extremo (kN)

ia
"
|
=y Y
Fpp
e (ST
I T — v kRt ] - S .
| t
—_— = -5 ra Y LI
E ol —
{i e st =
T |
e =
e e L — —]—
R s
P e
fa— o [ :__..__.
1 | =
s H
=
= |
-
Ej} 5 At} =
e it

1L 1}

A

-
.

L

111F

—d

o el
a -

o S |y g .1':'
—
e

Pagina 74 de 218

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



mailto:gerencia@ingenieriadevias.com.co

(l' DISENO ESTRUCTURAL SITIO CRITICO

TALUD EXTERNO K28+900

TOLIMA SUR
2023
12.1.3 Caissons M3
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12.1.3.5 Diagrama de momento 3-3 por estado limite de resistencia (kN-m)

Z

Pagina 79 de 218

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



mailto:gerencia@ingenieriadevias.com.co

DISENO ESTRUCTURAL SITIO CRITICO

TALUD EXTERNO K28+900

M L) O T

TOLIMA SUR

12.1.3.6 Diagrama de momento 3-3 por estado limite de evento extremo (kN-m)

S é il

,

oy 4

M

-

ITIL] ATHS

(B

I

e

i

It

Tl

i

E.@H (g -

h&“.-nhuhh ‘.ﬁ:-: ———

2

- . &l

i1 :1 M
it

s_; T T

i £

Pagina 80 de 218

3204820

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



mailto:gerencia@ingenieriadevias.com.co

(l' DISENO ESTRUCTURAL SITIO CRITICO
TALUD EXTERNO K28+900

TOLIMA SUR
2023

12.1.3.7 Diagrama de cortante 2-2 por estado limite de servicio (kN)

[ E . :
||||I||II -
E .iil.l |I|m1?Trr|'":

= =
- 12H5—
=TH ____ _:_ |
== =
—— AR —

I||I
||I|I|II.|

|
et
T
II|I|||

. Hf f.W."
; il IJI.?

mr
|

Pagina 81 de 218

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



mailto:gerencia@ingenieriadevias.com.co

TALUD EXTERNO K28+900

DISENO ESTRUCTURAL SITIO CRITICO

12.1.3.8 Diagrama de cortante 2-2 por estado limite de resistencia (kN)

[T
(AN

Pagina 82 de 218

3204820

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



mailto:gerencia@ingenieriadevias.com.co

(‘ DISENO ESTRUCTURAL SITIO CRITICO
TALUD EXTERNO K28+900

TOLIMA SUR
2023

12.1.3.9 Diagrama de cortante 2-2 por estado limite de evento extremo (kN)

Pagina 83 de 218

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



mailto:gerencia@ingenieriadevias.com.co

(" DISENO ESTRUCTURAL SITIO CRITICO

TALUD EXTERNO K28+900

TOLIMA SUR
2023

12.1.3.10 Diagrama de cortante 3-3 por estado limite de servicio (kN)

; -3.

L= 2]

Pagina 84 de 218

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



mailto:gerencia@ingenieriadevias.com.co

DISENO ESTRUCTURAL SITIO CRITICO

TALUD EXTERNO K28+900

12.1.3.11 Diagrama de cortante 3-3 por estado limite de resistencia (kN)

L5

R,

Pagina 85 de 218

3204820

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



mailto:gerencia@ingenieriadevias.com.co

DISENO ESTRUCTURAL SITIO CRITICO

TALUD EXTERNO K28+900

2023

12.1.3.12 Diagrama de cortante 3-3 por estado limite de evento extremo (kN)

e T e v

e

e n e (AR T N A AR IR LR LU AL RN AR L2 T RN LA S T -~

e AT TT e VL LY

[ | L R T e

IR

¥ FARNRY e AW

Pagina 86 de 218

3204820

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



mailto:gerencia@ingenieriadevias.com.co

DISENO ESTRUCTURAL SITIO CRITICO
TALUD EXTERNO K28+900

TSR L) e T

12.1.4 Zarpa M1

12.1.4.1 Diagrama de momento M2-2 minimo por envolvente de disefio (kN-m)

Pagina 87 de 218

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



mailto:gerencia@ingenieriadevias.com.co

DISENO ESTRUCTURAL SITIO CRITICO
TALUD EXTERNO K28+900

M L) O e

12.1.4.2 Diagrama de momento M2-2 maximo por envolvente de disefio (kN-m)

Pagina 88 de 218

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



mailto:gerencia@ingenieriadevias.com.co

—~
p

DISENO ESTRUCTURAL SITIO CRITICO
TALUD EXTERNO K28+900

‘,'k
’
il
5
"
(o

A
ST
M 0 e

d
LR ot ]
TOLIMA SUR
2023
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12.1.7 Vastago M1

12.1.7.1 Diagrama de momento M2-2 minimo por envolvente de disefio (kN-m)
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12.1.7.2 Diagrama de momento M2-2 maximo por envolvente de disefio (kN-m)
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12.1.7.3 Diagrama de momento M1-1 minimo por envolvente de disefio (kN-m)
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12.1.8.3 Diagrama de momento M1-1 minimo por envolvente de disefio (kN-m)
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12.1.8.4 Diagrama de momento M1-1 maximo por envolvente de disefio (kN-m)
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12.1.9 Vastago M3

12.1.9.1 Diagrama de momento M2-2 minimo por envolvente de disefio (kN-m)
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12.1.9.5 Diagrama de momento M2-2 minimo por ELS (kN-m)
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12.1.9.7 Diagrama de cortante 2-3 maximo por envolvente de disefio (kN-m)
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13 DISENO ELEMENTOS

13.1.1 Caissons muro M1

13.1.1.1 Numeracion de caissons

F1 P2

llustracion 47 Numeracion de caissons
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13.1.1.2 indices de sobresfuerzo

200°0L25'0 BLL'0 2280 £ES'0 £68'0 B0 S90 #0S'D SHFO BSZO L10 BELO PL'O EFL'O SEL'O

Z000FF'0 9p2'0 2960 S96'0 996'0 ZOG'0 082’0 ZFO'0 £S90 BSEO JRZ'0 LPLO LEOD £60°D 560D

0,002 054 0,724 0.B14 0815 0815 0,743 0,621 0473 0,406 026 0,181 0,15 0,152 0,154 0,157

Q0020617 0802 0896 0802 0802 0834 0.717 0572 0,556 0,377 0,232 0.109 0,107 0,109 0,112

llustracion 48 indices de esfuerzos caissons.muro M1
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13.1.1.3 Curvas de interaccion

Curva de Interaccion 0° .
Momento Longitudinal (M33)
Pilote @=1.20m - |
fc=28 MPa Fy=420MPa
4047

20000 -

15000 1 - - L [ \

THHE
il e

5000 -

Carga P [kN]

1000 ”ﬂ/ﬂm/ﬂ 00 3900 300 4.000

-5000

-10000 - S S .
Momento [KN-m]
—[0 e P1-ELR I-Min e P1-ELEE Ext [-Min e P1-ELEE Ext I-Min @ P2-ELEE Ext|-Min e P2-ELR I-Max
@ P2-ELEE ExtI-Min & P3-ELR I-Min © P3-ELEE Ext|-Min @ P3-ELEE ExtI-Min ® P3-ELEEExtI-Min P4-ELEE Ext I-Max

llustracion 49 Curva interaccion 0° muro M1

Curva de Interaccion 90°
Momento Transversal (M22)

Pilote @=1.20m -
fe=28MPa Fy=420 MPa
4087
20000 -
15000 || ! \
10000 | \
z
=
o 5000 1
n
2
S [ ] [ i il i { y EEE—— I
0 e les |
o 1500 [ | 1400 i 152/_;; 2.400 | 2000/ {3500 4400
-5000 __—,_-—"———-‘—'___ | | | | |
-10000 -
Moemento [kN-m]
—0 e P1ELRMin © PI1ELEEExt!-Min @ PI1-ELEEExtiMin e P2-ELEEExtlMin e P2-ELRFMax
® P2ELEEExtIMin e P3ELRIMin ¢ P3-ELEEExtl-Min e P3-ELEEExt|-Min e P3-ELEE ExtI|-Min P4-ELEE Ext |-Max |

llustracion 50 Curva interaccion 90° muro M1
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13.1.1.4 Solicitaciones de caisson

DISENO ESTRUCTURAL SITIO CRITICO
TALUD EXTERNO K28+900

TABLE: Element Forces - Frames

Frame OutputCase StepType P V2 V3 M2 M3
Text Text Text KN KN KN KN-m KN-m
P1 ELEE Ext | Max 354,49 146,08 513,57 278,25 153,94
P1 ELR | Min 720,96 1,28 140,89 618,81 173,29
P1 ELEE Ext Il Min 687,56 37,36 119,79 1054,24 306,10
P1 ELEE Ext | Min 1358,37 78,92 88,00 2274,43 512,70
P1 ELEE Ext Il Min 820,81 42,66 64,93 1599,97 168,58
P1 ELEE Ext Il Min 1187,23 1,00 10,72 0,00 0,00
P1 ELR | Min 1220,64 1,10 7,55 0,00 0,00
P1 ELEE Ext | Min 1789,13 4,07 5,29 0,00 0,00
P1 ELR | Min 854,21 19,10 0,00 1384,66 140,50
P1 ELR | Min 6,00 0,00 0,00 0,00 0,00
P1 ELEE Ext | Min 6,00 0,00 0,00 0,00 0,00
P2 ELEE Ext | Max 539,30 143,77 541,76 244,27 172,74
P2 ELEE Ext Il Min 424,10 43,48 199,25 788,33 335,07
P2 ELR | Min 554,68 0,00 149,55 1183,17 166,20
P2 ELR | Max 3,13 11,18 104,09 423,80 32,05
P2 ELEE Ext | Min 1137,15 76,14 30,81 2264,91 515,93
P2 ELEE Ext Il Min 557,35 47,35 18,22 1549,49 159,30
P2 ELEE Ext Il Min 923,78 0,00 11,97 0,00 0,00
P2 ELR | Min 621,31 17,76 7,76 1368,62 138,92
P2 ELR | Min 987,74 1,05 7,17 0,00 0,00
P2 ELEE Ext | Min 1527,83 4,36 4,94 0,00 0,00
P2 ELEE Ext | Min 6,00 0,00 0,00 0,00 0,00
P2 ELEE Ext Il Min 6,00 0,00 0,00 0,00 0,00
P2 ELR | Min 6,00 0,00 0,00 0,00 0,00
P3 ELEE Ext | Max 92,76 209,14 490,56 377,07 147,15
P3 ELEE Ext Il Min 1675,23 46,69 175,03 939,02 353,12
P3 ELR | Min 1600,22 5,21 135,06 682,91 192,99
P3 ELEE Ext | Min 2041,20 214,23 110,30 2057,24 387,92
P3 ELEE Ext | Min 1972,09 202,08 100,33 1122,75 553,67
P3 ELR | Min 1700,15 14,75 63,25 1398,11 167,82
P3 ELEE Ext | Min 2112,82 119,80 48,33 2304,28 534,92
P3 ELEE Ext Il Min 1808,48 50,12 36,52 1586,20 167,00
P3 ELEE Ext Il Min 2174,90 0,00 13,52 0,00 0,00
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TABLE: Element Forces - Frames
Frame OutputCase StepType P V2 V3 M2 M3
Text Text Text KN KN KN KN-m KN-m
P3 ELR | Min 2099,89 1,30 7,95 0,00 0,00
P3 ELEE Ext | Min 2507,30 4,21 5,37 0,00 0,00
P3 ELR | Min 6,00 0,00 0,00 0,00 0,00
P3 ELEE Ext | Min 6,00 0,00 0,00 0,00 0,00
P3 ELEE Ext Il Min 6,00 0,00 0,00 0,00 0,00
P4 ELEE Ext | Max 44,19 200,50 536,62 270,69 130,91
P4 ELEE Ext | Max 1,59 143,10 287,43 444,33 271,42
P4 ELR | Min 1343,40 5,21 144,79 608,11 193,30
P4 ELEE Ext | Min 1780,04 206,12 129,25 1472,74 378,47
P4 ELEE Ext Il Min 1387,14 42,15 121,26 1047,88 332,32
P4 ELEE Ext | Min 1890,83 113,73 68,65 2295,82 542,96
P4 ELEE Ext Il Min 1520,38 46,71 64,40 1609,73 171,96
P4 ELEE Ext Il Min 1886,81 1,08 11,01 0,00 0,00
P4 ELR | Min 1843,08 1,32 7,30 0,00 0,00
P4 ELEE Ext | Min 2322,81 3,91 5,33 0,00 0,00
P4 ELR | Min 1476,65 22,27 3,87 1385,12 145,84
P4 ELR | Min 6,00 0,00 0,00 0,00 0,00
P4 ELEE Ext | Min 6,00 0,00 0,00 0,00 0,00
P4 ELEE Ext II Min 6,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Tabla 7 Solicitaciones en caisson muro M1
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13.1.1.5 Revision por distribucién de armadura

Revision por distribucion de armadura (fisuracion):

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

Geometria:
&pilote = 1120 m
Rec.= 0,075 m
d=111m
A= #7
Sep. pe= 0,09Mm  Empleada
Das= 2,22 Ccm
z=8,61lcm

Momento actuante ELS:
Mg s= 60,4 kN-m/m

Usando la seccion agrietaday una franjade 0,090 m de ancho, para el disefio por ELS.
MS 0,09 = 514 kNm/m MS 0,09 =se paracién X MS

Eje Neutro:
f. = 28 MPa

E. = 20637 MPa E =/3900,/f’c (MPa)
Es = 200000 MPa
n=10
Area de acero transformada: Ast = relacién modular x 4rea de acero
A= 77,6 cm? A =[nx A
y=36,0cm

Esfuerzo de la barra:

Ms= 5,4 kN-m

A= 7,8 cm?

Jg= 99,4 cm f = M,
fs= 7049,0 kN/m? M, =f x A, x Jg ST A g

0.6f, = 252000,0 kN/m?

f < 0.6fy  Ok!
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Maxima separacion armadura:

Y.=0,75 Exposicién= Clase 2

d
B=11 B=H+m

1157,3cm 123000y,
s < ————= —2d,

BS I:SS

Smax=
9,0cm

Sempleada=

Smax > Sempleada Ok!

13.1.1.6 Cuantia volumétrica

Calle 36 No. 18 — 23 - Tel.: 3204820
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GEOMETRIA MATERIALES
Caisson f'l'= 280  kg/cm?
P= 1,2 m f,= 4200 kg/cm?

AreaA,= 11309,7 cm’
Recubrimiento

r= 7,5 cm
REFUERZO LONGITUDINAL REFUERZO TRANSVERSAL
No. Cantidad No.
Refuerzo= 5
Refuerzo= 7 40 Separacion= 7,5 cm

As= 155,2 cm?
CUANTIA DE AREA
Pminimo =  0,0075
Pempleada = 0,0137 OK
CUANTIA VOLUMETRICA

Ac= 8659,015 cm?

