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1.6.2. ANALISIS DE CARGAS

Para este apartado, se requiere incluir las cargas verticales estabilizadoras y cargas horizontales
desestabilizadoras de los elementos, a fin de conocer las solicitaciones actuantes con la cual se define
el refuerzo requerido para cada elemento, por lo cual, se definen las cargas actuantes tanto vertical
como horizontal, conforme la siguiente nomenclatura.

Posteriormente, se calcula los coeficientes de presion activa estatica Ka y pseudoestatica KAE,
conforme la metodologia de disefio Mononobe — Okabe.

CARGAS ACTUANTES

; ¥ FACTOR Brazals]  |Mn(<]l(pto &) |Carga |Brazoly] |[Mn(v)(peo A)
ITEM EOMETRIA [ton!m3]  [AREA Carga Fl-ten respecta & | ton-m [Fl-tan |respecta & | ton-m f [a]
M1 3.50) 065 2.40 1.00 5.93 1.90 1.263 5.93 0.325 1.93
M2 030 400 2.40 1.00 2.88 0.90 2592 288 2,65 V.63
M3 025 4.00 2.40 0.50 120 113 1360 120 133 2.38
Md 0.30 1.05 2.40 1.00 0.76 1.28 0.964 0.76 0.15 0.11 =
51 250) 400 2.00 1.00 20.00 2.55 51.000] 2000 2,65 53.00)
S2 025 4.00 2.00 0.50 1.00 122 1217 1.00 267 2.67 hi
! 2.45 1.00 1.00 1.00 153 2.58 J.036 H
SUMATORIA 33.35 72.48] 31.76] | B7.72
b3 ]
CENTROIDE [MniP [ 217 [ I Z13] | | omal” o —‘
Lkl
ITEMS carga [ton) |Mn (ton.m) he M
CARGAS MR PESD PROPID (tor] e GAE R I () P———
CARGAS RELLEMNO [tan) 21.00 222 e . 1 & cuna
CARGA VIVA [ton) 153 4.03 e |
33.35 72.48 - 8 |
Ka v H k. . \II'.. |8+4,) : - [sinfg, + 5 sim (4, — ) |
I [ %08 sin(6-35))| Sjsim( B+ |
WEa [Suelo)
0.324 2.00 4. B5] PARAMETROS
WEa |H Ea [tonim] Grados [rad Definicion
.01 q.65 .00 & 30,00 0.52) Angulo de friccion interna suelo
Ka ¥ heq & 20.00 0.35] Angula friscion suelo-mura
0.324 2.00 1.00 [:] g6.d42 1.51| Angula inclinacion muro-horizontal
WEs [sobrecarga) WEs |H Es (tondm]) B 0.00 0.00) Angula del relleno con la horizantal
0.65 4.65 3.01 Ka 0.324
CARGAS VERTICALES (ESTABILIZADORAS) EMPLLJE DINAMICO DEL TERRENO MONONOBE-DKABE
CARGA TIPO [Vi{Tonim) |Xaim] Multon.m) Hoeleracion pico harizantal del terrena PG& 0.15
Peza prapio oC 10,76 150 16.18 Factor de sitio IFGA 1.50
Pesosuelo E\ #1.00 ECE] 5222 Coeficiente sismico de aceleracion horizontal As = K_ho = fPGA"PGA 0.225)
Sobrecarga Viva LS 159 258 4.03 oos? (4=8 5 [Sin {0+ 8)sinlo=0 T}
SUMATORIA 33.35 72 48 K =t = o [Hinle ] s =
CARGAS HORIZONTALES (DES-ESTABILIZADORAS) €0ty c0n” Beos (B afleibyg) | Yeos (B4 Pa g oo (i)
CARGA TIPO_[V(Ton/m) [Ya(m) Mu(ton.m)
Prezion lateral suslo EH T.00 155 10,35 ¥ Denzidad del suesla 2.00] [radianes]
Sobrecarga Yiva LS 301 233 7.00) H Alora del suslo 4.65
Accion sismica del suelo EQ 1.41 186 2.62 & Argula de Fricoidn del susla 30.00 0.524]
Inercial del mura [PIR] EQ T7.07 186 13.16] 8 Ho arc tan [khi{1-kv]) B.75 0.115]
SUMATORIA 18.50 33.64 & Argula de fricoion entre suelo y mun 20.00 0.343
CARGA DE SI5M0 EN EL TERRENO Kh Coeficiente aceleracion horizontal 0.
PaE 2.4 Ku Coeficiente aceleracion vertical 0.05
e i Angulo inclinacion superficie del ten 0.00 0.000]
& PAE 1.41 P =y (W, V) B Inclinacion del muro respecta a la ve 3.58 0062
- c K aE Coeficiente presion activa del suesla 0410
Combinacidén mas PIR .57
des!aumab!e de fuerzas 15%E'|/AE£‘5P:EIIJ+D§/DF/;IFIPIH 3 Sg
debidas a sismo " " -
Mauar .07
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1.6.3. CARGAS ESTABILIZANTES

Con base a los requerimientos exigidos por la norma CCP-14, se debe incluir las diferentes
combinaciones de carga con sus respectivos factores de mayoracion, a fin de conocer las mayores
solicitaciones para las cargas verticales, es decir, las cargas estabilizantes por efectos de la gravedad,
tanto para la carga muerta de concreto, suelo de relleno y cargas vivas, conforme la siguiente tabla.

1 & = & . . |'_ n..'
PO [ PO [ H
Vi{Ton) 10.76 | 21.00 | 159 | 3335 V{Ton) 1618 | 52.22 | 400 | 7248
. 1.25 | 135 | 175 . 125 | 135 | 175
Rl (max) 13.46 | 28.35 | 2.78 fa8 A1 (max] 20.22 | 7048 | 7.15 e
PR R 33.46 | 4458 T T 73.93 | 9787
R_I {min) —— — 1~ = ) 3348 R_I {min) ——o — L == 7383
969 | 2100| 278 1456 | 52.22 | 7.15
. 1.25 | 135 | 050 . 125 | 135 | 050
Ew.Ex {max) 1328 2535 | 078 42 60 Ev.Ex {max) 022 | 7028 | 202 92 76
—— 1'"“ 30.69 | 42.60 —= 1'“" 66.78 | 92.76
Ev.Ex i [min) —— ————— 30.69 Ev.Ex i (min) —— — 66.78
969 | 21.00| 0.00 1456 | 52.22 | 0.00
5 100 ) 100 | 100 33.35 | 33.35 | 33.35 51 100 ) 100 | 100 7248 | 7248 | 7248
10.76 | 21.00 | 159 16128 | 52.22 | 4.09
TIPD MIN  MAX TIPO MIN  MAX
BRI 33.46 | 4458 R_I 73.93 | 97.87
Ev. Ex I|Ev. Ex 11 | 30.69 | 42.60 Ev.ExI|Ev. Ex 1l | 66.78 | 92.76
5 33.35 | 33.35 5 7248 | 72.48