A i
Poot1 = 045 (—"— 1> Le

A fy
Pvor1 = 0,0092
fle
Pror-2 = 0.12 f
Pvol2 = 0,0080
Pvo = 0,009184
No. Pasos = 13,3 Por metro
Lpaso= 377,1 cm —» 40 # 7

L espiral = 5027,5 cm
Vol. espira = 9951,1 €M
/ol empleada = 0,0115 OK

13.1.1.7 Revision cortante
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CORTANTE CAISSON @=1.2m

fc 28 MPa
fy 420 MPa
Es 200000000 kN/m*
As estribo: Aro #5 2,00 cm?
Ndmero de ramas 2
Av (Area por seccién) 4,00 cm?
bv (Ancho efectivo para cortante) 1200,0 mm = I O ] .
bef (Ancho efectivo) 1,20 m TR h——
2 -
[0} 0,90 f “
Recubrimento 0,075 m ot --—u.—:(" : .
Vu 513,0 kN | |\, /e ol N
Mu 1878,0 kN-m | N a7
As flexion 0,0182 m’ ' B
a (altura del bloque de compresion) 0,268 m
1. Altura efectiva para cortante
Mdximo entre
a) de=(D/2) + (Drfr ) 934,2 mm
dv=de - recubrimiento 859,2 mm
dv 0,86 m
gs = ((Mu/dv)+(vu))/EsxAs
es= 0,0007
2. Angulo de las fisuras generadas a cortante
0= 29 +3500es
0=31,6
3. Factor que indica la habilidad del concreto para transmitir
traccidn y cortante cuando esta fisurado
R = (4.8)/(1+750¢s)
R = 3,087
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4. Resistencia nominal del concreto

No debe ser mayor que
Vn=0.25f"cx bv xdv

Vc=0.083 x B xVfcxbvxdv

Vrc = ¢vc

DISENO ESTRUCTURAL SITIO CRITICO
TALUD EXTERNO K28+900

7217,5 kN
1398,0 kN

1258,2 kN NO REQUIERE REFUERZO A CORTANTE

5. Cortante a resistir por el acero de refuerzo

Vs =Vu-@Vc
5.1 Esfuerzo cortante
vu = (Vu-¢Vp)/(db x bv x dv)

0.125x f'c

-619,4 kN

0,55 MPa

3,50 MPa

5.2 La separacion entre estribos debe ser la minima entre

s1=0.4dv
s2=30cm

0,34 m
0,30 m

s =(Av x fy x dv x (cot + cota) sena)/Vs

Para o =90 tenemos
s3 =(Av x fy xdv x cot® /Vs

S escogido
S adoptado

-0,38 m

0,30 m
0,075 m

Recalculasdo Vs con esta separacion de estribos, tenemos:

Vsfinal
6. Cortante resistente

Vr = ¢(Vc+Vsfinal)

3129,8 kN

3949,2 kN

Este valor se debe comparar con el valor de Vu

Vu=

EL CAISSON ESTA BIEN A CORTE!!!

7. Revision refuerzo minimo a cortante

Ref minimo =0.083V(f"c) x (bv x S/fy)

As colocado =

513 kN Vr2Vu
0,94 cm’
4,00 cm? ok!!
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13.1.1.8 Revision capacidad portante

TABLE: Joint Reactions

Joint | OutputCase CaseType StepType F3 Capacidad portante Revision
Text Text Text Text KN KN

P1 ELEE Ext | Combination Max 1792 31845 | CUMPLE
P1 ELR | Combination Max 1221 10610 | CUMPLE
P2 ELEE Ext | Combination Max 1529 31845 | CUMPLE
P2 ELR | Combination Max 988 10610 | CUMPLE
P3 ELEE Ext | Combination Max 2509 31845 | CUMPLE
P3 ELR | Combination Max 2100 10610 | CUMPLE
P4 ELEE Ext | Combination Max 2326 31845 | CUMPLE
P4 ELRI Combination Max 1843 10610 | CUMPLE

Tabla 8 Revisidn capacidad portante muro M1
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13.1.1.9 Revision capacidad lateral

® . . ’ . * i *
. * . . . . 4 .
- . . . * ¥
| : 1 ] Fl=Gd,08 Fi=f7 Tk |Fregd =16 A
Fieri2 |Fiekl  FEer3) FieE T [F1=1081 [F1=103% [F1=1083 F1=123 Lol 8 o O
H7T3 TTE, 14 - 130, D -0 51 o121, TS T G S 151 B bt Lot i ook, Sttt
Fizai  |Fi88  Freg2n  Pick [Fiemm  [Fress.  |Fi=gEm  Fiepa: F1=Ek13. FAsernd. i) Weerkq s
ERCE Y S EEIRER BT TP R Y o 7141, LT 105, 1 13, g = 143,17 Du 3T T 25 TR R g 2
frat |Feage Fram s (Fi=gpi [Fr=sga |Fi-gm  Fisa FUTE CE LG U R
FFTAON IR AT EF-TE g EeTA 02 oFE=- 113 4= 111, 1igF=- 1158 F 2114, 16 . B W
Fream |Fi=14n ;-'Ir'_"'.':' 14106 !I'1-:l g [P [Freasm iz r_- ] H na:.a.: i r.n -J:_IM_ ?_|.g 53
o 250 08 o B g =01,58 f Pm-E0 5 i TT. A= TaA i TO2E FR=TT A4 2132 A Te 1 2 f 2130 N R 12F 48
| Fie Fimab M9 FimdGed [Fisdnis Fieans
Fi=(a§ [Fi=0F Fi=id 1=-1.05 Fi=-0 K Fi=-113 |(Fi=-D53 [F1=.1.81 . - & & i
.".r T4 A= 3 WIe-27 30 PG ‘ Al 20 2= uz,I. Te.dd 2F i:a_'.u '] Eali '_-:I €874 gram-rb b I"" s

5 i . e | 1 Freib D Freii8 |Fr= 17 g8 Fro2a47
Fi T |Fi=226 Fr=if (B & |Fiz2 T2 |Fi=.53F |Fi=-2k [Fi1=-a37 : 5 g 0
WE=-330 JI=d0E IeG51 gEe-EE WE=nd =Bl g Ee 1AL g Be-0a] 33730 = 10 B g2 =20 LT f? -5
] 1 ! i’ | | 1 Fimar X3 Fim- 1601 [Fie-ql 36 Fie-igoz
il el | s el ol e F1=233 |Fi=da [Fi=&68 Fisaid it ol A = L
Wz d=1034 gir=f o L E F':ﬂl"]?‘n =% 11 H'E"-?J“ *’?IH_‘IP. 2=37.28 ‘-‘- IT 42 §a=2081 ,.'.-! e 1]
Fieggt [Fim2a7 Freast Fi=ze [Fi=2pa [F1=dam |P1=ses Fieazs ‘., ,'J';."P j-",'.':':; ‘., ,.:-_,'fr" -‘1'. '::]a'l-
F ER LI ERTETR FRFELE i WISIRG  gFACITAD gFEeE oF=m A =l 37 gri=ds =47, 15 1’ =A1 45
Fi=23] |Fi=2ap Fi=id% Fi=zd IFi= Fi=L73 |P{=547 Fi=87 FARATLA Pl ap JEra11.40 P Rt 1
WETRE A0S AT g .'.'!n:ilifl r:h-%na;l 'E:'-:l?ﬁ T ;111?1 :|Jl ZEED Il o PYREIL, W SAREN A0

X ) ] 1 Freaf ps Fre19a) |[Frede (i Fromel

Fraliy [Find, - . A TE 1S Fi=T FimTE |[Fi=TE [Fi=T2 3 i |
L i LEE ELEERN B Ll Lialiod _‘:_”EI-“ .t_;-.u'h: H:-."i?..ll *_-.-.HJ‘:I Lo, alboi, RN ke
=317 |Fi=3,10 e 17 .3 5§ lEia e rr AT L aAd e B e |':-C|'_1'.1'!;F-:.:--C.'-1-!
*:.'.:n.\:;- IAEET a0 TE o Tl AL HI-}TE:'\F ;‘ II-JTE‘!!-I:."IB] EI:".::-;-I ;:"Iﬁl’: an i Pl ‘_-:"‘Nﬁ PR f. i d
::'l-ls" Fi=94%8 i-'|-.|r. =4 47 | Sy i fen L= Fi=-14.24 ilrlr:|_1 LT -] }_l-l.-:l
U I SUAR FEAR eae b beaw beaw G GEGT GO S5
Fregt2  [Fie02r  Frenos  Frenz SR SR Ry SR FEsgES  Fi=BdB  [FI=GAR [FEed el

; i - : |F1=id o3 1= 2=1, =T 47 Wa=15 SEFL
o353 S e i IR I e SR TR SeRtal THG
3o 104G |FI= 90 BY a5 08 =.10113 iHl=xk A L “r F2em3E 7 FE=-3T A0 |Fa=24,7u Fa-2 a5

{FE=.16 80 [F2= 1627 |Fr=1a.7h FE_1840

FEE T SRR B ST o 3= 1230 B 1= VIE P 317 7 g e 1441 08 3510 Jgf 3= 200, g Ut B, T 2 95
ESTADO LIMITE DE SERVICIO ESTADO LIMITE DE RESISTENCIA ESTADO LIMITE DE EVENTO
[kN] [kN] EXTREMO [kN]

Lengitud (m)

15 16 16 13 20
J27,Th | 821,20 | 1016,82 | 111766 | 1274
788,41 | BBIG3 | 1101,56 [ 1212.2T | 1325
549.06 | 958,06 | 1135.29 [ 1305.52 | 1478
909,70 |[1026,49 [ 1271,03 | 139877 | 1630
970,35 | 1084.93 | 135576 [ 1492.02 | 1632

Tabla 9 Valores capacidad de carga lateral.
Fuente: Informe “Memorando técnico JPV-187-1337D-22".

La carga lateral maxima es de 258kN, y la capacidad maxima es de 12180kN, por lo tanto el pilote cumple a carga
lateral.
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13.1.2 Caissons muro M2

13.1.2.1 Numeracién de caissons

DISENO ESTRUCTURAL SITIO CRITICO
TALUD EXTERNO K28+900

P1

P2

llustracion 51 Numeracion de caissons
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13.1.2.2 indices de sobresfuerzo

. e

—

o ™ i
(=1 =] (=

LOO'EDS'0 LSL'0 SPR'0 BFRD BPR'0 L24'D S99°0 2080 PFO LBE'0 B0 SL°0 ESH0S5EDL5L0

100'0Z99'0 852'0 996'0 995'0 996'0 6620 1840 mm._u 929'0 SPF'0 SRE°0 S1'0 £60'0S60'0 8600

0,001,579 0,754 0,836 0,837 083 0752 0,626 0476 0,401 0,294 0,205 0167 0,169 0,171 0,173

Jo010647 0,820 0918 0.918 0,918 0.847 0.726 0,58 0.535 0,369 0,233 0,118 0.111 .11 0,116
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13.1.2.3 Curvas de interaccion

Curva de Interaccion 0° - v
Momento Longitudinal (M33)
Pilote @=1.20m po
fc=28MPa Fy =420 MPa
4048
20000
‘\
15000 | : : ! : - \
10000 {1 [ \
- \
X
= 5000 - : : 1
. 0 r & )
g
1.000 1500 2.400 2.52/5‘.!‘@’—r 3500 4.000 4500
/ ! |
-5000 . //
___._———"
-10000 Ll
Momento [kN-m]
JE— o PI-ELEEExtIMin ® P1ELR-Max e PIELEEExtIMin e P2ELEEExtlMin e P2-ELR-Min
o P2ELEEExtIMin e P3-ELRMin o P3ELEEExtIMin e P3-ELR FMax ® P3-ELEE Ext I-Min P4-ELEE Ext I-Min
llustracioén 53 Curva interaccién 0° muro M2
Curva de Interaccion 90° !
Momento Transversal (M22) pe
Pilote &@=1.20m
f'c =28 MPa Fy =420 MPa
40#8
20000 ~
15000 - \
10000 - \
E \
25000
o 3
1]
gO!e. WS N N A
(] 500 1.000 1.500 2.CEO—’_2£M 00 3.500 4.000 4.500
-5000 __-_,.—--__—-""
—
-10000
Momento [KN-m]
— O e P1-ELEE ExtI-Min e P1-ELR I-Max @ P1-ELEE Ext I-Min
® P2-ELEE Ext |-Min ® P2-ELR I-Min ® P2-ELEE Ext |-Min ® P3-ELR I-Min
llustracion 54 Curva interaccion 90° muro M2
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13.1.2.4 Solicitaciones de caisson

DISENO ESTRUCTURAL SITIO CRITICO
TALUD EXTERNO K28+900

TABLE: Element Forces - Frames

Frame OutputCase StepType P V2 V3 M2 M3
Text Text Text KN KN KN KN-m KN-m
P1 ELR | Max 424,93 3,39 20,09 0,00 0,00
P1 ELR | Min 1278,91 1,46 9,98 0,00 0,00
P1 ELEE Ext | Max 194,93 8,82 33,65 0,00 0,00
P1 ELEE Ext | Min 1954,48 4,47 6,31 0,00 0,00
P1 ELEE Ext Il Min 1247,58 1,45 13,76 0,00 0,00
P1 ELEE Ext | Min 6,00 0,00 0,00 0,00 0,00
P1 ELEE Ext Il Min 6,00 0,00 0,00 0,00 0,00
P1 ELEE Ext | Max 459,13 158,83 628,55 439,52 263,31
P1 ELEE Ext Il Max 8,62 40,79 491,93 1159,00 122,57
P1 ELR | Max 0,00 5,63 379,40 594,24 92,23
P1 ELR | Min 945,79 33,11 231,63 1626,66 149,78
P1 ELR | Min 912,48 30,48 135,61 1762,28 180,06
P1 ELEE Ext Il Min 881,15 46,82 191,99 1966,37 207,25
P1 ELEE Ext Il Min 847,84 47,23 69,99 1925,77 233,12
P1 ELR | Min 779,23 0,00 180,37 817,61 218,36
P1 ELEE Ext | Min 1532,43 67,17 233,88 2873,65 615,60
P1 ELEE Ext Il Min 747,91 36,64 161,92 1259,12 350,05
P2 ELR | Max 159,38 3,26 19,32 0,00 0,00
P2 ELR | Min 980,03 1,39 9,63 0,00 0,00
P2 ELEE Ext | Max 304,22 9,00 31,89 0,00 0,00
P2 ELEE Ext | Min 1642,16 4,82 5,64 0,00 0,00
P2 ELEE Ext Il Max 63,27 5,01 22,67 0,00 0,00
P2 ELEE Ext Il Min 919,78 0,00 15,04 0,00 0,00
P2 ELR | Min 6,00 0,00 0,00 0,00 0,00
P2 ELEE Ext | Min 6,00 0,00 0,00 0,00 0,00
P2 ELEE Ext Il Min 6,00 0,00 0,00 0,00 0,00
P2 ELEE Ext | Max 710,38 155,44 650,61 420,60 282,86
P2 ELEE Ext Il Max 344,49 51,08 434,79 1196,65 97,50
P2 ELR | Max 273,67 8,36 389,43 758,72 93,87
P2 ELR | Min 646,91 32,10 225,16 1615,25 148,92
P2 ELR | Min 617,12 29,03 127,28 1742,53 177,84
P2 ELEE Ext Il Min 553,35 49,91 160,16 1912,62 197,36
P2 ELEE Ext Il Min 520,04 51,14 23,85 1893,66 242,57
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TABLE: Element Forces - Frames
Frame OutputCase StepType P V2 V3 M2 M3
Text Text Text KN KN KN KN-m KN-m
P2 ELR | Min 569,15 1,58 187,27 1529,24 210,90
P2 ELEE Ext | Min 1254,28 67,76 205,32 2862,98 619,66
P2 ELEE Ext Il Min 420,11 42,26 239,91 998,21 374,22
P3 ELR | Max 978,74 3,71 21,23 0,00 0,00
P3 ELR | Min 2400,66 1,73 10,62 0,00 0,00
P3 ELEE Ext | Max 367,54 9,23 35,29 0,00 0,00
P3 ELEE Ext | Min 2912,40 4,25 6,41 0,00 0,00
P3 ELEE Ext Il Max 1178,68 5,36 24,79 0,00 0,00
P3 ELEE Ext Il Min 2471,58 1,32 16,86 0,00 0,00
P3 ELR | Min 6,00 0,00 0,00 0,00 0,00
P3 ELEE Ext | Min 6,00 0,00 0,00 0,00 0,00
P3 ELEE Ext Il Min 6,00 0,00 0,00 0,00 0,00
P3 ELR | Max 906,78 1,92 50,31 0,00 9,46
P3 ELEE Ext | Max 63,97 234,39 583,75 362,08 151,37
P3 ELEE Ext Il Max 818,92 41,66 390,92 735,87 32,27
P3 ELR | Max 618,97 0,00 354,70 467,25 112,09
P3 ELEE Ext | Min 2413,83 242,76 108,64 2095,41 473,24
P3 ELR | Min 2067,54 35,64 240,61 1632,18 151,14
P3 ELR | Min 2000,92 19,21 77,18 1790,75 213,76
P3 ELEE Ext | Min 2485,42 136,35 66,57 2930,85 590,89
P3 ELEE Ext Il Min 2071,84 54,20 76,18 1969,32 254,12
P3 ELEE Ext Il Min 2071,84 56,15 46,18 1969,32 254,12
P3 ELR | Min 1900,99 7,17 169,78 919,74 247,30
P3 ELEE Ext | Min 2378,03 231,29 99,12 1546,36 647,19
P3 ELEE Ext Il Min 1971,90 48,32 210,72 1183,87 404,97
P4 ELR | Max 819,91 3,70 20,37 0,00 0,00
P4 ELR | Min 2073,88 1,74 9,92 0,00 0,00
P4 ELEE Ext | Max 189,97 8,94 33,49 0,00 0,00
P4 ELEE Ext | Min 2648,30 3,97 6,09 0,00 0,00
P4 ELEE Ext Il Min 1615,64 43,55 156,57 1292,12 383,14
P4 ELR | Min 6,00 0,00 0,00 0,00 0,00
P4 ELEE Ext Il Min 1715,58 52,58 73,95 1937,02 246,10
P4 ELEE Ext Il Min 1748,89 51,05 196,17 1977,42 210,03
P4 ELEE Ext | Max 48,67 224,93 638,95 444,31 186,12
P4 ELEE Ext Il Max 569,53 37,03 479,79 464,97 54,01
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TABLE: Element Forces - Frames
Frame OutputCase StepType P V2 V3 M2 M3
Text Text Text KN KN KN KN-m KN-m
P4 ELEE Ext | Max 1,75 25,68 63,54 499,43 434,26
P4 ELR | Max 460,14 0,00 372,44 410,13 113,12
P4 ELEE Ext | Min 2108,78 233,15 139,42 1965,22 454,68
P4 ELR | Min 1740,76 35,55 233,69 1625,14 151,56
P4 ELR | Min 1707,45 33,99 138,96 1764,09 185,10
P4 ELR I Min 1574,21 6,82 178,44 844,44 246,05
P4 ELEE Ext | Min 222476 81,58 231,07 2905,02 653,29
P4 ELEE Ext Il Max 929,29 5,11 25,50 0,00 0,00
P4 ELEE Ext Il Min 2115,32 1,57 14,29 0,00 0,00
P4 ELEE Ext Il Min 6,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Tabla 10 Solicitaciones en caisson muro M2
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13.1.2.5 Revision por distribucién de armadura

Revision por distribucion de armadura (fisuracion):

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

Geometria:
Syiote = 1,20m
Rec.= 0,075 m
d=111m
A= #8
Sep. pes= 0,09m  Empleada
Ba= 2,54 cm
z=8,77cm

Momento actuante ELS:
MELS= 60,4 kN'm/m

Usando la seccidn agrietada y una franjade 0,090 m de ancho, para el disefio por ELS.
Ms 000 =5,4kN-m/m Ms o0s |=Separacion x M

Eje Neutro:
f. = 28 MPa
E. = 20637 MPa E=13900,/f'c (MPa)
Es = 200000 MPa
n=10
Area de acero transformada: Ast = relacién modular x drea de acero
A= 101,3 cm? A, =[nx A,
y=40,0cm

Esfuerzo de la barra:

M= 5,4kN-m

As= 10,1 cm?

J4= 97,9cm f = M,
fss= 5479,1 kN/m? M, =f X A x g S AX ]y

0.6f, = 252000,0 kN/m?

fo < 06fy Okl
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Maxima separacion armadura:

Y.= 0,75 Exposicion= Clase 2

de
B=11 A Y/CETS)

1490,5 cm 123000y,
s<—————2d,

BS fSS

Sméax=
9,0cm

Sempleada=

Sméx > Sempleada Ok!
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13.1.2.6 Cuantia volumétrica

GEOMETRIA MATERIALES
Caisson fe=" 280  kg/cm?
P= 1,2 m f,= 4200 kg/cm?

AreaA,= 11309,7 cm’
Recubrimiento

r= 7,5 cm
REFUERZO LONGITUDINAL REFUERZO TRANSVERSAL
No. Cantidad No.
Refuerzo= 5
Refuerzo= 8 40 Separacion= 7,5 cm

As=  202,7 cm?
CUANTIA DE AREA
Pminimo = 0,0075
Pempleada= 0,0179 OK

CUANTIA VOLUMETRICA

Ac= 8659,015 cm?

A f'c
_ =0.45~(—g—1)~
Pvol-1 A, 3

Pvor1 = 0,0092
f'c
Pvor—2 = 0.12 f_y
Pvol2 = 0,0080
Pvol = 0,009184
No. Pasos = 13,3  Por metro
Lpaso= 377,1 cm —» 40 # 8

L espira = 5027,5 cm
Vol. espiral = 9951,1 cm

Pvol empleada = 0,0115 OK
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13.1.2.7 Revisién cortante

CORTANTE CAISSON @=1.2m

DISENO ESTRUCTURAL SITIO CRITICO
TALUD EXTERNO K28+900

f'c 28 MPa
fy 420 MPa
Es 200000000 kN/m*
As estribo: Aro #5 1,26 cm?
Ndmero de ramas 2
Av (Area por seccion) 2,52 cm?
bv (Ancho efectivo para cortante) 1200,0 mm = I = *] )
bef (Ancho efectivo) 1,20 m ‘ B i rF=F
¢ 0,90 o\
) ,“ é" ‘
Recubrimento 0,075 m p— }:——U—? : — % 4
Vu 0 DU I " /S ol I
Mu 2204,0 kN-m | " i a5
As flexion 0,0182 m’
a (altura del bloque de compresién) 0,268 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
es= 0,0009
2. Angulo de las fisuras generadas a cortante
8= 29 +3500es
0=32,1
3. Factor que indica la habilidad del concreto para transmitir
traccidn y cortante cuando esta fisurado
R = (4.8)/(1+750¢s)
R= 2,898
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4. Resistencia nominal del concreto

No debe ser mayor que
Vn =0.25f"cx bv xdv

Vc=0.083 xBxVf'cxbvxdv

Vrc = ¢vc

DISENO ESTRUCTURAL SITIO CRITICO
TALUD EXTERNO K28+900

7217,5 kN
1312,2 kN

1181,0 kN NO REQUIERE REFUERZO A CORTANTE

5. Cortante aresistir por el acero de refuerzo

Vs =Vu - @Vc

5.1 Esfuerzo cortante

vu = (Vu-¢Vp)/(d x bv x dv)

0.125xf'c

-434,9 kN

0,68 MPa

3,50 MPa

5.2 La separacion entre estribos debe ser la minima entre

s1=0.4dv
s2=30cm

0,34 m
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 cotB /Vs

S escogido
S adoptado

-0,33 m

0,30 m
0,075 m

Recalculasdo Vs con esta separacion de estribos, tenemos:

Vsfinal
6. Cortante resistente

Vr = ¢(Vc+Vsfinal)

1935,7 kN

2805,0 kN

Este valor se debe comparar con el valor de Vu

Vu=

628 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)

As colocado =

0,94 cm?

2,52 cm? ok!!
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13.1.2.8 Revision capacidad portante

TABLE: Joint Reactions

Joint | OutputCase CaseType StepType F3 Capacidad portante Revision
Text Text Text Text KN KN

P1 ELEE Ext | Combination Max 1957 31845 | CUMPLE
P1 ELR | Combination Max 1279 10610 | CUMPLE
P2 ELEE Ext | Combination Max 1643 31845 | CUMPLE
P2 ELRI Combination Max 980 10610 | CUMPLE
P3 ELEE Ext | Combination Max 2914 31845 | CUMPLE
P3 ELR | Combination Max 2401 10610 | CUMPLE
P4 ELEE Ext | Combination Max 2651 31845 | CUMPLE
P4 ELRI Combination Max 2074 10610 | CUMPLE

Tabla 11 Revisidn capacidad portante muro M2
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13.1.2.9 Revision capacidad lateral

DISENO ESTRUCTURAL SITIO CRITICO
TALUD EXTERNO K28+900
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ESTADO LIiMITE DE SERVICIO [kN]  ESTADO LIMITE DE RESISTENCIA

[kN]

ESTADO LIMITE DE EVENTO
EXTREMO [kN]

Longitud (m)

15

16

16

15

20

727,76

821,20

1016,82

111756

1218

728,41

BBD.E3

101,56

121227

1325

549.06

356,06

1156.23

130552

1428

909,70

1026,49

1271,03

1398, 77

1630

37035

1024.53

13535.76

143202

1632

Tabla 12 Valores capacidad de carga lateral.
Fuente: Informe “Memorando técnico JPV-187-1337D-22".

La carga lateral maxima es de 319kN, y la capacidad maxima es de 12180kN, por lo tanto el pilote cumple a carga
lateral.
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13.1.3 Caissons muro M3

13.1.3.1 Numeracioén de caissons

DISENO ESTRUCTURAL SITIO CRITICO
TALUD EXTERNO K28+900

P1

P2

llustracion 55 Numeracion de caissons
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13.1.3.2 indices de sobresfuerzo

0.9
0.7
0.5

CO0'MLE'0 BES'D £29°0 Zb9'0 THO'D BEGD LOS'0 ¥BE'0 L5E0 BOZ0ZELD ZL'0 ZZL'05ZE 0420 T

Z00°049¥'0 ££9'0 ZZL'0 BEL'0 BEL'0 £69'0 S09'0 26K 0 96K OZPE 05020 B0 0480 0 LED 0680D

0.0020,391 0.544 0,624 0,632 0.633 0,581 0,480 0,3750,323 0,2120,1510,128 0,13 0,1520.134

0594 0,694 0,546 0,557 04450424 0.28 0.1

00020445 06 0.683

llustracion 56 indices de esfuerzos caissons.muro M3
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13.1.3.3 Curvas de interaccion

ESTRUCTURAL SITIO CRITICO
TALUD EXTERNO K28+900

DISENO

Curva de Interaccién 0° .
Momento Longitudinal (M33)
Pilote @=1.20m o |
fc =28 MPa Fy =420 MPa
4047
20000 -{
—
15000 [ \ 1
10000 \\
=z
=
= 5000 1 ] ) :
o
2
8 "‘ //
500 1.000 1.500/)00/‘200 3.00 3.500 4.900
-5000 |
-10000 - S -
Momento [kN-m]
—0 e P1ELRI-Min @ P1-ELEE Ext I-Min ® P1-ELEEExtl-Max e P1-ELEE ExtI-Min ® P2-ELEE ExtI-Max
@ P2-ELEE Ext I-Min @ P2-ELEE Ext I-Min ¢ P3-ELRI-Min ® P3-ELEE Ext [-Min ® P3-ELEE ExtI-Min P4-ELR I-Min
llustracion 57 Curva interaccion 0° muro M3
s .
Curva de Interaccion 90°
Momento Transversal (M22)
Pilote @=1.20m -
fc =28 MPa Fy =420 MPa
4047
20000 ~
———
15000 - ! \ i
10000 - \\
z
=,
= 5000 | )
«
g
500 1.9oo 1.52) 2.500 3.000 3.500 4.000
-5000 ,//
-10000 -

Momento [kN-m]

—r0

e P2-ELEEExtl-Min

® P1-ELRI-Min ® P1-ELEE ExtI-Min
e P2-ELEEExtl-Min e P3-ELRI-Min

® P1-ELEE Ext ll-Max
® P3-ELEE Ext I-Min

® P1-ELEE Ext I-Min
® P3-ELEE Ext I-Min

® P2-ELEE Ext I-Max
P4-ELR |-Min

llustracion 58 Curva interaccion 90° muro M3
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13.1.3.4 Solicitaciones de caisson