1.6.4. CARGAS DESESTABILIZANTES

Con base a los requerimientos exigidos por la norma CCP-14, se debe incluir las diferentes
combinaciones de carga con sus respectivos factores de mayoracion, a fin de conocer las mayores
solicitaciones para las cargas horizontales, es decir, las cargas desestabilizantes por efectos de
empujes de suelo, tanto para las fuerzas inerciales por cargas muerta de concreto, suelo de relleno y
cargas sismicas, conforme la siguiente tabla.
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LR i & i 0 LU L) iy & LR )
PO 0 RO PO Q RO
ViTon) 7.00 | 3.01 7.07 17.09 . V(Ton) 10.85 | 7.00 13.16 31.01
=11 ri 0 00 =) 75 000
e B rry o s M et B ey prey e
—— 1'__: — 1157 15.77 — 1'_{ — 2202 | 2853
R_I (min) —— - —— 11.57 R_I (min) —— — —— 2202
630 | 5.27 0.00 977 | 1225 0.00
. 150 | D50 1.00 . 150 | 050 1.00
Ev.Ex (max) 1050 | 151 07 19.08 Ew.Ex [max) 625 | 300 316 32.54
———— 1'" 13.38| 15.08 ——— 1'” 2252 | 3284
Ev.Ex i (min) e — 13.38 Ev.Ex i (min) 1 — 22.92
630 | 0.00 7.07 9.77 | 0.00 13.16
1.00 | 1.00 0.00 100 | 100 0.00
S 1001 |10.01| 10.01 S 17.85 17.85 | 17.85
7.00 | 3.01 0.00 10.85 | 7.00 0.00
MIN  MAX MIN  MAX
R_| 11.57| 15.77 R_I 22.02| 28.53
Ev. Ex. | 13.38| 19.08 Ev. Ex. | 22.52| 32.34
SERV. 10.01| 10.01 SERV. 17.85| 17.85

1.6.5. VERIFICACION DE ESTABILIDAD Y PRESIONES

Se verifica la estabilidad a deslizamiento, volcamiento y capacidad de carga, cumpliendo con los
factores de seguridad minimos para garantizar que la estructura tendra un comportamiento adecuado
en su vida util de trabajo.
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H L U AB DAL arg ge arg =

ESTADO IV I Mr I Mo Xa e e max 3 acio IH F (TAN @=V) 3 acio
Resistencial 44,58 97.87 28.53 1.56 0.345 1.267 Cumple 15.77 23.23 Cumple
Evento extremo | 42.60 92.76 32,94 1.40 0.496 1.393 Cumple 19.08 22.26 Cumple
Servicio 33.35 72.48 17.85 1.64 0.262 0.633 Cumple 10.01 17.72 Cumple

IMR - EMg & (RAD) 0.524 Kp 3.0
L v TAN & 0.577 Yuela 2.0
D 0.85 Mep 0.5

VERIFICACION PRESIONES (Max Cargas Horizontales)-(Max cargas verticales)

ESTADO IV I Mr I Mo Xa e emax NEOiEEL) Verificacion
Resistencial 44,58 97.87 28.53 1.56 0.345 1.267 Cumple 14.33 24,98 Cumple
Evento extremo | 42.60 92.76 32.94 1.40 0.496 1.393 Cumple 15.17 44.40 Cumple
Servicio 33.35 72.48 17.85 1.64 0.262 0.633 Cumple 10.18 36.08 Cumple

Capacidad de camga factorada del temreno (gg)
Métoda/Suela/Condicidn Factor de resistencia o .
[ Método tesrico (Munfakh et al.. 2001), en arcilla | 0.50 Estado imite de Resistencia con @, = 0.50 Og = O(FS Qogr)
I\C-'I;1T0do tedrico (Munfakh et al., 2001), en arena, usando 050 Estado limite de Everto con @, = 1.00 Un= GulFS Qs
Gapacidad de g‘I;]rodo tedrico (Munfakh et al., 2001). en arena, usando 0.45 Estado imite de Senicio Qadim™
canga Métodos Semi-empiricos (Meyerhof, 1957). ftodos los 0.45
suelos -
Zapatas sobre roca 0.45 ERRTIE FS Ob qr (ton/m2)
| Pruebas de carga con placa | 0.55 Estado limite de resistencia 3 0.45 24.98
Conerele prefabricade colecada sobre arena 0.0 .
. | Concreto fundido in situ sobre arena | 0.80 Estado limite de evento 3 0.8 44.40
Deslizamiento gﬁ;‘:i{;’;‘;":u‘:?o'" 3hu o prefabrieado sobrs arclla g'gg Estado limite de servicio 3 0.65 36.08
| . | Presién pasiva del suelo, componente de la resistencia al | 0.50 RELACION DEMANDA POR ESTABILIDAD EXTERNA
T | deslizamients | )
Factor Referencia Verificacion

SMR - EMg o - SV Deslizamiento 1.47 1.00 Cumple

X = v L Volcamiento 2.97 1.00 Cumple
Capacidad del suelo 2.74 1.00 Cumple

1.6.6. DISENO ESTRUCTURAL VASTAGO

Con base a la comprobacion de la interaccion de cargas, estabilidad de la estructura y la verificacion
de presiones, se puede realizar el disefno estructural requerido para el vastago de cada mddulo del
muro de contencion., es por ello que, dependiendo de las caracteristicas de los materiales, se define
la armadura requerida a flexion, ya que las solicitaciones a fuerza cortante seran asumidas netamente
por la resistencia a corte que brinda el concreto.
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DISEND VASTAGD
PARAMETROS PESO YASTAGO (ron)) Wu ED Susla Kae
Ka 0.5324  Jhilialturalibrelm 4.00 0.410 0.324 2.EIDEI 4.00 0.686
Kae 0410 Jblm) 0.30 Ls Ka v heq
PGA 0130 Jk2iml 0.55 0.324 2.000 1.00 0648
Kh 0113  |Peso (ton)-ml 408 EH Ka ¥ h
¥ _suelo 2000 D (ton) Ws | 0.324 Z.000 .00 7,530
b [m) 2.50 EQ Suelo Factor area Yiron)
b_sup (m) 275 0.500 0.636 4.DD 1.37
EH Factor area hil VY (ton]
Peso 21 0.500 2.590 4.00 5.18
EQ Est Yo [EQ EST) Kh [ s+'W'y) Vron)
0.00 0.113 25,08 2. 82
hil Yiron)
LS 0.6458 4.00 2.59
VERIFICACION DE MOMENTOS EN PUNTO CRITICO Mcr
abs VLS MLS VEH MEH YEQ MEQ Fr (tardm ) 328.0732
400 [ 2530 | 5181 [ 518 £31 | 413 | 379 | yt (m) 0.275
[md] 0.0133
Resistencia | Evento extrema | Mu disefio | 19.43 13.85 |
Abs Esp (m) {1,75L5+1,5EH) [1L5+1,5EH+1EQ) {Ton-m]
Yu Mu [ton.m] YVu Mu [ton.m)
4.00 0.550 12,30 19.43 14.55 15.83 10.43
DISERIO A FLEXION
UNIDADES
fe by Mu
MPa 28 420 Ton " m 13.85 I Recubrimiento [m] | 0.05
Kpa o i} Mpa'm u]
PSl 0 0 Kpa'm 0
] Fc [KPa) Iy [KPa) Mu [KN"m]) b b [m] d [m] As [cm™m)
0.00214 28000 420000 135.45 ns 1 0.500 10.704
ON POR CO
Fo
@ b (em) d [om) [kgicm2)
ns 100 50,000 280