DISENO ESTRUCTURAL SITIO CRITICO
TALUD EXTERNO K28+900

TABLE: Element Forces - Frames

Frame OutputCase StepType P V2 V3 M2 M3
Text Text Text KN KN KN KN-m KN-m
P1 ELEE Ext | Max 12,5 6,2 19,7 0,0 0,0
P1 ELEE Ext | Min 1642,5 3,9 4,7 0,0 0,0
P1 ELEE Ext | Max 221,2 140,9 425,9 329,3 192,1
P1 ELEE Ext | Min 1214,4 47,2 132,8 1773,0 434,8
P1 ELEE Ext Il Max 360,9 3,3 16,4 0,0 0,0
P1 ELEE Ext Il Min 1118,8 0,0 7,9 0,0 0,0
P1 ELEE Ext Il Max 11 40,6 364,0 140,4 13,6
P1 ELEE Ext Il Min 752,4 34,1 128,6 1267,5 134,1
P1 ELEE Ext Il Min 619,1 35,6 83,4 856,8 258,2
P1 ELR I Max 462,0 2,0 11,4 0,0 0,0
P1 ELR | Min 1154,1 0,0 54 0,0 0,0
P1 ELR I Min 6,0 0,0 0,0 0,0 0,0
P1 ELR | Max 62,3 50 240,0 209,4 43,4
P1 ELR | Min 821,0 19,2 133,3 968,5 88,0
P1 ELR | Min 787,6 17,5 73,8 1042,3 105,2
P1 ELRI Min 721,0 0,0 107,6 906,5 125,8
P2 ELEE Ext | Min 1033,5 47,3 105,7 1761,4 437,2
P2 ELEE Ext Il Max 202,8 3,7 14,1 0,0 0,0
P2 ELRI Max 377,9 1,9 10,8 0,0 0,0
P2 ELEE Ext Il Min 914,2 0,0 9,3 0,0 0,0
P2 ELR | Min 9814 0,0 51 0,0 0,0
P2 ELR | Min 6,0 0,0 0,0 0,0 0,0
P2 ELEE Ext Il Min 6,0 0,0 0,0 0,0 0,0
P2 ELEE Ext Il Max 128,2 49,9 302,9 764,2 41,7
P2 ELR | Max 50,1 6,8 246,1 414,2 49,3
P2 ELR | Min 648,2 18,5 128,5 957,9 87,3
P2 ELR I Min 614,9 16,6 67,8 1025,7 103,8
P2 ELRI Min 548,3 15 112,0 875,8 121,9
P2 ELEE Ext Il Min 547,7 38,1 99,2 1216,3 125,1
P2 ELEE Ext | Max 324,3 139,6 4447 320,0 204,9
P2 ELEE Ext Il Min 4145 42,8 158,4 615,2 289,6
P2 ELEE Ext | Max 4,4 6,4 18,6 0,0 0,0
P2 ELEE Ext | Min 1424,2 4,1 4,4 0,0 0,0
P3 ELEE Ext | Max 366,2 7,0 20,3 0,0 0,0
P3 ELEE Ext Il Min 1391,7 47,6 1415 720,5 313,6
P3 ELR I Max 7719 2,2 11,9 0,0 0,0
P3 ELR | Min 1813,0 0,0 5,7 0,0 0,0
P3 ELEE Ext | Min 2149,1 4,1 4,7 0,0 0,0
P3 ELRI Min 6,0 0,0 0,0 0,0 0,0
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TABLE: Element Forces - Frames
Frame OutputCase StepType P V2 V3 M2 M3
Text Text Text KN KN KN KN-m KN-m
P3 ELEE Ext Il Min 1458,3 48,3 52,7 1142,2 218,4
P3 ELEE Ext Il Min 1525,0 41,1 112,6 1246,2 131,3
P3 ELEE Ext Il Max 577,0 41,8 275,8 412,7 27,2
P3 ELR | Max 412,1 0,0 227,8 2345 64,8
P3 ELR | Min 1479,8 21,4 137,1 968,6 88,4
P3 ELR | Min 1446,5 20,9 79,5 1048,0 109,2
P3 ELEE Ext Il Max 936,8 4,0 15,3 0,0 0,0
P3 ELEE Ext | Max 66,3 190,9 410,1 225,3 145,7
P3 ELR | Min 1313,3 6,0 102,9 476,5 151,9
P3 ELEE Ext Il Min 1891,4 0,0 10,5 0,0 0,0
P3 ELEE Ext Il Min 6,0 0,0 0,0 0,0 0,0
P3 ELEE Ext | Min 1646,9 198,2 118,3 1152,2 334,8
P3 ELEE Ext | Min 1754,9 65,8 126,1 1790,1 451,4
P3 ELEE Ext | Min 1611,0 185,5 107,6 773,0 483,8
P4 ELEE Ext | Max 228,2 6,8 19,3 0,0 0,0
P4 ELEE Ext Il Max 772,3 3,7 16,4 0,0 0,0
P4 ELR | Max 682,6 2,2 11,3 0,0 0,0
P4 ELEE Ext Il Min 1665,2 0,0 8,2 0,0 0,0
P4 ELR | Min 1619,6 0,0 5,2 0,0 0,0
P4 ELEE Ext | Min 2035,2 3,8 4,7 0,0 0,0
P4 ELR | Min 6,0 0,0 0,0 0,0 0,0
P4 ELEE Ext Il Min 6,0 0,0 0,0 0,0 0,0
P4 ELEE Ext Il Max 412.,5 36,6 357,0 167,6 2,3
P4 ELR | Max 322,8 1,2 238,2 196,7 65,7
P4 ELR I Min 1286,5 21,4 132,6 962,1 88,7
P4 ELR | Min 1253,2 20,8 73,5 1035,5 109,2
P4 ELEE Ext Il Min 1298,8 38,3 128,7 1269,9 136,4
P4 ELEE Ext | Max 4,3 183,6 441,5 334,0 139,4
P4 ELR | Min 1119,9 5,8 107,9 430,1 151,5
P4 ELEE Ext Il Min 1232,2 44,1 6,9 1166,6 206,1
P4 ELEE Ext Il Min 1165,5 42,9 82,2 858,6 291,9
P4 ELEE Ext | Min 1489,5 190,8 135,4 1077,0 316,8
P4 ELEE Ext | Min 1606,2 61,9 124,2 1781,3 458,3
P4 ELEE Ext | Min 1645,3 47,5 217,6 1673,8 461,4
Tabla 13 Solicitaciones en caisson muro M3
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13.1.3.5 Revision por distribucion de armadura

Revision por distribucion de armadura (fisuracion):

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

Geometria:
&pilote = 1120 m
Rec.= 0,075 m
d=111m
A= #7
Sep. pe= 0,09Mm  Empleada
Das= 2,22 Ccm
z=8,61lcm

Momento actuante ELS:
Mg s= 60,4 kN-m/m

Usando la seccion agrietaday una franjade 0,090 m de ancho, para el disefio por ELS.
MS 0,09 = 514 kNm/m MS 0,09 =se paracién X MS

Eje Neutro:
f. = 28 MPa

E. = 20637 MPa E =/3900,/f’c (MPa)
Es = 200000 MPa
n=10
Area de acero transformada: Ast = relacién modular x 4rea de acero
A= 77,6 cm? A =[nx A
y=36,0cm

Esfuerzo de la barra:

Ms= 5,4 kN-m

A= 7,8 cm?

Jg= 99,4 cm f = M,
fs= 7049,0 kN/m? M, =f x A, x Jg ST A g

0.6f, = 252000,0 kN/m?

f < 0.6fy  Ok!
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Madxima separacion armadura:

Y.= 0,75 Exposicion= Clase 2
ST
B=11 B= 0.7(h—d,)
Sms=  1157,3cm g 1230007,
Bsfss
Sempleada= 9'0 cm
Smax > Sempleada Ok!

Pagina 166 de 218

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



mailto:gerencia@ingenieriadevias.com.co

q DISENO ESTRUCTURAL SITIO CRITICO
TALUD EXTERNO K28+900

TOLIMA SUR
2023

13.1.3.6 Cuantia volumétrica

GEOMETRIA MATERIALES
Caisson f'e=" 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= 5
Refuerzo= 7 40 Separacion= 7,5 cm

As= 1552 cm’
CUANTIA DE AREA
Pminimo = 0,0075
Pempleada = 0,0137 OK
CUANTIA VOLUMETRICA

Ac= 8659,015 cm’

A f'c
Poot—1 = 045 (A—g— 1) 7

Pvor1 = 0,0092
fle
Pvoi—2 = 0.12 Ty
Pvo2 = 0,0080
Pvol = 0,009184
No. Pasos = 13,3 Por metro

L paso — 377,1 cm 20 8 7
L espira = 5027,5 cm
Vol. espiral = 9951,1 €M

/ol empleada = 0,0115 OK
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13.1.3.7 Revisién cortante

CORTANTE CAISSON @=1.2m

DISENO ESTRUCTURAL SITIO CRITICO
TALUD EXTERNO K28+900

f'c 28 MPa
fy 420 MPa
Es 200000000 kN/m*
As estribo: Aro #5 1,27 cm?
Ndmero de ramas 2
Av (Area por seccion) 2,53 cm?
bv (Ancho efectivo para cortante) 1200,0 mm = I = *] )
bef (Ancho efectivo) 1,20 m ‘ B i rF=F
¢ 0,90 o\
) ,“ é" ‘
Recubrimento 0,075 m p— }:——U—? : — % 4
Vu 425,0 kN b I"';?._ . o/ c,’.t. g . T
Mu 1520,0 kN-m | % e 05
As flexion 0,0182 m’
a (altura del bloque de compresién) 0,268 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
es = 0,0006
2. Angulo de las fisuras generadas a cortante
8= 29 +3500es
0=31,1
3. Factor que indica la habilidad del concreto para transmitir
traccidn y cortante cuando esta fisurado
R = (4.8)/(1+750¢s)
R= 3,308
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4. Resistencia nominal del concreto

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

Vc=0.083 xBx Vf'cxbvxdv

Vrc = ¢vc
5. Cortante a resistir por el acero de
Vs =Vu-@Vc

5.1 Esfuerzo cortante
vu = (Vu-$pVp)/(d x bv x dv)

0.125xf'c

DISENO ESTRUCTURAL SITIO CRITICO
TALUD EXTERNO K28+900

7217,5 kN
1497,9 kN

1348,2 kN NO REQUIERE REFUERZO A CORTANTE

refuerzo

-788,3 kN

0,46 MPa

3,50 MPa

5.2 La separacion entre estribos debe ser la minima entre

s1=0.4dv
s2=30cm

0,34 m
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

S escogido
S adoptado

-0,19 m

0,30 m
0,075 m

Recalculasdo Vs con esta separacion de estribos, tenemos:

Vsfinal
6. Cortante resistente
Vr = ¢(Vc+Vsfinal)
Este valor se debe comparar con el va

Vu=

EL CAISSON ESTA BIEN A CORTE!!!

7. Revision refuerzo minimo a cortante

Ref minimo = 0.083V(f"c) x (bv x S/fy)

As colocado =

2020,8 kN
3032,1 kN
lor de Vu
425 kN Vr 2Vu
0,94 cm?
2,53 cm’ ok!!
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13.1.3.8 Revision capacidad portante

TABLE: Joint Reactions

Joint | OutputCase CaseType StepType F3 Capacidad portante Revision
Text Text Text Text KN KN

P1 ELEE Ext | Combination Max 2038 31845 | CUMPLE
P1 ELR | Combination Max 1620 10610 | CUMPLE
P2 ELEE Ext | Combination Max 2151 31845 | CUMPLE
P2 ELR | Combination Max 1813 10610 | CUMPLE
P3 ELEE Ext | Combination Max 1426 31845 | CUMPLE
P3 ELR | Combination Max 981 10610 | CUMPLE
P4 ELEE Ext | Combination Max 1646 31845 | CUMPLE
P4 ELR | Combination Max 1154 10610 | CUMPLE

Tabla 14 Revisidn capacidad portante muro M3
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13.1.3.9 Revision capacidad lateral

DISENO ESTRUCTURAL SITIO CRITICO
TALUD EXTERNO K28+900

' ' 7
t b 9 : !
+ - | |
Fpsh Ay e -] =5 HY V=4 BT I=748 |F1=B45 |F1=F45 L =
F ] | FESERLEE F R 2=74 57 D114 '.-u.i-z'- |15u-u.j':'-l1-1 T Fistt1i (Fiegass ||Fi=senr  (Fisea s
T=4 T8 [Feedm [ETR:E LT I=h08  |Fi=T3 |P1=5au 2 202 T o E-201 T gF2 = 2R G g 2063
A= T ‘Ir;,l- 5 5 1= 710 =22 o 1|:¢:_.‘\.|1IH-:.'--I-\:VH 1] i:?r-l:n' nr Fi=%7.17 EI"1'-ES 13 k.._Fﬂ EF1'-5-32':
| o {01, T8 g Fe-1 90, 28 a5 50 g F=-195, 70
=305 Fr=3.dn LY =] = L3 =52 |Fi1=532 |F1=3 75 A= F" FEN = TELER F" A=
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Longitud (m)
727,76 521,20 | 106,82 [ 117,56 | 1214
F88.41 | BBDEZ [ M0156 | 121227 | 1325
849,06 | 95606 | 115629 [ 150652 | 14238
809,70 102649 1271,03 | 139877 | 1630

Fuente: Informe “Memorando técnico JPV-187-1337D-22".

Tabla 15 Valores capacidad de carga lateral.

La carga lateral maxima es de 206kN, y la capacidad maxima es de 12180kN, por lo tanto el pilote cumple a carga

lateral.
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13.1.4 Zarpa muro M1
GEOMETRIA

Zarpa
h= 100 m

b= 1,00 m

DISENO ESTRUCTURAL SITIO CRITICO
TALUD EXTERNO K28+900

MATERIALES

fle=" 28 MPa
f,= 420 MPa

Recubrimiento
rm= 0,075 m
rap= 0,050 m

SOLICITACIONES

Zarpa momento Transv.