Vs ton) | ¥Wplton) | Vc (ton) VYnllton)

2.083h 1.4, 1 oo oo 4435 44.3
;|O00 | ad34 23,9 14.55 b Wi r
Cumple
REFUERZO TEMPERATURA
Cuantia Seccion Refuerzo Total Por/cara
o [ 0oma | b [cm) | 100 [ bZlem) ]| 550 [ Aslcm2) | 9.30 | 435

Para el refuerzo principal a flexion en la cara trasdos del muro, es decir, la cara en contacto directo
con el suelo de relleno, se usara barras No.6 cada 0.20m

Para el refuerzo de retraccion y temperatura, en la cara intrados, es decir en la cara contraria del lleno,

se usara barras No.4 cada 0.25m, en el sentido transversal y se usara barras No.4 cada 0.25m como
longitudinal.

1.6.7. DISENO ESTRUCTURAL ZAPATA TRASERA

Con base a la comprobacion de la interaccion de cargas, estabilidad de la estructura y la verificacion
de presiones, se puede realizar el disefio estructural requerido para la zapata trasera de cada mddulo
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del muro de contencion, es por ello que, dependiendo de las caracteristicas de los materiales, se define
la armadura requerida a flexion, ya que las solicitaciones a fuerza cortante serdn asumidas netamente
por la resistencia a corte que brinda el concreto.

DISENO ZAPATA TRASERA

b4 (m) 2.500 PESO COMCRETO (DC) TIPO CALCULO MOMENTO (ton.m)
hi (m) 4000 “ ton peso (ton) brazo (x) Ivin
h2 (m) 0.650 PESC RELLENO (EV) MDC 3.300 1.250 4.875
bl (m) 0.300 ton MEY 21.400 1.250 26.750
y suelo 2.000 SOBRECARGA (L5) MLS 2.45 1.275 3.124
¥ concreto 2.400 245 ton
w 1.00
MOMENTO ULTIMO [Mu) (ton-m) Mcr Carga Ultima (Vu)
Mu= 1,25 MDC+1,35MEY¥+1,75MLS fr (ton/m2) 328.0732 Vu= 1,25 VDC+1L35VEY+175VLS
MOC MEY MLS ¥t (m) 0.325 Voo VEY VLS Vsuelo
1.250 1.350 1.750 Ig (md) 0.0229 1.250 1.350 1.750
4875 26.750 3.124 Mu [ton-m} 1.2 Mcr [vton-m} 3.900 21.400 2.450 Vu
6.004 36.113 5.467 47.67 772 1,875 28.890 1,288 38.05
DISEFIQ A FLEXION
UNIDADES Recubrimienta (m) 0.05
f'c fy Mu (disefio)
MPa 28 420 Ton*m 4767
Kpa 1] 1] Mpa*m 1]
PS5l 0 0 Kpa*m 0
p f'c (KPa) fy (KPa) Mu (KN*m) [ b {m) d (m) As {cm?/m)
0.003619 28000 420000 47673 0.8 1 0.600 21.713
i1} by {cm) d {cm) f'c (kgfcm2)
0o 100 90,000 280 el brazo mecanico "d", es
mayor para cortante por
-z Vs (ton) Vp (ton) Vc (ton) Vnl{ton) efecto de la altura de la
B cufia de desplazamiento
; 0.0 0.0 79.8 78.8
Vn2(ton) Vn @ Vn Vr
P = & VnEvT
630.00 758 718 38.05 Cample
Cuantia Seccion Refuerzo Total Por/fcara
p [ 0.0018 bfem) | 100 | b2 {cm) 60.0 As(cm2) 10.80 5.40

Para el refuerzo principal a flexion en la cara superior de la zapata, es decir, la cara en contacto directo
con el suelo de relleno, se usara barras No.6 cada 0.10m

Para el refuerzo de retraccion y temperatura, en la cara superior, es decir en la cara en contacto directo
con el suelo del lleno, se usara barras No.4 cada 0.20m en el sentido longitudinal.

1.6.8. DISENO ESTRUCTURAL ZAPATA DELANTERA

Con base a la comprobacion de la interaccion de cargas, estabilidad de la estructura y la verificacion
de presiones, se puede realizar el disefio estructural requerido para la zapata delantera de cada modulo
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del muro de contencion, es por ello que, dependiendo de las caracteristicas de los materiales, se define
la armadura requerida a flexion, ya que las solicitaciones a fuerza cortante serdn asumidas netamente
por la resistencia a corte que brinda el concreto.

DISENO ZAPATA DELANTERA

b3 (m) PESO COMCRETO {DC) CALCULO MOMENTO (ton.m)
h2 (m) 0.650 ton peso (ton) brazo (x) Ivin
h2 Esfuerzo max evento extremo | MDC 1.170 0.375 0.439
bl MEY
¥y suelo 1.700 MLS
¥ concreto 2.400
w

Carga Ultima (Vu)

fr {ton/m2) 3280732 WL Lf2 4,266 5.673
¥t (m) 0.325
Iz {md) 0.0229
Mu [ton-m] 1,2 Mcr [von-m] Vu
5.67 27.72 weL 11.375 11.37
DISERIO A FLEXION
UNIDADES Recubrimiento (m) 0.05
f'c fy Mu
MPa 28 420 Ton*m 2772
Kpa 1] 0 Mpa*m 1]
PS5l 0 0 Kpa*m 0
1] f'c (KPa) fy (KPa) Wu (KN*m) 1] b {m) d (m) As (cm®/m)
I 0.00208 28000 420000 277.22 0.9 1 0.500 12.451
REVISION POR CORTE
1] b {cm) d (cm) f'c (kgfcm2)
i o 09 100 60,000 280
JL e Vs (ton) Vp (ton) Ve (ton) Vnl{ton)
o 0.0 0.0 532 532
. Vin2(ton) vn o Vn vr
f=2 (Act. 5.8.3.4 —mmafr & V=V
420.00 532 478 1137 —
Lumpie
REFUERZO TEMPERATURA
Cuantia Seccion Refuerzo Total Por/cara
p | 0.0018 b(em) | 100 | b2 {cm) [ 00 As(cm2) 10.80 5.40

Para el refuerzo principal a flexion en la cara inferior de la zapata, es decir, la cara en contacto directo
con el suelo de cimiento, se usara barras No.6 cada 0.20m

Para el refuerzo de retraccion y temperatura, en la cara inferior, es decir en la cara en contacto directo
con el suelo de cimiento, se usara barras No.4 cada 0.20m en el sentido como longitudinal.
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1.7.

1.7.1. DATOS INICIALES

SECCION TIPO M50 - H = 5.85m

Para ello se han tomado como datos iniciales la geometria mas desfavorable, es decir, el vastago mas
alto, ademas de las propiedades mecénicas de los materiales, caracteristicas geotécnicas del suelo y
condiciones de sobrecarga debido a la interaccion de la carga viva, a fin de garantizar un disefio
adecuado, viable, y econdémico que cumpla con los parametros geotécnicos, estructurales ante

volcamiento, deslizamiento y capacidad de carga.

MEMORIA DE CALCULO MURO DE CONTENCION

DIMENSIONES MURO |
_ o x - W —]

b1—=

e
|

SECCION DEL MURO (und en m) Simbolo Valor
Altura libre vastago (h1) 5.00
Espesor zapata (h2) 0.85
Altura del muro (H) 5.85
Espesor vastago superior (b1) 0.40
Espesor Vastago inferior (b2) 0.60
Longitud zarpa delantera (b3) 0.90
Longitud zarpa trasera (b4) 3.00
Longitud hacia cufia (b5} 2.50
Longitud total zarpa (B) 4.50
Profundidad de la cufia (hcuria) 0.45
Espesor inferior cufia (bcuria) 1.10
Altura relleno pasivo hpaslvo}

R T TR
PARAMETRO Simbolo Valor [ “ha

Capacidad de carga (ton/m2)

.
PARAMETRO Simbolo Valor h ——| b2 |——

Peso especifico del suelo (ton/m3) y 2.00 f

Angulo de friccion ) 30.00 h cufia N

PGA 0.0 1 b, cufia

F_pga o

r 5
PARAMETRO Simbolo Valor

Distancia de aplicacion (x1) 0.30

Sobrecarga W 1.00 oy ()

Altura equivalente heq 1.00 Alnra del mugo | Distancia endre el ].\-1r=||u:n|u posterior del

Angulo de apliacion

CARACTERISTICAS MATERMLES

(o)

T

1y el borde del wifico

0.0 mum

300 nun © mas

PARAMETRO Simbolo Valor 1500 1500 500
Peso especifico concreto (ton/m3) " 2.40 - 1050 o
Resistencia a la compresion en kg/cm2 f'c 280
Fluencia refuerzo kg/cm2 fy 4200 oo 500 000
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CONSORCIO PUENTE SINU FIA

1.7.2. ANALISIS DE CARGAS

Para este apartado, se requiere incluir las cargas verticales estabilizadoras y cargas horizontales
desestabilizadoras de los elementos, a fin de conocer las solicitaciones actuantes con la cual se define
el refuerzo requerido para cada elemento, por lo cual, se definen las cargas actuantes tanto vertical
como horizontal, conforme la siguiente nomenclatura.

Posteriormente, se calcula los coeficientes de presion activa estatica Ka y pseudoestatica KAE,
conforme la metodologia de disefio Mononobe — Okabe.

CARGAS ACTUANTES

: ¥ FACTOR Brazolxl  |Mn(®l(pta &) |Carga |Braze (] |[Mn ) (pta Al
ITEM GEOMETRIA [ton im3] ARER Carga(P)-tan respecta & | tan-m [PI-ton |respecta & | tan-m T I I's?'
M1 4.50] 085 2.40 100 3.15 2.25 20,655 918 0425 3.90
2 0.40] 500 2.40 1.00 4.80 110 5.280) 480 335 16.05
K 0.20] 5.00 2.40 0.50 120 137 1640 120 252 S.Dg|
4 0.45 110 2.40 1.00 113 145 1723 113 0.23 0.27 =
=1 3.00] 500 2.00 100 30.00 3.00 30,000 30.00 3.35 100.50
52 0200 500 2.00 0.50 1.00 143 1433 1.00 3.33 3.33 hi
W 250 100 1.00 100 1582 3.05 5556 H
SUMATORIA 49.19 126.29] 47.37] | 12710
— 3
CENTROIDE [MniP | 2.57] | [ 2 68 wall” ba “
Ll |
ITEMS carga [ton] |Mn (ton.m]) he W
CARGAS MURD FEST FROFI ftor] T 29,90 Y R T ———
CARGAS FELLEND o) 3100 5143 - e
CARGA VIVA [von) 1582 5.5E T |
49.19 126.29 [ 8 -
Ka v H B i \||;.IE<-0 ] : | ) I-‘”:-“ 5 )sinf4, - ) I
I |sin"® sinf6-3)| | sn{B=d)sin{d+f) |
WEa [Suelo)
0.314 2.00 5. 85 PARAMETRODS
WEa |H Ea [tonim]) Gradaos |rad Dlefinicion
56T 5.85 10. 75| [ 30.00 0.52| Angulo de friccion interno suela
Ka ¥ hegq & 20.00 10.35] Angulo Ficcion susla-mura
0314 z.00 1.00 [] &7.11 1.53| Angulo inclinacion muro-harizontal
WEs [sobrecargal WEs |H Es (tondm]) B 0.00 10.00) Angula del relleno con laharizontal
0.63 5.85 367 Ka 0.314
EMPUJE DINAMICO DEL TERREND MONONDBE-DKABE
CARGA TIPO |ViTon!m) |Xaiml Multon.m) Aceleracion pico horizontal del terrenc PGA 0,15
Pesaopropio Oc: 16.37 173 29,30 Factor de sitic fPGA 1.50
Peso suelo EV =1.00 295 9143 Coeficiente sismico de aceleracion harizontal &= = K_ho = IPGA PGA 0.225
Sobrecarga VYiva LS 1.82 3.05 5.56 o0s? (46 5 [FnTos8lanio—b M
SUMATORIA 439.19 126.23 K - l. | 1 D —
CARGAS HORIZONTALES (DES-ESTABILI £03 Oy 08" Beos (8 +f+ Do) | Yeor(B+ Pt conli=F)
CARGA TIPO |[ViTonim) |Yalml Multon.m) PARAMETROS
Presion lateral suelo EH 10.75 135 20,35 ¥ Densidad del suslo 2.00| (radianes)
Soblecarga Yiva LS 367 293 10.75 H Altura del suela 5.85
Accion sismica del suelo EQ 222 254 5.19] & Angulo de Friccion del suelo 30,00 0.524
Inercial del muro [PIR) EQ 10.70 Z.3d 25.04] B HO arc tan [khil1-kvl) B.75 0.113]
SUMATORIA 2734 61.94 & Angula de friccion entre suela w mur 20.00 0.343
CARGA DE SISMO EN EL TERRE Kh Coeficiente aceleracion horizontal 0.
=S 12.97 Ku Coaeficiente aceleracion vertical 0.05
Lubfy FURIKa i Angulo inclinacion superficie del ten 0,00 0,000,
aPaE 222 gy (1) ] Inclinacion del mura respecta a la v Z.23 0.040
S Kac Cocficiente presion activa del suslo 0.393
Combinacid FIR 533
d:sTa::::::I': :.lea[suerzas 10074 ap g + S PIR 4.58
debidas a sismo S04 Ea+100PIR 10.70
Mayor 10,70
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1.7.3. CARGAS ESTABILIZANTES