My,= 140,00 kN-m/m
My.= 703,00 kN-m/m
Ms,= 18,00 kN-m/m
Ms.= 310,00 kN-m/m

1. DISENO DE ZARPA - REFUERZO TRANSVERSAL

1.1 Calculo del refuerzo transversal

Momento positivo
Refuerzo transversal inferior
Chequeo As minimo

Momento negativo
Refuerzo transversal superior
Revision 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= 0,08333 m*
Yp= 05500 m
S.= 0167 m
y.= 1,6 - Demas estructuras en concreto

3= 0,75 —> Pararefuerzo A706, Grado 60

M, = 656,15 kN-m/m
My = 140,00 kN-m/m
1.33M,= 186,67 kN-m/m

Menor valor entre Mcry 1.33M = 186,67 kN-m/m

My,= 186,67 kN-m/m
z= 008 m
d= 092 m
b= 0,9

Prequerida = 0,000592

r= 0050 m
f,= 3280,73 kN/m?
I= 0,08333 m*
Y,= 0500 m
S.= 01167 m’
y,= 1,6 - Demas estructuras en concreto

y3= 0,75 —> Pararefuerzo A706, Grado 60
M, = 656,15 kN-m/m

My = 703,00 kN-m/m
1.33M, = 937,33 kN-m/m

Menor valor entre Mcry 1.33My= 656,15 kN-m/m

My.= 703,00 kN-m/m
z= 006 m

d= 094 m

®= 09

Prequerida = 0,002143
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Area de refuerzo requerida:
A= 542 c<m*/m

@= 3/4 "
S= 053 m (Maxima)
S= 020 m (Escogida)
A= 14,25 cm? (o]'¢

1.2 Revision por distribucion de armadura

Momento positivo

Ancho tributario = 0,20 m
Ms,= 3,60 kN-m/m

Eje neutro

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

Area de acero transformada A, 0,0028 m?

y= 0146 m
jg= 0867 m

Esfuerzo de la barra
fo= 14570 kN/m?
0.6f,= 252000 kN/m?

fs < 0.6f,
14570 < 252000 OK

Maéxima separacién armadura

DISENO ESTRUCTURAL SITIO CRITICO
TALUD EXTERNO K28+900

Area de refuerzo requerida:
A;= 20,16 cm?/m

¢= 3/4 n
S= 014 m (Maxima)
S= 010 m (Escogida)

A= 2850 cm? OK

Momento negativo
Ancho tributario = 0,10 m

M= 31,00 kN-m/m

Area de acero transformada A 0,0028 m?

y= 0202 m
j¢= 0873 m

fo= 124565 KkN/m?
0.6f,= 252000 kN/m?

fis <0.6f,
124565 < 252000 OK

Y= 0,75 Exposicion severa Clase 2 Y= 0,75 Exposicidnsevera Clase 2
Bs= 1,13 Bs= 1,09
s= 542 m oK s= 056 m OK
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DISENO ESTRUCTURAL SITIO CRITICO
TALUD EXTERNO K28+900

TOLIMA SUR
2023

GEOMETRIA MATERIALES
Zarpa fe=" 28 MPa
h= 1,00 m f,= 420 MPa

= 1,00 m
Recubrimiento
ri= 0075 m
r 0,050 m

sup™

SOLICITACIONES

Zarpa momento Long.

My.= 136,00 kN-m/m
My.= 462,00 kN-m/m
Vy= 391,00 kN/m

Ms,= 43,00 kN-m/m
Ms.= 200,00 kN-m/m

2. DISENO DE ZARPA - REFUERZO LONGITUDINAL

2.1 Calculo del refuerzo horizontal

Momento positivo
Refuerzo longitudinal inferior
Chequeo As minimo

Momento negativo
Refuerzo longitudinal superior
Revision As minimo

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

r= 0,075 m r= 0,050 m
f,.= 3280,73 kN/m? f.= 3280,73 kN/m?
I= 0,08333 m* I= 0,08333 m*
Y,= 0500 m Y,= 0,500 m
S.= 0167 m S.= 0,67 m’
Y= 1,6 - Demas estructuras en concreto Y1= 1,6 - Demas estructuras en concreto
y3= 0,75 —> Pararefuerzo A706, Grado 60 y;= 0,75 —> Pararefuerzo A706, Grado 60
M, = 656,15 kN-m/m M, = 656,15 kN-m/m
My = 136,00 kN-m/m My= 462,00 kN-m/m
1.33M, = 181,33 kN-m/m 1.33M, = 616,00 kN-m/m

Menor valor entre Mcry 1.33M =

M,,= 181,33
z= 0,08
d= 092
o= 09

p requerida = 0; 000573

181,33 kN-m/m Menor valor entre Mcry 1.33M;,= 616,00 kN-m/m

kN-m/m My.= 616,00 kN-m/m
m z= 006 m
m d= 094 m

o= 0,9

P requerida = 0: 001867
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Area de refuerzo requerida:
A= 526 cm’/m

@= 5/8 "
S= 038 m (Méxima)
S= 010 m (Escogida)
A= 19,79 cm? oK

2.2 Revision por distribucién de armadura

Momento positivo

Ancho tributario = 0,10 m
Ms,= 4,30 kN-m/m

Eje neutro

E.= 20637 MPa

E;= 200000 MPa

n= 10

2

Area de acero transformada A, 0,0019 m

y= 0169 m
jg= 0861 m

Esfuerzo de la barra
fo= 25243 kN/m?2
O.6fy= 252000 kN/m?

f,, <0.6f,
25243 < 252000 OK

Maxima separacion armadura
Y= 0,75 Exposicionsevera Clase 2
B= 1,13
s= 307 m OK

2.3 Armadura de contraccion y temperatura

233 am’/m <A< 1270 cm?/m

Astemp: 4,50 cm?/m  en cada cara.
¢= 5/8 "
S= 044 (Maxima)
S= 0,25 (Escogida)
A= 7,92 cm? OK

DISENO ESTRUCTURAL SITIO CRITICO
TALUD EXTERNO K28+900

Area de refuerzo requerida:
A= 17,59 cm?/m

@= 5/8 "
S= 011 m (Méxima)
S= 010 m (Escogida)
A= 19,79 cm? oK

Momento negativo
Ancho tributario = 0,10 m

Ms.= 20,00 kN-m/m

Area de acero transformada A 0,0019 m?2

y= 0172 m
jo= 0885 m

f.= 114205 kN/m?
0.6f,= 252000 kN/m?

f,, <0.6f,
114205 < 252000 OK

Y= 0,75 Exposiciéonsevera Clase 2
B= 1,09

s= 063 m OK
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DISENO ESTRUCTURAL SITIO CRITICO

TALUD EXTERNO K28+900

TOLIMA SUR
2023

CORTANTE ZARPA

f'c 28 MPa

fy 420 MPa

Es 200000000 kN/m’

As Ref. Transv. #4 1,29 cm?

Ndmero de ramas 6

Av (Area por seccidn) 7,74 cm?

ht 1,00 m

bv (Ancho efectivo para cortante) 3500 mm

bef (Ancho efectivo tablero) 3,5m

¢ 0,90

Recubrimento 0,075 m

Vu 391,0 kN

Mu 703,0 kN-m

As flexion 0,0029 m’

a (altura del bloque de compresién) 0,014 m

1. Altura efectiva para cortante

Maximo entre

a) ht - rec positivo - a/2 = 0,92 m

b)0.9d 0,83 m

¢)0.72h 0,72 m
dv 0,92 m

€s = ((Mu/dv)+(vu))/EsxAs
es= 0,0020

2. Angulo de las fisuras generadas a cortante

0= 29 +3500¢s
0=36,1

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

Sy= 200 mm
See = SX-(1.38) / (ag+0.63)
Sye = 14

® Para secciones con refuerzo transversal minimo (Av min)

R = (4.8)/(1+750¢s)
8= 1,90

® Para secciones sin refuerzo transversal minimo (Av min)

B=(4.8)/(1+750€s) - (51/(39+S,e)
g=1,83
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4. Resistencia nominal del concreto

No debe ser mayor que
Vn =0.25f"cx bv x dv
Vc=0.083 xBx Vf'cx bv xdv

Vrc= ¢vc

5. Cortante a resistir por el acero de refuerzo

Vs =Vu - @Vc

5.1 Esfuerzo cortante
0

vu = (Vu-?’fp)/(d) x bv x dv)

0.125xf'c

vu >0.125f'c

->Vn=

>Vc=

->

DISENO ESTRUCTURAL SITIO CRITICO
TALUD EXTERNO K28+900

22486,5 kN

2684,9 kN

2416,4 kN NO REQUIERE REFUERZO A CORTANTE

-1783,8 kN

0,14 MPa

3,50 MPa

Smax=0.4dv < 300mm

5.2 La sepracion entre estribos debe ser la minima entre

s1=0.4dv
s2=30cm

s =(Av x fy x dv x (cot® + cota) sena)/Vs

Para o =90 tenemos
s3 = (Av xfy x dv x cot® /Vs

S escogido
S adoptado

0,37
0,30

m

m

-0,23

-0,23
0,20

Recalculado Vs con esta separacién de estribos, tenemos:

Vsfinal
6. Cortante resistente

Vr = p(Vc+Vsfinal)

Este valor se debe comparar con el valor de Vu

Vu=

LA ZARPA ESTA BIEN A CORTE!!!

7. Revision refuerzo minimo a cortante

Ref minimo = 0.083V(f"c) x (bv x S/fy)

As colocado =

2045,5 kN

4015,7 kN

391 kN Vr2Vu ok!!
7,32 cm2
7,74 cm2 ok!!
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13.1.5 Zarpa muro M2

GEOMETRIA MATERIALES

Zarpa f'.= 28 MPa
h= 1,00 m f,= 420 MPa
b= 100 m

Recubrimiento
rne= 0075 m
o= 0,050 m

SOLICITACIONES

Zarpa momento Transv.
My.= 247,00 kN-m/m
My. 954,00 kN-m/m
Ms,= 26,00 kN-m/m
Ms.= 394,00 kN-m/m

1. DISENO DE ZARPA - REFUERZO TRANSVERSAL

1.1 Calculo del refuerzo transversal

Momento positivo Momento negativo
Refuerzo transversal inferior Refuerzo transversal superior
Chequeo 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= 0050 m
f,= 3280,73 kN/m? f,= 3280,73 kN/m?
= 0,08333 m* = 0,08333 m*
Y,= 0,500 m Y,= 0,500 m
S.= 0,167 m’ S.= 0,167 m
y,= 16 > Demdsestructuras en concreto .= 16 > Demasestructuras en concreto
y3= 0,75 —> Pararefuerzo A706, Grado 60 v3= 0,75 > Pararefuerzo A706, Grado 60
M, = 656,15 kN-m/m M, = 656,15 kN-m/m
My= 247,00 kN-m/m M, = 954,00 kN-m/m
1.33M, = 329,33 kN-m/m 1.33M, = 1272,00 kN-m/m
Menor valor entre Mcry 1.33M, = 329,33 kN-m/m Menor valor entre Mcry 1.33M,= 656,15 kN-m/m
My, = 329,33 kN-m/m My.= 954,00 kN-m/m
z= 008 m z= 006 m
d= 092 m d= 09% m
o= 09 ®= 09
prequerida = 0'001049 prequerida = 0'002929
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Area de refuerzo requerida:
A;= 961 cm?’/m

= 3/4 "

= 030 m (Maxima)

= 020 m (Escogida)
A= 14,25 com? oK

1.2 Revision por distribucion de armadura

Momento positivo

Ancho tributario = 0,20 m
Ms,= 520 kN-m/m

Eje neutro

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

Area de acero transformada A, 0,0028 m?

y= 0,146 m
ja= 0867 m

Esfuerzo de la barra
f = 21046 kN/m2
0.61‘y = 252000 kN/m?

fi <0.6f,
21046 < 252000 OK

Maxima separacidon armadura
Y= 0,75 ExposicidnseveraClase 2
Bs= 1,13

s= 370 m OK

DISENO ESTRUCTURAL SITIO CRITICO
TALUD EXTERNO K28+900

Area de refuerzo requerida:
A= 27,55 cm?*/m

¢ - 3/4 n
S= 010 m (Maxima)
S= 010 m (Escogida)

A,= 2850 cm? oK

Momento negativo
Ancho tributario = 0,10 m

M= 39,40 kN-m/m

Area de acero transformada 20,0028 m?

y= 0202 m
ja= 0873 m

f,= 158318 kN/m?
0.6f,= 252000 kN/m?

fi <0.6f,
158318 < 252000 OK

Y= 0,75 ExposicidnseveraClase 2
Bs= 1,09

s= 042 m OK
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GEOMETRIA MATERIALES
Zarpa fle= 28 MPa
h= 1,00 m f,= 420 MPa
b= 1,00 m

Recubrimiento
riy= 0,075 m
rap= 0,050 m

SOLICITACIONES

Zarpa momento Long.
My,= 183,00 kN-m/m

My.= 637,00 kN-m/m
Vy= 486,00 kN/m

Ms,= 62,00 kN-m/m
Ms.= 26500 kN-m/m

2. DISENO DE ZARPA - REFUERZO LONGITUDINAL

2.1 Calculo del refuerzo horizontal

Momento positivo Momento negativo
Refuerzo longitudinal inferior Refuerzo longitudinal superior
Chequeo 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= 0,050 m
f.= 3280,73 kN/m? f.= 3280,73 kN/m?
I= 0,08333 m* I= 0,08333 m*
Y,= 0,500 m Y,= 0,500 m
S.= 0167 m S.= 0,167 m’
.= 1,6 - Demds estructuras en concreto .= 1,6 —> Demds estructuras en concreto
ys= 0,75 —>Para refuerzo A706, Grado 60 Ys= 0,75 —>Para refuerzo A706, Grado 60
M, = 656,15 kN-m/m M, = 656,15 kN-m/m
My = 183,00 kN-m/m My = 637,00 kN-m/m
1.33M,= 244,00 kN-m/m 1.33M,= 849,33 kN-m/m
Menor valor entre Mcry 1.33M,, = 244,00 kN-m/m Menor valor entre Mcry 1.33M,= 656,15 kN-m/m
My, = 244,00 kN-m/m My.= 656,15 kN-m/m
z= 008 m z= 0,06 m
d= 092 m d= 094 m
®= 09 o= 09
Prequerida = 0,000776 Prequerida = 0,001998
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Area de refuerzo requerida:
A,= 7,0 cm*/m

8= 34 "
S= 040 m (Méxima)
S= 020 m (Escogida)
A= 1425 cm? oK

2.2 Revisién por distribucién de armadura

Momento positivo

Ancho tributario = 0,20 m
Ms,= 12,40 kN-m/m

Eje neutro

E,= 20637 MPa
E,= 200000 MPa

Area de acero transformada A, 0,0028 m?

y= 0146 m
jg= 0867 m

Esfuerzo de la barra
fo= 50186 KN/m?
0.6fy= 252000 kN/m?

fys < 0.6f,
50186 < 252000 OK

Maxima separacidon armadura
Y= 0,75 Exposiciéonsevera Clase 2
B= 113
s= 1,45 m OK

2.3 Armadura de contraccion y temperatura

233 am’/m <A
= 4,50 cm?/m  en cada cara.
= 5/8 "

= 044 (Maxima)

= 0,25 (Escogida)

A= 7,92 com? oK

< 12,70 cm*/m

DISENO ESTRUCTURAL SITIO CRITICO
TALUD EXTERNO K28+900

Area de refuerzo requerida:
A= 1879 cm?*/m

S

¢ = 3/4 n
S= 015 m (Maxima)
S= 0,10 m (Escogida)

A= 2850 cm? OK

Momento negativo
Ancho tributario = 0,10 m

Ms.= 26,50 kN-m/m

Areade acero transformada A 0,0028 m?

y= 0202 m
jg= 0873 m

f,= 106483 kN/m?

0.6f,= 252000 kN/m?

fs < 0.6f,
106483 < 252000 OK

Y= 0,75 ExposicionseveraClase 2

s= 068 m OK
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TALUD EXTERNO K28+900

TOLIMA SUR
2023

CORTANTE ZARPA

f'c 28 MPa

fy 420 MPa

Es 200000000 kN/m’

As Ref. Transv. #4 1,29 cm?