Con base a los requerimientos exigidos por la norma CCP-14, se debe incluir las diferentes
combinaciones de carga con sus respectivos factores de mayoracion, a fin de conocer las mayores
solicitaciones para las cargas verticales, es decir, las cargas estabilizantes por efectos de la gravedad,
tanto para la carga muerta de concreto, suelo de relleno y cargas vivas, conforme la siguiente tabla.

iy & - A . . A '_ & ' . =,
PO D PO D
V(Ton) 1637 | 3100 | 1.82 | 49.a9 V(Ton) 2930 | 91.43 | 5.56 | 126.29
. 1.25 | 135 | 1.75 . 125 | 135 | 1.75
R (max] 2046 | 41.85 | 3.19 530 RI (max) 36.62 |123.44| 972 16278
—— 1."" 1 4892 | 6550 —— 1"." 1'___ 127.52] 169.78
R_I (min) ——— 1 == | 4802 R_I (min) ——— 1 "= 1 13752
1473 | 3100 | 3.9 2637 | 9143 | 272
. 1.25 | 1.35 | 050 . 1.25 | 1.35 | 050
Ew.Ex {max) 2028 | 218s | 01 63.22 Ew.Ex {max) 2562 |125.22] 278 162 .83
—— 1;_ 4573 | 63.22 —— 1;_ = 117.80] 162.83
Ev.Ex i (min) F—— ————— 4573 Ev.Ex i (min) —— ——————— 117.80
14.73 | 31.00 | 0.00 26.37 | 9143 | 0.00
100 | 100 | 1.00 100 | 100 | 1.00
5.1 4919 | 49.19 | 4919 5.1 126.29 | 126.29] 126.29
16.37 | 3100 | 1.82 2930 | 9143 | 556
TIPO MIN  MAX TIPO MIN  MAX
Bl 4892 | 6550 R_I 127.52 | 169.78
Ev. Ex I|Ev. Ex 11| 4573 | 63.22 Ev. Ex I|Ev. Ex 11 |117.80(162.83
g 4919 | 4919 g 126.29 | 126.29

1.7.4. CARGAS DESESTABILIZANTES

Con base a los requerimientos exigidos por la norma CCP-14, se debe incluir las diferentes
combinaciones de carga con sus respectivos factores de mayoracion, a fin de conocer las mayores
solicitaciones para las cargas horizontales, es decir, las cargas desestabilizantes por efectos de
empujes de suelo, tanto para las fuerzas inerciales por cargas muerta de concreto, suelo de relleno y
cargas sismicas, conforme la siguiente tabla.
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i A ORIZO i E 0D AR ORIZO i
PO 0 RO PO
V{Ton) 1075 | 3.67 | 1070 25.12 A V{Tan) 2096 | 1075 |  25.04 56.75 A
50 75 0.00 50 75 0.00
ek B e e o S B vy v ey
oo T - 16.10] 22.55 s Tios = 3767 | 50.25
R_I (min} e = 16.10 R_I {min) —— | o e 3767
967 £.43 0.00 1886 | 1B.81 0.00
. 150 0.50 1.00 . 150 0.50 1.00
Ew.Ex (max) 612 | 182 070 2B.66 Ew.Ex (max) 122 | 537 508 61.86
— — 1 — 20.38] 2B.66 —— — ! — 4391 | 61.86
Ev.Ex i (min) ———— — 2038 Ev.Ex i (min) ——— — 4391
967 | 0.00 10.70 18.86 | 0.00 25.04
1.00 1.00 0.00 1.00 1.00 0.00
51 1442 14.42] 14.42 51 3171 3171] 3171
1075 | 3.67 0.00 2086 | 10.75 0.00
MIN  MAX MIN  MAX
R_I 16.10| 22 55 R_I 37.67| 50.25
Ewv. Ex. | 20.38| 2B.66 Ev. Ex. | 43.91| 61.86
SERV. 14.42| 14.42 SERV. 31.71] 31.71

1.7.5. VERIFICACION DE ESTABILIDAD Y PRESIONES

Se verifica la estabilidad a deslizamiento, volcamiento y capacidad de carga, cumpliendo con los
factores de seguridad minimos para garantizar que la estructura tendra un comportamiento adecuado
en su vida util de trabajo.
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N s 0D AR DAD g3 i 3 =
ESTADO Iv I Mr I Mo Xa e e max 2] acio IH F (TAN $*V) p acio
Resistencia | 65.50 165.78 50.25 1.83 0.425 1.500 Cumple 22.55 34.68 Cumple
Evento extremo | 63.22 162.83 61.86 1.60 0.653 1.650 Cumple 28.66 33.56 Cumple
Servicio 49.19 126.29 3171 1.92 0.327 0.750 Cumple 14.42 26.67 Cumple
SMR - Mg & (RAD) 0.524 Kp 3.0
-y TAN & 0.577 Vsuelo 2.0
03 0.85 Dep 0.5

VERIFICACION PRESIONES (Max Cargas Horizontales)-(Max cargas verticales)

ESTADO IV I Mr I Mo Xa e 3111 S Verificacion g Verificacion
Resistencial 65.50 169.78 30.25 1.83 0.425 1.500 Cumple 17.94 24,98 Cumple
Evento extremo | 63.22 162.83 61.86 1.60 0.653 1.650 Cumple 19.79 44.40 Cumple
Servicio 45.19 126.29 31.71 1.92 0.327 0.750 Cumple 12.79 36.08 Cumple