NuUmero de ramas 6

Av (Area por seccion) 7,74 cm?

ht 1,00 m

bv (Ancho efectivo para cortante) 3500 mm

bef (Ancho efectivo tablero) 35m

¢ 0,90

Recubrimento 0,075 m

Vu 486,0 kN

Mu 954,0 kN-m

As flexion 0,0029 m*

a (altura del bloque de compresion) 0,014 m

1. Altura efectiva para cortante

Maximo entre

a) ht - rec positivo - a/2 = 0,92 m

b)0.9d 0,83 m

€)0.72h 0,72 m
dv 0,92 m

es= ((Mu/dv)+(vu))/EsxAs
es= 0,0027

2. Angulo de las fisuras generadas a cortante

6= 29 +3500es
0=38,4

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)
Sxe = 14

® Para secciones con refuerzo transversal minimo (Av min)

R = (4.8)/(1+750¢s)
= 1,60

® Para secciones sin refuerzo transversal minimo (Av min)

B = (4.8)/(1+750¢&s) - (51/(39+Sye)
R= 1,54
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4. Resistencia nominal del concreto

No debe ser mayor que

Vn =0.25f"cx bv x dv ->Vn= 22486,5 kN
Vc=0.083 xR xVfcxbvxdv ->Vc= 2252,0 kN
Vrc = ¢vc 2026,8 kN NO REQUIERE REFUERZO A CORTANTE

5. Cortante a resistir por el acero de refuerzo

Vs =Vu - @Vc -1338,1 kN
5.1 Esfuerzo cortante
0
vu = (Vu-?’d;))/(d) x bv x dv) 0,17 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 0,37 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 -0,28 m
S escogido -0,28 m
S adoptado 0,20 m

Recalculado Vs con esta separacion de estribos, tenemos:
Vsfinal 1884,5 kN
6. Cortante resistente
Vr = ¢(Vc+Vsfinal) 3520,1 kN
Este valor se debe comparar con el valor de Vu
Vu= 486 kN Vr2Vu ok!!
LA ZARPA ESTA BIEN A CORTE!!!

7. Revision refuerzo minimo a cortante

Ref minimo = 0.083V(f'c) x (bv x S/fy) 7,32 cm2

As colocado = 7,74 cm2 ok!!
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13.1.6 Zarpa muro M3

GEOMETRIA MATERIALES

Zarpa fe= 28 MPa

h= 1,00 m f,= 420 MpPa
b= 1,00 m

Recubrimiento

ri= 0,075 m

rap= 0,050 m

SOLICITACIONES

Zarpa momento Transv.

My,= 110,00 kN-m/m
My.= 522,00 kN-m/m
Ms, = 7,00 kN-m/m
Ms.= 206,00 kN-m/m

1. DISENO DE ZARPA - REFUERZO TRANSVERSAL

1.1 Calculo del refuerzo transversal

Momento positivo
Refuerzo transversal inferior
Chequeo As minimo

Momento negativo
Refuerzo transversal superior
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= 0,050 m
f,= 3280,73 kN/m? f.= 3280,73 kN/m?
I= 0,08333 m* I= 0,08333 m*
Y,= 0500 m Y,= 0500 m
S.= 0167 m S.= 0167 m’
1y = 1,6 - Demds estructuras en concreto Y1= 1,6 - Demds estructuras en concreto
;3= 0,75 —>Para refuerzo A706, Grado 60 ys= 0,75 —>Para refuerzo A706, Grado 60
M, = 656,15 kN-m/m M, = 656,15 kN-m/m
My = 110,00 kN-m/m My= 522,00 kN-m/m
1.33M,= 146,67 kN-m/m 1.33M,= 696,00 kN-m/m

Menor valor entre Mcry 1.33M =

146,67 kN-m/m

Menor valor entre Mcry 1.33M =

656,15 kN-m/m

My.= 146,67 kN-m/m My.= 656,15 kN-m/m
z= 0,08 m z= 0,06 m

d= 092 m d= 09 m
o= 09 o= 09

Prequerida = 0,000463

prequerida = 0/ 001991
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Area de refuerzo requerida:
A,= 425 cm’/m

¢ = 5/8 n
S= 047 m (Maxima)
S= 020 m (Escogida)

A,= 990 cm oK

1.2 Revision por distribucion de armadura

Momento positivo

Ancho tributario = 0,20 m
Ms,= 1,40 kN-m/m

Eje neutro

E.= 20637 MPa
E;= 200000 MPa

n= 10
Area de acero transformada A, 0,0019 m?

y= 0123 m
jq= 0876 m

Esfuerzo de la barra
f,= 8075 kN/m?
0.6f, = 252000 kN/ m?

fis <0.6f,
8075 < 252000 OK

Maxima separacién armadura
Y= 0,75 Exposicionsevera Clase 2
B= 1,13

s= 995 m OK

DISENO ESTRUCTURAL SITIO CRITICO
TALUD EXTERNO K28+900

Area de refuerzo requerida:
A= 1876 cm?’/m

¢ = 5/8 n
S= 011 m (Maxima)
S= 010 m (Escogida)
A= 19,79 cm? oK
Momento negativo
Ancho tributario = 0,10 m

Ms.= 20,60 kN-m/m

Area de acero transformada A 0,0019 m?

y= 0172 m
jg= 0,885 m

fo= 117631 KkN/m?
0.6f,= 252000 kN/m?

fis <0.6f,
117631 < 252000 OK

Y= 0,75 Exposicionsevera Clase 2
B= 1,09

s= 061 m OK
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GEOMETRIA MATERIALES
Zarpa fle=" 28 MPa
h= 100 m f,= 420 MPa
= 1,00 m

Recubrimiento
rins= 0,075 m
rep= 0,050 m

SOLICITACIONES

Zarpa momento Long.
My,= 100,00 kN-m/m

My.= 348,00 kN-m/m
Vy= 282,00 kN/m

Ms,= 32,00 kN-m/m
Ms.= 151,00 kN-m/m

2. DISENO DE ZARPA - REFUERZO LONGITUDINAL

2.1 Calculo del refuerzo horizontal

Momento positivo Momento negativo
Refuerzo longitudinal inferior Refuerzo longitudinal superior
Chequeo As minimo Revision As minimo

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

r= 0,075 m r= 0,050 m
f,= 3280,73 kN/m? f,= 3280,73 kN/m?
= 0,08333 m* = 0,08333 m*
Y,= 0,500 m Y,= 0,500 m
S.= 0,167 m S.= 01167 m
v,= 1,6 - Demds estructuras en concreto v,= 1,6 - Demds estructuras en concreto
y3= 0,75 —>Para refuerzo A706, Grado 60 3= 0,75 —>Para refuerzo A706, Grado 60
M, = 656,15 kN-m/m M, = 656,15 kN-m/m
M, = 100,00 kN-m/m My= 348,00 kN-m/m
1.33M, = 133,33 kN-m/m 1.33M, = 464,00 kN-m/m
Menor valor entre Mcry 1.33M = 133,33 kN-m/m Menor valor entre Mcry 1.33M;= 464,00 kN-m/m
My, = 133,33 kN-m/m My.= 464,00 kN-m/m
z= 0,08 m z= 0,06 m
d= 092 m d= 094 m
b= 09 b= 09
Prequerida = 0,000421 Prequerida = 0,001401
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Area de refuerzo requerida:
A= 3,86 cm’/m

@= 5/8 "
S= 051 m (Maxima)
S= 010 m (Escogida)
A= 19,79 cm? oK

2.2 Revision por distribucién de armadura

Momento positivo
Ancho tributario = 0,10 m
Ms,= 3,20 kN-m/m
Eje neutro
E.= 20637 MPa
E,= 200000 MPa
n= 10

Area de acero transformada A, 0,0019 m?

y= 0169 m
jg= 0861 m

Esfuerzo de la barra
f.= 1878 kN/m?2
0.6fy = 252000 kN/m?

f,, <0.6f,
18786 < 252000 OK

Maxima separacion armadura
Y= 0,75 Exposicién severaClase 2
B= 1,13
s= 418 m OK

2.3 Armadura de contraccion y temperatura

233 wm*/m <A

s temp
As temp = 4,50 sz/m en cada cara.
@ = 5/8 "
S= 044 (Maxima)

S= 0,25 (Escogida)
A= 7,92 cm? OK

< 1270 c<m*/m

DISENO ESTRUCTURAL SITIO CRITICO
TALUD EXTERNO K28+900

Area de refuerzo requerida:
A= 13,19 cm?/m

g= s/8 "
S= 015 m (Maxima)
S= 010 m (Escogida)
A= 19,79 cm? oK
Momento negativo
Ancho tributario = 0,10 m

Ms.= 1510 kN-m/m

Area de acero transformada A 0,0019 m?2

y= 0172 m
ja= 0,885 m

fo= 86225 kN/m?

0.6f,= 252000 kN/m?

fs <0.6f,
86225 < 252000 OK

Y= 0,75 ExposiciénseveraClase 2

s= 087 m OK
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CORTANTE ZARPA

fc 28 MPa

fy 420 MPa

Es 200000000 kN/m’

As Ref. Transv. #4 1,29 cm?

Numero de ramas 6

Av (Area por seccion) 7,74 cm?

ht 1,00 m

bv (Ancho efectivo para cortante) 3500 mm

bef (Ancho efectivo tablero) 3,5 m

) 0,90

Recubrimento 0,075 m

Vu 282,0 kN

Mu 552,0 kN-m

As flexion 0,0020 m’

a (altura del bloque de compresién) 0,010 m

1. Altura efectiva para cortante

Maximo entre

a) ht - rec positivo - a/2 = 0,92 m

b)0.9d 0,83 m

c)0.72h 0,72 m
dv 0,92 m

es = ((Mu/dv)+(vu))/EsxAs
€s= 0,0022

2. Angulo de las fisuras generadas a cortante

0= 29 +3500¢s
0= 36,8

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

Sy= 200 mm
See = Sx-(1.38) / (ag+0.63)
See=14

® Para secciones con refuerzo transversal minimo (Av min)

R = (4.8)/(1+750¢es)
B= 1,80

® Para secciones sin refuerzo transversal minimo (Av min)

B=(4.8)/(1+750¢s) - (51/(39+Sye)
B= 1,73

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

Pagina 188 de 218


mailto:gerencia@ingenieriadevias.com.co

q DISENO ESTRUCTURAL SITIO CRITICO
TALUD EXTERNO K28+900

TOLIMA SUR
2023

4. Resistencia nominal del concreto

No debe ser mayor que

Vn=0.25f"cx bv x dv ->Vn= 22540,2 kN
Vc=0.083 xR x Vf'cx bv xdv ->Vc= 2542,0 kN
Vrc = ¢vc 2287,8 kN NO REQUIERE REFUERZO A CORTANTE

5. Cortante aresistir por el acero de refuerzo

Vs =Vu - @Vc -1777,0 kN
5.1 Esfuerzo cortante
0
vu= (Vu-?’fp)/(cb x bv x dv) 0,10 MPa
0.125x f'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 0,37 m
s2=30cm 0,30 m
s = (Av x fy x dv x (cotB + cota) sena)/Vs

Para o =90 tenemos

s3 = (Av x fy x dv x cot® /Vs -0,23 m
S escogido -0,23 m
S adoptado 0,20 m

Recalculado Vs con esta separacion de estribos, tenemos:
Vsfinal 1999,2 kN
6. Cortante resistente
Vr = ¢(Vc+Vsfinal) 3858,3 kN
Este valor se debe comparar con el valor de Vu
Vu= 282 kN Vr2Vu ok!!
LA ZARPA ESTA BIEN A CORTE!!!

7. Revision refuerzo minimo a cortante

Ref minimo =0.083V(f’c) x (bv x S/fy) 7,32 cm2

As colocado = 7,74 cm2 ok!!
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13.1.7 Vastago muro M1

GEOMETRIA MATERIALES
Vaéstago fl'= 28 MPa
h= 050 m f,= 420 MPpa
b= 1,00 m

Recubrimiento
fe= 0,050 m
rine= 0,050 m

SOLICITACIONES
Vastago momento Transv.
My, = 163,00 kN-m/m  OPUESTO AL TERRENO
My.= 460,00 kN-m/m  CONTRA TERRENO
Mg, = 500 kN-m/m OPUESTO AL TERRENO
M = 158,00 kN-m/m CONTRA TERRENO
Vy= 215,00 kN/m

1. DISENO DE VASTAGO - REFUERZO TRANSVERSAL

1.1 Calculo del refuerzo transversal

Momento positivo Momento negativo

Refuerzo transversal opuesto al terreno Refuerzo transversal contra el terreno
Chequeo As minimo Revision As minimo

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

r= 0050 m r= 0050 m
f.= 3280,73 kN/m? f.= 3280,73 kN/m?
= 0,01042 m* I= 0,01042 m*
Y,= 0,250 m Y,= 0,250 m
S.= 0042 m S.= 0042 m
y.= 1,6 - Demds estructuras en concreto y1= 1,6 > Demdsestructuras en concreto
y;= 0,75 > Pararefuerzo A706, Grado 60 ys= 0,75 > Pararefuerzo A706, Grado 60
M, = 164,04 kN-m/m M, = 164,04 kN-m/m
My= 163,00 kN-m/m My= 460,00 kN-m/m
1.33My= 217,33 kN-m/m 1.33M = 613,33 kN-m/m
Menor valor entre Mcry 1.33M = 164,04 kN-m/m Menor valor entre Mcry 1.33My= 164,04 kN-m/m
My,.= 164,04 kN-m/m My.= 460,00 kN-m/m
z= 006 m z= 006 m
d= 044 m d= 044 m
o= 0,9 ®= 0,9
Prequerida = 0,002250 Prequerida = 0,006717
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Area de refuerzo requerida: Area de refuerzo requerida:

A,= 9,98 cm?’/m A= 29,48 cm?/m

¢g= 172 " @= 7/8 "
S= 013 m (Maxima) S= 013 m (Maxima)
S= 010 m (Escogida) S= 010 m (Escogida)

A= 12,67 cm? OK A= 3879 cm? OK

1.2 Revision por distribucién de armadura

Momento positivo Momento negativo

Ancho tributario = 0,10 m Ancho tributario = 0,10 m
Ms,= 0,50 kN-m/m Ms.= 1580 kN-m/m

Eje neutro

E.= 20637 MPa
E;= 200000 MPa

n= 10

Area de acero transformada A, 0,0012 m? Area de acero transformada 20,0038 m?
y= 0093 m y= 0,148 m
jg= 0413 m jg= 0390 m

Esfuerzo de la barra

f,= 9564 kN/m? f= 104541 kN/m?2
0.6f,= 252000 kN/m? 0.6f,= 252000 kN/m?
f < 0.6f, fgs < 0.6f,
9564 < 252000 OK 104541 < 252000 OK