Capacidad de carga factorada del temeno (gg)
Métode/Suelo/Condicidn | Factor de resistencia o .
[ Método teérico (Munfakh et al.. 2001), en arcilla | 0.50 Estado imite de Resistencia con @, = 0.50 O = OFS Qogr)
I'g;;odc tedrico (Munfakh et al., 2001). en arena, usando 050 Estado imite de Evento con @, = 1.00 Qr= GufFS Qs
Capacidad de o I;'I;]roda tedrico (Munfakh et al., 2001). en arena, usando 0.45 Estado limite de Senicio Qacim™
carga . Métodos Semi-empiricos (Meyerhof, 1957). todos los 0.45
suelos 5
Zapalas sobre roca T ESTADO LIMITE FS ®b qr (tonfm2)
[ zruehas de cfarga con placa | ggg Estado limite de resistencia 3 0.45 24,98
encreto prefabricado colocads sabre arena -
o | Concreto fundido in situ sobre arena | 0.80 Estado limite de evento 3 0.8 44.40
Deslizamiento gs:gi:;{i”:i?ﬁ'" S0 ¢ petabaicano sobre arcil g'gg Estade limite de servicio 3 0.65 36.08
I o T Presién paziva del suelo, componente de la resistencia al I 0.50 RELAC' GN DEMAN DA PGR ESTAB"_'DAD Ex'rERNA
T | deslizamients )
Factor Referencia Verificacion
SMR - SMg - - TV Deslizamiento 1.52 1.00 Cumple
¥ = .= -
0 VT B-%e Volcamiento 2.78 1.00 Cumple
Capacidad del suelo 2.15 1.00 Cumple

1.7.6. DISENO ESTRUCTURAL VASTAGO

Con base a la comprobacion de la interaccion de cargas, estabilidad de la estructura y la verificacion
de presiones, se puede realizar el disefo estructural requerido para el vastago de cada modulo del
muro de contencion., es por ello que, dependiendo de las caracteristicas de los materiales, se define
la armadura requerida a flexion, ya que las solicitaciones a fuerza cortante seran asumidas netamente
por la resistencia a corte que brinda el concreto.
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[ 0 VASTAGO TIPO CARGA DISTRIBUIDA (ton/m2)
PARA RO PESO VA i GO [von Kae Ka ¥ h
Ka 0314 |Wilakuralibrelm 5.00 EC) Suelo 0.333 031 2.000 5.00 0.848
Kae 0.333 |blm] 0.40 Ls Ka ¥ heq
PGA 0150 |bZ(m) 060 0.314 Z.000 1.00 0.628
Kh o113 Peso [ton]-ml 6 EH Ka ¥ h
v suelo Z.000 PESO SUELO (ton) Ws 0.31 Z.000 500 3.141
y concreto 2400 | k(alura libre] (m) .00 TIPO CARGA (ron)
b [m) 3.00 EQ Suelo Factor area hi Y(ton)
h_sup [m) 320 0.500 0.54G 500 Z.12
EH Factor area hl ¥ [rvon)
Peso 31 0.500 3141 5.00 7.8
EQ Est o [EQ EST) Kh [ Viton)
0.00 0113 E 416
h1 Viton]
LS 0.628 500 3.14
VERIFICACION DE MOMENTOS EN PUNTO CRITICO Mecr
abs VLS MLS VYEH MEH VYEQ MEQ fr [tonfm2] 3250732
T 7.851 [ 7851 1203 | ez | 636 | ut [m) 0.3
Ig [md] 0.0150
Resistencial Evento extremao | Mu disefio | 33.84 Z23.62 |
Abs Esp (m) [1,75L5+1,5EH) [1L5+1,5EH+1EQY) (Ton-m]
Yu Mu (ton.m) Yu Mu [ton.m)
5.00 0.600 17.27 33.37 2120 33.84 33.84
DISERIO A FLEXION
UNIDADES
I'c fy Mu
MPa 28 420 Ton™m 33.84 | Recubrimienta (m) | 0.05
Kpa [u] [u] Mpa'm o
Psi 0 0 Kpa'm i
p Fc [KPa) fu [KPal Mu (KN"m]) [ b [m]) d [m) As [cm™m]
0.00304 23000 420000 338.37 03 1 0.550 16.724
0 POR CO
i Fc
v, =DV, & b (cm) d [cm) (kglem?2)
svendo ¥, ol menor ds { A 0.3 100 55.000 280
o ¥s(ton] | Vpton) | Vciton) ¥nliton]
| = G.0a3hl,b.d, 0o 0.0 458 458
s i fhrt. 8.8.3.4% v, =0.55Tb.d, Kel VnZlton) | Vn & Vn Vi
w®E00 | 4878 433 21,20 U2

Cumple
REFUERZO TEMPERATURA
Cuantia Seccion Refuerzo Total Porfcara

D [ oooiE | bieml | 10 [ bZ(em) [ 600 | Aslem?) | Wal | 54

Para el refuerzo principal a flexion en la cara trasdds del muro, es decir, la cara en contacto directo
con el suelo de relleno, se usara barras No.7 cada 0.15m

Para el refuerzo de retraccion y temperatura, en la cara intradds, es decir en la cara contraria del lleno,

se usara barras No.4 cada 0.20m, en el sentido transversal y se usara barras No.4 cada 0.20m
longitudinal.

1.7.7. DISENO ESTRUCTURAL ZAPATA TRASERA

Con base a la comprobacion de la interaccion de cargas, estabilidad de la estructura y la verificacion
de presiones, se puede realizar el disefio estructural requerido para la zapata trasera de cada modulo
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del muro de contencion, es por ello que, dependiendo de las caracteristicas de los materiales, se define
la armadura requerida a flexion, ya que las solicitaciones a fuerza cortante serdn asumidas netamente
por la resistencia a corte que brinda el concreto.

DISENIO ZAPATA TRASERA

b4 (m) 3.000 PESD CONCRETO (DC) MOMENTO (ton.m)
hl (m) 5.000 ton pesa (ton) brazo (x) Mn
h2 {m) 0.850 PESO RELLENO (EV) mMDC 6.120 1.500 9.180
bl [m) 0.400 32.25 ton MEY 32.250 1.500 48.375
y suelo 2.000 SOBRECARGA (LS) MLS 29 1550 4.495
¥ concreto 2.400 29 ton
w 1.00
MOMENTO ULTIMO (Mu) (ton-m) cr Carga Ultima (Vu)
Mu= 1,25 MDC+1,35ME¥+1,75MLS fr {ton/m2) 328.0732 Vu= 1,25 VDC+1,35VEY+1,75VLS
MDC MEY MLS ¥t (m) 0.425 vDc VEY VLS Vsuelo
1.250 1.350 1.750 Ig (m4) 0.0512 1.250 1.350 1.750
g 180 48 375 4435 Mu [ton-m) 1.2 Mcr [ton-m) 6.120 32.250 2. 900 Vu
11.475 65.306 7.866 84.65 47.41 7.650 43.538 5.075 56.26
DISERO A FLEXION
UNIDADES Recubrimiento (m) 0.05
f'c fy NMu (disefio)
MPa 28 420 Ton*m B4.65
Kpa o o Mpa*m 1]
Psl 0 0 Kpa*m 0
p f'c (KPa) fy (KPa) Mu (KN*m) [ b {m) d (m) As (cm?/m)
0.003614 28000 420000 84648 09 1 0.800 28514
1] b {cmn) d {cm) f'c (kgfcm2)
0.2 100 125.000 280 el brazo mecanice "d", es
[ mMayor para cortante por
1 25 Vs (ton) Vp (ton) Vc (ton) Vnl{ton) efecto de la altura de la
cufia de desplazamiento
- 0.0 0.0 1109 1108
Vn2(ton) Vn & Vn Vr
F = & Vnsvr
875.00 1109 998 56.26 —
Lumple
Cuantia Seccion Refuerzo Total Porfcara
p | 0.0018 biem) | 100 | b2 (cm) [ =00 As(cm2) 14.40 7.20