Maxima separacidén armadura

Y= 0,75 Exposicion severa Clase 2 Ye= 0,75 Exposicién severa Clase 2
B= 1,18 B= 1,20
s= 805 m OK s= 061 m OK
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GEOMETRIA

Vastago
h= 050 m

b= 1,00 m

DISENO ESTRUCTURAL SITIO CRITICO
TALUD EXTERNO K28+900

MATERIALES

fe= 28 MPa
f,= 420  MPa
Recubrimiento
fet= 0,050 m
rit= 0,050 m

SOLICITACIONES

Vastago momento Long.
My,= 50,00 kN-m/m

My.= 94,00 kN-m/m
Vy= 227,00 kN/m

2. DISENO DE VASTAGO - REFUERZO LONGITUDINAL

2.1 Calculo del refuerzo horizontal

Momento positivo
Refuerzo longitudinal opuesto al terrenc
Chequeo As minimo

Momento negativo
Refuerzo longitudinal contra el terreno
Revision As minimo

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

r= 0,050 m
f,= 3280,73 kN/m?
= 0,01042 m*
Y,= 0,250 m
S.= 0042 m
Y1 = 1,6 —-> Demas estructuras en concreto
y3= 0,75 —> Pararefuerzo A706, Grado 60

M, = 164,04 kN-m/m
My= 50,00 kN-m/m
1.33M,= 66,67 kN-m/m

Menor valor entre Mcry 1.33M = 66,67 kN-m/m

My.= 66,67 kN-m/m
z= 0,06 m
d= 04 m
®= 0,9

prequerida = 0; 000903

r= 0050 m
f.= 3280,73 kN/m?
I= 0,01042 m*
Y= 0,250 m
S.= 0042 m
Y1 = 1,6 —-> Demas estructuras en concreto
y3= 0,75 —> Pararefuerzo A706, Grado 60

M, = 164,04 kN-m/m
My= 94,00 kN-m/m
1.33My= 125,33 kN-m/m
125,33 kN-m/m

Menor valor entre Mcry 1.33M =

M,.= 12533 kN-m/m

z= 006 m
d= 04 m
o= 09

prequerida = 0; 001710
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Area de refuerzo requerida:
A= 4,01 cm?/m

8= 12
S= 032 m (Maxima)
S= 030 m (Escogida)

A= 422 cm

S

OK

2.2 Revisidn por distribucién de armadura

Momento positivo

Ancho tributario = 030 m
Ms,= 2,88 kN-m/m

Eje neutro

E.= 20637 MPa

C

E;= 200000 MPa
n= 10

Areade acero transformada A, 0,0012 m?

y= 0056 m
jg= 0425 m

Jd
Esfuerzo de la barra
fo= 53509 kN/m?

0.6f,= 252000 kN/m?

fgs < 0.6f,
53509 < 252000 OK

Maxima separacién armadura
Y= 0,75 Exposicionsevera Clase 2
B= 1,18
s= 1,35 m OK

2.3 Armadura de contraccion y temperatura

233 m*/m <A

Astemp: 3,00 sz/m en cada cara.
= 1/2 "
S= 0,42 (Maxima)
S= 0,30 (Escogida)
A= 422 m? oK

DISENO ESTRUCTURAL SITIO CRITICO
TALUD EXTERNO K28+900

stemp< 12,70 cm*/m

Area de refuerzo requerida:
A= 7,59 cm?/m

¢= 1/2 "
S= 017 m (Maxima)
S= 015 m (Escogida)
A= 845 cm? oK

S

Momento negativo
Ancho tributario = 0,15 m

Ms.= 1,57 kN-m/m

Area de acero transformada 20,0012 m?

y= 0077 m
jg= 0,418 m

fo= 29699 KN/m?
0.6f,= 252000 kN/m?

fgs <0.6f,
29699 < 252000 OK

Y= 0,75 Exposicionsevera Clase 2
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2.2 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= 0,9

p= 2

0= 45 °
a= 001 m
d= 04 m

V.= 383,82 kN

V,= 3058,68 kN

¢ V,= 34543 kN OK

Pagina 194 de 218

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



mailto:gerencia@ingenieriadevias.com.co

g

TOLIMA SUR
2023

13.1.8 Vastago muro M2

GEOMETRIA
Vastago
h= 050 m
b= 1,00 m

DISENO ESTRUCTURAL SITIO CRITICO
TALUD EXTERNO K28+900

MATERIALES

fe= 28 MPa
f,= 420 \MPa

Recubrimiento
fee= 0,050 m
= 0,050 m

SOLICITACIONES

Vastago momento Transv.

My,= 233,00 kN-m/m OPUESTO AL TERRENO
My.= 653,00 kN-m/m CONTRA TERRENO
Ms,= 500 kN-m/m OPUESTO ALTERRENO
Mg = 222,00 kN-m/m CONTRATERRENO
Vy= 9211 kN/m

1. DISENO DE VASTAGO - REFUERZO TRANSVERSAL

1.1 Calculo del refuerzo transversal

Momento positivo
Refuerzo transversal opuesto al terreno
Chequeo As minimo

Momento negativo
Refuerzo transversal contra el terreno
Revision As minimo

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

r= 0050 m
f.= 3280,73 kN/m?
= 001042 m*

Y= 0,250 m

S.= 0042 m

;= 1,6 - Demadsestructuras en concreto

y3= 0,75 - Pararefuerzo A706, Grado 60
M, = 164,04 kN-m/m

My= 233,00 kN-m/m

1.33M, = 310,67 kN-m/m

r= 0,050 m
f,= 3280,73 kN/m?
I= 0,01042 m*
Y,= 0,250 m
S.= 0042 m’
1.= 1,6 —> Demds estructuras en concreto

3= 0,75 —> Pararefuerzo A706, Grado 60
M, = 164,04 kN-m/m

My= 653,00 kN-m/m

1.33M, = 870,67 kN-m/m

Menor valor entre Mcry 1.33M, = 164,04 kN-m/m Menor valor entre Mcry 1.33My= 164,04 kN-m/m
My, = 233,00 kN-m/m M,.= 653,00 kN-m/m
z= 0,06 m z= 0,06 m
d= 044 m d= 044 m
o= 09 ®= 09
Prequerida = 0,003248 Prequerida = 0,009901
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Area de refuerzo requerida:
A= 14,36 cm?’/m

@= 5/8 "
S= 014 m (Méxima)
S= 010 m (Escogida)
A= 19,79 cm? OK

1.2 Revision por distribucién de armadura

Momento positivo
Ancho tributario = 0,10 m
Ms,= 0,50 kN-m/m
Eje neutro
E.= 20637 MPa
E,= 200000 MPa
n= 10

Area de acero transformada A, 0,0019 m?

y= 0112 m
jg= 0,405 m

Esfuerzo de la barra
fo= 6244 kN/m?
0.6f,= 252000 kN/m?

f < 0.6f,
6244 < 252000 OK

Maxima separacién armadura
Ye= 0,75 Exposicion severa Clase 2
B= 1,19

s= 1233 m OK

DISENO ESTRUCTURAL SITIO CRITICO
TALUD EXTERNO K28+900

Area de refuerzo requerida:
A= 43,30 cm?/m

¢ = 1 n
S= 012 m (Méxima)
S= 010 m (Escogida)

A,= 50,67 cm? oK

Momento negativo

Ancho tributario = 0,10 m

Ms.= 22,20 kN-m/m

Area de acero transformada 20,0049 m?

y= 0164 m
jg= 0,383 m

f,= 114489 kN/m?
0.6f,= 252000 kN/m?

fs < 0.6f,
114489 < 252000 OK

Y= 0,75 Exposicion severa Clase 2
B= 1,20

s= 054 m OK
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GEOMETRIA

Vastago
h= 050 m

b= 1,00 m

DISENO ESTRUCTURAL SITIO CRITICO

TALUD EXTERNO K28+900

SOLICITACIONES

Vastago momento Long.

My, = 52,00 kN-m/m
My.= 132,00 kN-m/m
Vy= 313,00 kN/m

MATERIALES

fe= 28 MPa

f,= 420  MPa

Recubrimiento
fet= 0,060 m
rit= 0,050 m

2. DISENO DE VASTAGO - REFUERZO LONGITUDINAL

2.1 Calculo del refuerzo horizontal

Momento positivo
Refuerzo longitudinal opuesto al terrenc
Chequeo As minimo

Momento negativo

Refuerzo longitudinal contra el terreno

Revision As minimo

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

r= 0,050 m r= 0,050 m
f.= 3280,73 kN/m? f.= 3280,73 kN/m?
I= 0,01042 m* I= 0,01042 m*
Yp= 0,250 m Yp= 0,250 m
S.= 0042 m S.= 0,042 m
V1= 1,6 - Demas estructuras en concreto Y1= 1,6 - Demas estructuras en concreto
ys= 0,75 —>Para refuerzo A706, Grado 60 ys= 0,75 —>Para refuerzo A706, Grado 60
M, = 164,04 kN-m/m M, = 164,04 kN-m/m
My= 52,00 kN-m/m My= 132,00 kN-m/m
1.33My= 69,33 kN-m/m 1.33My= 176,00 kN-m/m
Menor valor entre Mcry 1.33M,= 69,33 kN-m/m Menor valor entre Mcry 1.33My= 164,04 kN-m/m
My, = 69,33 kN-m/m My.= 164,04 kN-m/m
z= 006 m z= 006 m
d= 044 m d= 044 m
o= 09 o= 0,9
prequerida = 0/000940 prequerida = 0;002266
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Area de refuerzo requerida:
A= 417 cm?/m

¢= 1/2 "
S= 030 m (Méxima)
S= 030 m (Escogida)
A= 422 om? oK

S

2.2 Revisién por distribucion de armadura

Momento positivo

Ancho tributario = 030 m
Ms,= 2,88 kN-m/m

Eje neutro

E.= 20637 MPa

C

E,= 200000 MPa
n= 10
2

Areade acero transformada A, 0,0012 m

y= 0056 m
jg= 0,425 m

Esfuerzo de la barra
fo= 53509 kN/m?
0.6fy = 252000 kN/m?

fs < 0.6f,
53509 < 252000 OK

Maxima separacién armadura
Y= 0,75 ExposicionseveraClase 2
B= 1,18
s= 1,35 m OK

2.3 Armadura de contraccion y temperatura

233 om’/m <A, < 1270 cm?/m

Asemp= 3,00  cm?/m en cada cara.
= 1/2 "
S= 042 (Maxima)
S= 0,20 (Escogida)
A= 633 cm? oK

DISENO ESTRUCTURAL SITIO CRITICO
TALUD EXTERNO K28+900

Area de refuerzo requerida:
A,= 10,02 cm?*/m

¢ — 5/8 n
S= 020 m (Maxima)
S= 015 m (Escogida)

A= 1320 cm? oK
Momento negativo

Ancho tributario = 0,15 m

Ms= 1,57 kN-m/m

Area de acero transformada A 0,0019 m?2

y= 0094 m
jg= 0411 m

fo= 19341 kN/m?

0.6f,= 252000 kN/m?

fi < 0.6f,
19341 < 252000 OK

Y= 0,75 Exposicion severa Clase 2

s= 390 m OK
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2.2 Revision por corte

DISENO ESTRUCTURAL SITIO CRITICO
TALUD EXTERNO K28+900

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

Vo=V, — V.=0.083B-Vf b,-d,

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

®= 09
p= 2
0= 45
a= 002

d,= 043
V.= 381,93
V,= 3043,68

OV,= 343,74

kN

kN

kN

13.1.9 Vastago muro M3

OK
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GEOMETRIA

Vastago
h= 035 m

b= 1,00 m

DISENO ESTRUCTURAL SITIO CRITICO
TALUD EXTERNO K28+900

MATERIALES

fl.= 28 MPa
f,= 420 MPa

Recubrimiento
fee= 0,060 m
fie= 0,050 m

SOLICITACIONES
Vastago momento Transv.
My, = 106,00 kN-m/m  OPUESTO AL TERRENO
My.= 300,00 kN-m/m CONTRA TERRENO
Mg, = 500 kN-m/m OPUESTO AL TERRENO
M. = 101,00 kN-m/m  CONTRA TERRENO
Vy= 160,00 kN/m

1. DISENO DE VASTAGO - REFUERZO TRANSVERSAL

1.1 Calculo del refuerzo transversal

Momento positivo
Refuerzo transversal opuesto al terreno
Chequeo As minimo

Momento negativo
Refuerzo transversal contra el terreno
Revision As minimo

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

r= 0050 m
f,= 3280,73 kN/m?
I= 0,00357 m*
Yp= 0,175 m
S.= 0020 m
V1= 1,6 - Demas estructuras en concreto
y3= 0,75 —> Pararefuerzo A706, Grado 60
M, = 80,38 kN-m/m

My= 106,00 kN-m/m

1.33My = 141,33 kN-m/m

r= 0050 m
f.= 3280,73 kN/m?
I= 0,00357 m*
Yp= 0,175 m
S.= 0020 m’
V1= 1,6 - Demas estructuras en concreto
y3= 0,75 —> Pararefuerzo A706, Grado 60
M., = 80,38 kN-m/m

My = 300,00 kN-m/m

1.33M,= 400,00 kN-m/m

Menor valor entre Mcry 1.33M, = 80,38 kN-m/m Menor valor entre Mcry 1.33M;= 80,38 kN-m/m
My, = 106,00 kN-m/m M,.= 300,00 kN-m/m
z= 006 m z= 006 m
d= 029 m d= 029 m
®= 09 o= 0,9
Prequerida = 0,003389 Prequerida = 0,010482
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Area de refuerzo requerida:
A;= 9,90 cm?/m

?= 5/8 "
S= 020 m (Maxima)
S= 010 m (Escogida)
A= 19,79 cm? OK

1.2 Revision por distribucién de armadura

Momento positivo
Ancho tributario = 0,10 m
Ms,= 0,50 kN-m/m
Eje neutro
E.= 20637 MPa
E,= 200000 MPa
n= 10

Area de acero transformada A, 0,0019 m?

y= 0088 m
jg= 0,263 m

Esfuerzo de la barra
fo= 9620 kN/m?
0.6f,= 252000 kN/m?

f < 0.6f,
9620 < 252000 OK

Maxima separacién armadura
Y= 0,75 Exposicién severa Clase 2
B= 1,28

s= 736 m OK

DISENO ESTRUCTURAL SITIO CRITICO
TALUD EXTERNO K28+900

Area de refuerzo requerida:
A,= 30,28 cm?/m

¢ = 7/8 "
S= 013 m (Maxima)
S= 010 m (Escogida)

A= 3879 cm? OK

Momento negativo
Ancho tributario = 0,10 m

Ms.= 10,10 kN-m/m

Area de acero transformada 2 0,0038 m?