Para el refuerzo principal a flexion en la cara superior de la zapata, es decir, la cara en contacto directo
con el suelo de relleno, se usaran barras No.7 cada 0.10m

Para el refuerzo de retraccion y temperatura, en la cara superior, es decir en la cara en contacto directo
con el suelo del lleno, se usara barras No.5 cada 0.20m en el sentido como longitudinal.

1.7.8. DISENO ESTRUCTURAL ZAPATA DELANTERA

DE 2021
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Con base a la comprobacion de la interaccion de cargas, estabilidad de la estructura y la verificacion
de presiones, se puede realizar el disefo estructural requerido para la zapata delantera de cada médulo
del muro de contencion, es por ello que, dependiendo de las caracteristicas de los materiales, se define
la armadura requerida a flexion, ya que las solicitaciones a fuerza cortante seran asumidas netamente
por la resistencia a corte que brinda el concreto.

DISENO ZAPATA DELANTERA
PESOQ COMCRETO (DC) CALCULO MOMENTO (ton.m)

h2 (m}) 0.850 ton peso (ton) brazo (x) NMn
h2 Esfuerzo max evento extremo | MDC 1.836 0.450 0.826
b1 MEY
¥y suelo 1700 MLS
Y concreto 2400
w

Carga Ultima (Vu)

fr {ton/m2) 328.0732 weL*L/2 8015 10.660
yrim) 0.425
lg (m4) 0.0512
Vu
10.66 47.41 WL 17811 17.81
DISERIO A FLEXION
UNIDADES Recubrimienta (m) 0.05
f'c fy Mu
MPa 28 420 Ton*m 4741
Kpa o o Mpa*m 1]
PsI 0 0 Kpa*m 0
p f'c (KPa) fy (KPa) Mu (KN*m) [ b {m) d (m) As (cm?(m)
0.00199 28000 420000 47407 09 1 0.800 15.958
REVISION POR CORTE
) [} b (cm) d (cm) f'c (kgfcm2)
i s 09 100 B0.000 280
! { 525§ 4 Vs [ton) Vp (ton) Ve (ton) Vnl{ton)
" 0.0 0.0 709 709
Vin2(ton) vn @ un vr
P=2 (At. 5.8.35.4 & V=V
560.00 709 63.9 17.81 ~
Cumple

REFUERZO TEMPERATURA

Cuantia

Seccion Refuerzo Total Porfcara

p | 0.0018

biem) | 100 | b2 {cm) e As(cm2) 14.40 7.20

Para el refuerzo principal a flexion en la cara inferior de la zapata, es decir, la cara en contacto directo
con el suelo de cimiento, se usara barras No.5 cada 0.125m

Para el refuerzo de retraccion y temperatura, en la cara inferior, es decir en la cara en contacto directo
con el suelo de cimiento, se usara barras No.5 cada 0.20m en el sentido como longitudinal.
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1.8.

1.8.1.

DATOS INICIALES

SECCION TIPO M60 - H = 6.90m

Para ello se han tomado como datos iniciales la geometria mas desfavorable, es decir, el vastago mas
alto, ademas de las propiedades mecénicas de los materiales, caracteristicas geotécnicas del suelo y
condiciones de sobrecarga debido a la interaccion de la carga viva, a fin de garantizar un disefio
adecuado, viable, y econdémico que cumpla con los parametros geotécnicos, estructurales ante
volcamiento, deslizamiento y capacidad de carga.

MEMORIA DE CALCULO MU

DIMENSIONES MURO

O DE CONTENCION

SECCION DEL MURO (und en m}) Simbolo | Valor b1l 'l'_"_" W
Altura libre vastago (h1) 6.00 |
Espesor zapata (h2) 0.50 N
Altura del muro (H) 6.90 \ ) :' I
Espesor vastago superior (b1) 0.40
Espesor Vastago inferior (b2) 0.85
Longitud zarpa delantera (b3) 1.10
Longitud zarpa trasera (b4) 3.65
Longitud hacia cufia (b5) 3.15
Longitud total zarpa (B) 5.40 h1
Profundidad de la cufia (hcuria) 0.60
Espesor inferior cufia (bcuria) 1.15
Altura relleno pasivo { hpasivo) 0.00
CARACTERISTICAS DEL SUELO f=b3 =~ R
PARAMETRO Simbolo Valor b4
Capacidad de carga (ton/m2) o 18.50 L RO
CARACTERISTICAS RELLENO o TR R
PARAMETRO Simbolo | Valor " __| b2 |__
Peso especifico del suelo {ton/m3) % 2.00 '2
Angulo de friccion ¢ 30.00 h_cufia | - AT SRR PR
PGA 0.15 i b euRa
F pga 1.50 f i TP PR
[ sosRecaRcavva || [_ B
PARAMETRO Simbolo Valor
Distancia de aplicacign (x1) 0.30
Sobrecarga W 1.00 I, ()
Altura equivalente heg 1.00 Altura del mnuo | Distancia entre el paramento posterior del
Angulo de apliacion B 0.00 (mm) muro ¥ el borde del wrifico
CARACTERISTICAS MATERIALES 0.0 nun 300 mun o mds
PARAMETRO Simbolo | Valor 1500 1500 500
Peso especifico concreto (ton/m3) ¥ 2.40 Ye 1050 00
Resistencia a la compresion en kg/cm2 f'c 280
Fluencia refuerzo kg/cm2 fy 4200 o000 600 o
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1.8.2. ANALISIS DE CARGAS

Para este apartado, se requiere incluir las cargas verticales estabilizadoras y cargas horizontales
desestabilizadoras de los elementos, a fin de conocer las solicitaciones actuantes con la cual se define
el refuerzo requerido para cada elemento, por lo cual, se definen las cargas actuantes tanto vertical
como horizontal, conforme la siguiente nomenclatura.