y= 0115 m
ja= 0251 m

f,= 103840 kN/m?
0.6f,= 252000 kN/m?

f < 0.6f,
103840 < 252000 OK

Y= 0,75 Exposicién severa Clase 2
Bs= 1,30

s= 056 m OK
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GEOMETRIA

Vastago
h= 035 m

b= 1,00 m

DISENO ESTRUCTURAL SITIO CRITICO
TALUD EXTERNO K28+900

MATERIALES

fe= 28 MPa

f,= 420  MPa

Recubrimiento
fet= 0,060 m
= 0,050 m

SOLICITACIONES

Vastago momento Long.
My,= 34,00 kN-m/m

My.= 60,00 kN-m/m
Vy= 170,00 kN/m

2. DISENO DE VASTAGO - REFUERZO LONGITUDINAL

2.1 Calculo del refuerzo horizontal

Momento positivo
Refuerzo longitudinal opuesto al terrenc
Chequeo As minimo

Momento negativo
Refuerzo longitudinal contra el terreno
Revision As minimo

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

r= 0050 m
f,= 3280,73 kN/m?
I= 0,00357 m*
Y= 0175 m
S.= 0,020 m
Y1= 1,6 -> Demas estructuras en concreto
y;= 0,75 —> Pararefuerzo A706, Grado 60

M., = 80,38 kN-m/m
My= 34,00 kN-m/m

1.33M, = 4533 kN-m/m

r= 0050 m
f.= 3280,73 kN/m?
I= 0,00357 m*
Yo= 0,175 m
S.= 0,020 m’
V1= 1,6 - Demas estructuras en concreto
y3= 0,75 —> Pararefuerzo A706, Grado 60

M, = 80,38 kN-m/m
My= 60,00 kN-m/m

1.33M,= 80,00 kN-m/m

Menor valor entre Mcry 1.33M,= 45,33 kN-m/m Menor valor entre Mcry 1.33My= 80,00 kN-m/m
My, = 4533 kN-m/m M,.= 80,00 kN-m/m
z= 006 m z= 006 m
d= 029 m d= 029 m
®= 09 d= 0,9
Prequerida = 0,001408 Prequerida = 0,002510
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Area de refuerzo requerida: Area de refuerzo requerida:

A= 414 c<m*/m A= 7,37 cm¥/m

= 1/2 " ¢= 1/2 "
S= 031 m (Méxima) S= 017 m (Méxima)
S= 030 m (Escogida) S= 015 m (Escogida)

A= 422 om? oK A= 845 m? OK

2.2 Revision por distribucion de armadura

Momento positivo Momento negativo

Ancho tributario = 030 m Ancho tributario = 0,15 m
Ms,= 2,88 kN-m/m Ms= 1,57 kN-m/m

Eje neutro

E.= 20637 MPa
E,= 200000 MPa

n= 10

Area de acero transformada A, 0,0012 m? Area de acero transformada A 0,0012 m?
y= 0045 m y= 0062 m
jg= 0,279 m jg= 0273 m

Esfuerzo de la barra

f,= 81600 kN/m? f,= 45438 KN/m?
0.6f,= 252000 kN/m? 0.6f,= 252000 kN/m?

o <0.6f, f,, < 0.6f,
81600 < 252000 OK 45438 < 252000 OK

Maxima separacién armadura

Y= 0,75 Exposiciénsevera Clase 2 Y= 0,75 ExposicionseveraClase 2
B= 1,27 B= 1,27
s= 077 m oK s= 1,48 m OK

2.3 Armadura de contraccion y temperatura

233 om’/m <A, < 1270 cm?/m

A, temp = 2,33 sz/m en cada cara.
= 1/2 "
S= 0,54 (Maxima)
S= 0,20 (Escogida)
A= 633 cm? oK
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2.2 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
= 2
0= 45 °
a= 001 m
d= 029 m
V.= 252,23 kN

V,= 2010,02 kN

o V,= 227,00 kN OK
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13.1.10 Barrera New Jersey — zona central

GEOMETRIA MATERIALES TIPO DE BARANDA
h'= 57,0 cm fc= 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= 35,0 cm #A @ 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 friccion Numeral
superficie de concreto limpia Casos 5.8.4.3 - CCP-14

ESQUEMA GENERAL

T b & & 35.0cm 4
b" 5,5 cm
i ﬁ N i T—T
b' b 16,5 cm 13,0 cm
“p— o g i
LA
: ' h' 57,0 cm
LAt
.
h q ) 90,0 cm
o —p
. <
s
@ h" 18,0 cm
R
- —r —i
wf f m
\ @\ h 15,0 cm
e — A —
4 4
£
47 < 47 d"
< 4
R r
g N < .
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2 Barras #6
&
6 Barras  #3

DISENO ESTRUCTURAL SITIO CRITICO

TALUD EXTERNO K28+900

e

1#4

1. EVALUACION DE RESISTENCIA TRANSVERSAL M ¢

Utilizando franjas de 1.0m de ancho:

Considerando Ref. Transv #4

@ 200cm

@ 20,0cm > A 63cm?
@: 1.0 > Caso de Evento Extremo. Ver Numeral 1.3.2.1 CCP-14
SECCION @D 1165 cm
d' 4,6 cm
d 14,6 cm |
A 6,3 cm? i
a 1,5cm 1
2 1,0 1
¥ - LIS
Mc: 368967,5 kg-cm ,220em
SECCION (2
d' 4,6 cm 22,0em |
d 23,9cm
A 6,3 cm? iy
18,0cm 28,5 cm
a 1,5cm
¢ 10 35,0cm
Mc, 615037,3 kg-cm

1# @ 20,0cm
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35,0cm

TOLIMA SUR
2023
SECCION (®
d' 4,6 cm
d 30,4 cm
As 6,3 cm?
a 1,5cm
? 1,0
Mc3 787951,3 kg-cm
(Mc1-h')HMgy h"')+HMe3.h™')
h
M toraL 488012,1 kg-cm

2. EVALUACION DE RESISTENCIA LONGITUDINAL (M y)

Considerando Ref. Long:

@:1.0 -> Caso de Evento Extremo. Ver Numeral 1.3.2.1 CCP-14

2 Barras #6
6 Barras #3

SECCION @
dy 10,3 cm
d, 13,5cm Bl
ds 16,3 cm
dorom 13,3cm 57.0em —
A 3,9 cm? .
a 1,6cm "
[ 1,0 P2
Mw: 206345,3 kg-cm
SECCION (2
ds3 16,3 cm
d, 29,3cm K
dprom 22,754 cm
A 0,7 cm? 18,0cm
a 0,9cm Is
") 1,0 I
M 66702,3 kg:cm
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SECCION (®

[ 29,3cm

d 29,3cm 15,0cm il
A, 0,4 cm?
a 0,6 cm

? 1,0

Mz 43356,3 kg:cm
My +Mwz+Mws3

Mw Tota 316403,9 kg:cm

RESUMEN RESISTENCIA FLEXIONAL

M kg:cm tm
Mp 0,00 0,00
M, 488012,10 4,88
My 316403,95 3,16
ot L@ -
L..
3 =5 —_— f
: | \ 1 ,d; |
d H | n\' // '
' !/K/‘, |
' ' i
\

Figura CA 13.3.1-1 - Andlisis 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. 1,07m

H 0,90m L, (L 2+8H(Mb+MW)
M, 0,00 tm L "2 W2 M,

M. 4,88 tm Ec.A13.3.1-4 - CCP-14

My, 3,16 tm

L 2,76 m
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4. RESISTENCIA NOMINAL A LA CARGA TRANSVERSAL Rw
[ 2 ML
Le 1,07m R= AL B, 8, +—
Le 2,76m Ec.A13.3.1-1 - CCP-14
Fy 24,46 t - Fuerzatransversal para el Nivel TL-4
Rw 29,941 ok! R,>F

5. TRANSFERENCIA DE CORTANTE ENTRE LA BARRERA Y LA LOSA

- En 1 metro de ancho de barrera

90,0 cm

# @ 20,0cm
£
Vet 6564,69 ke/m > 656t/m |
Ao 3500,0 cm?
A 6,33 cm?*/m V- Numeral A13A.2-1 - CCP14
c 5,00 kg/cm?
n 0,60 V,i » Numeral 5.8.4.1-3 - CCP14
ky 0,20
ky 55,00 kg/cm?
P, 2115,75 cm?
Vi 34730,74 kg > 34,73t
kif'cAcy 147000,00 kg - 147,00 t
koAcy 192500,00 kg > 192,50 t
Vyi<ksf'cAqy Ok!
Vi S koA Ok!
Vii> Vet 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

035A,  OKk!
fy

Avf 2

7. LONGITUD DE ANCLAJE

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

dy 12,70 mm >  1,27cm
I 277,14 mm -> 27,71 cm
| _ 1ood,
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 modificacién: 0,7
=07 -l |  1940cm |
8d, 10,2 cm
LONG. DE 15cm 15,0 cm
DESARROLLO A, requerida
Xy, 8,9cm
A, proporciorada

| lgn min. | 15,0 cm|

| lgn escogida | 25,0 cm| Ok!
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DISENO ESTRUCTURAL SITIO CRITICO
TALUD EXTERNO K28+900

13.1.11 Barrera New Jersey - zona en extremos

GEOMETRIA
h'= 57,0 cm
h'" = 18,0 cm

h''= 150 cm
h= 900 cm
b'= 16,5 cm
b" = 5,5 cm
b"= 13,0 cm

b= 350 cm

TIPO DE CONCRETO

Concreto vaciado sobre una
superficie de concreto limpia

MATERIALES TIPO DE BARANDA
fc= 210 kg/cm? TL-4
fy= 4200 kg/cm? Ver Tabla A13.2-1
Rec= 4 cm CCP-14
REFUERZO
TRANSVERSAL LONGITUDINAL
#a @ 10,0cm 2 Barras #6
6 Barras #3

FACTOR DE COHESION Y FRICCION

Caso 5

ESQUEMA GENERAL

Factores de cohesion y
friccion Numeral
5.8.4.3 - CCP-14

T b & 35,0 cm T
b" 5,5 cm
i -
b' i | b 16,5 cm| | 13,0 cmT
S S g i
N
: h' 57,0 cm
s
¥
h q 90,0 cm
— —i
. a
T
@ h" 18,0 cm
. < & &
of ~ "
\ @\ h .115,0cm
— ~H— =
4 P 4 ;
47 < s “
< 4
'
g g .
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TALUD EXTERNO K28+900

TOLIMA SUR
2023

2 Barras #6

6 Barras  #3 \

1#4 @ 10,0cm 1#4 @ 10,0cm

1. EVALUACION DE RESISTENCIA TRANSVERSAL M ¢

Utilizando franjas de 1.0m de ancho:

Considerando Ref. Transv #4 @ 100cm > Ag: 12,7cm?
@:1.0 - Caso de Evento Extremo. Ver Numeral 1.3.2.1 CCP-14

SECCION D tosat
d' 4,6 cm
d 14,6 cm
A 12,7 cm? i
a 3,0cm
] 1,0 _
PN
Mcy 698289,4 kg-cm L22,0em |
SECCION @
d' 4,6 cm 7 220em
d 239cm
A, 12,7 cm? Ll RN
180cm 28,5cm
a 3,0cm
4 10 35,0cm
Mc, 1190429,1 kg-cm
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35,0cm

TOLIMA SUR
2023
SECCION (3
d' 4,6 cm
d 30,4 cm
A 12,7 cm?
a 3,0cm
] 1,0
Mcs 1536256,9 kg-cm
(Mc1-h')+(Mcp h")+{Mc3.h™')
h
M. tora 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
ds 16,3 cm A
derom 133 cm 57.06m b d ']'.
A 3,9 cm? .
a 1,6 cm 4
@ 1,0 F
Mw1 206345,3 kg-cm
SECCION 2
ds3 16,3 cm
ds 29,3 cm |
dprom 22,754 cm f \ 1 :
A 0,7 cm? 18,0 cm
a 0,9cm {&
] 1,0
Mw; 66702,3 kg:cm
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2023
SECCION (3
dy 29,3 cm
d 29,3cm 15.0em \'s
A, 0,4 cm?
a 0,6 cm
? 1,0
Muws 43356,3 kg-cm
Mw1+Mw2+Mw3z
Mw Tota 316403,9 kg:cm
RESUMEN RESISTENCIA FLEXIONAL
M kg-cm tm
Mp 0,00 0,00
Mc 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

Lt 1,07 m
H 0,90 m
My 0,00 t'm
M. 9,36 tm
My, 3,16 tm
Le 1,30 m

L=t JmH(MM)

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

Calle 36 No. 18 — 23 - Tel.: 3204820
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DISENO ESTRUCTURAL SITIO CRITICO

TALUD EXTERNO K28+900

4. RESISTENCIA NOMINAL A LA CARGA TRANSVERSAL Rw

Le 1,07 m
L 1,30 m
Fe 24,46t
Rw 27,12t

5. TRANSFERENCIA DE CORTANTE ENTRE LA BARRERA Y LA LOSA

90,0 cm

- En 1 metro de ancho de barrera

Ok!

Ec. A13.3.1-3 - CCP-14
-> Fuerza transversal para el Nivel

2

Rw >F;

8,74 t/m

V.= Numeral A13A.2-1

Vi » Numeral 5.8.4.1-3

]Mb+MW+

50,69 t

147,00 t

192,50t

# @ 100cm
£
Ve 8739,09 kg/m >
Ao 3500,0 cm?
Ay 12,67 cm?*/m
c 5,00 kg/cm?
" 0,60
ky 0,20
k» 55,00 kg/cm?
P, 2115,75 cm?
Vi 50692,02 kg EN
kef'cAcy 147000,00 kg >
koAcy 192500,00 kg S
V,iskif'cAq, Ok!
Vi S koAcy Ok!
V0i> Vet Ok!

ML

TL-4

- CCP14

- CCP14
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6. REVISION DE LA DOVELA
Ayt 12,67 cm?/m
Ao 3500,0 cm?
0.35A./fy 2,92 cm?/m

035A, Ok!
fy

Avf 2

7. LONGITUD DE ANCLAJE

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

dy 12,70 mm >  127cm
Ino 277,14 mm >  27,71cm
| 100db
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
=071y |  1940cm |
8dp 10,2 cm
LONG. DE 15cm 15,0 cm
DESARROLLO Asrequerida
——xly 4,5cm
A, proporciorada
| lgnh min. | 15,0 cm|
| lan escogida | 25,0 cm| Ok!
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Y
[P 4 i
I |
| h=|25 cm
= ==l i
25cm
Nota:

Las barras terminadas en gancho deben ademas extenderse minimo:
124p+49p= 20,3 cm = (FiguraC5.11.2.4-1 - CCP-14)
Escogido 25,0cm
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