Posteriormente, se calcula los coeficientes de presion activa estatica Ka y pseudoestatica KAE,
conforme la metodologia de disefio Mononobe — Okabe.

CARGAS ACTUANTES

. ¥ FaCTOR u Erazo (=) Mr (¥ [pto A) |Carga  |Brazaoly) Mn () (pto A)
ITEM BEOMETRIA [torim3]  [AREA Cerga(P)-ton respecto & | ton-m [Pl-tan respecta & | tan-m T T B
LN 5.40] 1090 2.40 1.00 11.66 270 31433 T.E6 0.450 .25
M2 0.40) E.00 2.40 1.00 5.76 1.30 7488 5.76 3.90 22.46
M3 0.25] E.00 2.40 0.50 180 158 2.850 180 290 5.22
M4 0600 115 2.40 1.00 166 165 2774 166 0.30 0.50 b
S1 3.65| E.00 2.00 1.00 43.80 358 156.585| 43.80 3.90 170.82
52 0.25) E.00 2.00 0.50 150 167 2.500 150 4.00 £.00 hi
W 3600 100 1.00 1.00 2.27 360 EREE] H
SUMATORIA 65.45 211.85] 66.18] | 210.25
— 53 =
CENTROIDE [MniP [ 3.10] [ [ 3.18] | | owmal o —‘
Mz
RESUMEN CARGAS VERTICALES [ESTABILIZADDRAS) +——— I—_
ITEMS ga [ton] [Mn (ton.m]) he M1
carga
CARGAS MURD PESO PROFIC [ren) 2058 44.E0) ! n _cluﬂn—-' [y b5 -
CARGAS RELLENO [tan) 45 30 159.09 1 1, o
CARGA VIVA o) 7T 5.6 | L [
68.45 211.85] [ 8 N
CARGAS HORIZONTALES EMPLUJE ACTIVO DEL TERREND
s [B+§, ) (e, - Bsin| g, - ) ’
Ka ¥ H N T Tsine sin(6-5)] ! I"| sin{@=3)sin(6+f) |
WEa (Suela)
0.315 2.00 .30 PARAMETROS
WEa |H Ea [tonim] Gradas [rad Definicion
434 £.30 14.53] [ 30.00 0.52| Brgule de Fricsian interno suela
Ka ¥ heq 3 20.00 101.35] Angulo friccion suelo-muro
WE b 0.315 2.00 1.00) [] a7.61 1.53] Angula inclinacion mura-harizental
s [sobrecarga) WEs |H Es (tondm]) B 0.00 0.00f Argulo del rellzna zan la harizontal
0.63 5.90 4. 34 Ka 0.315

CARGAS VERTICALES [ESTABILIZADORAS]

CARGA TIPO |V(Tonim) |Xalm) Mvlton.m) Bceleracion pico horizantal del terrenc PGA 0,15
Peszo propio oc 20.55 2.4 dd. 60| Factar de sitio FPGA 1.50)
Pezozuelo EY 45,30 3.51 159,09 Coeficiente sismico de aceleracion horizontal Az = K_ho = IPGA'PGA 0,225
Sobrecargs s = 227 360 EXE | o T
SUMATORIA 58.45 Z11.85 K i 1- e
CARGAS HORIZONTALES (DES-ESTABILIZADDRAS) wosfig cor” Peos[B+Belyg) | Yoo (B4R Byg jeosti )
CARGA TIPO [V(Tontm) [Yalm) __|Multon.m)
Presion lateral suelo EH 14.33 2.30 34.47 ¥ Densidad del szl 2.00] [radianes)
Sobrecarga Viva LS 4.5 3.45 1499 H Altura del susla £.90
Aceion sismica del suelo EQ 3.09 276 8.52 & Angula de friccion del suslo 30.00 0.524]
Inereial del mura [PIR) EQ 13.94 276 41.23 8 mo ari tan (khil-kul) E.75 0.115]
SUMATORIA 3736 39.21 5 Angulo de Fricsion entre suela w mur 20.00 0.343]
CARGA DE SIS5MO EN EL TERRENO Kh Coeficientes aceleracion horizontal 0.1
FaE 13.07 Ku Coeficiente aceleracion vertical 0.05
EwDEy MR i Angulo inclinacion superficie del ten 0.00 0.000,
aPAE 3.09 P =k (1, 417, B Inclinacion del muro respecta ala ve 239 0.042]
- c T K aE Coeficiente presion activa del suels 0.400
Combinacion mas PR .45
desfavorable de fuerzas é%q/AE%aP:EIJDiDgFEPP 1::-388;
debidas a sismo " " -
Mayar 14.94]
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1.8.3. CARGAS ESTABILIZANTES

Con base a los requerimientos exigidos por la norma CCP-14, se debe incluir las diferentes
combinaciones de carga con sus respectivos factores de mayoracion, a fin de conocer las mayores
solicitaciones para las cargas verticales, es decir, las cargas estabilizantes por efectos de la gravedad,
tanto para la carga muerta de concreto, suelo de relleno y cargas vivas, conforme la siguiente tabla.

. & - & - - i : i ' - =
PO [} PO [) H
V{Ton) 20.88 | 45.30 | 2.27 | 68.45 V{Ton) 44.60 |159.09] 8.16 | 21185
125 | 135 | 175 125 | 135 | 175
RI (max) 26.10 | 61.16 | 3.97 L R {max} 55.76 [214.76| 14.28 28480
—— 1'” 6E.06 | 91.22 —— 1.', —— 213.51| 28480
R_I (min) |—— — " | G806 R_I (min) |——o — 1~ 1 21351
18.79 | 45.30 | 3.97 4014 |159.09| 14.28
. 125 | 135 | 050 . 1325 | 135 | 050
Ev.Ex [max) 3610 6116 | 113 B8.39 Ev.Ex [max) =76 [21276| 208 27460
—— J'M 64.09 | 82.39 —— 1ﬂ'ﬂ 199.23| 274.60
Ev.Ex i {min) ——— ———— G4.08 Ev.Ex i (min) —— ————— 199.23
18.7% | 45.30 | 0.00 4014 |158.09| 0.00
51 100 | 100 ) 100 ) ceas | geas | ssas 5 100 | 100 | 1001 59185 |21185] 21185
20.88 | 45.30 | 2.27 4460 |159.09| B.16
TIPO MIN  MAX TIFO MIN  MAX
R_I 6E.06 | 91.22 R_I 213.51 | 284.80
Ev.Ex1|Ev. Ex 11| 64.09 | 8239 Ew. Ex 1|Ev. Ex 1l |199.23 (27460
5 6E.A5 | GEAS 5 211.85 | 211 .85

1.8.4. CARGAS DESESTABILIZANTES

Con base a los requerimientos exigidos por la norma CCP-14, se debe incluir las diferentes
combinaciones de carga con sus respectivos factores de mayoracion, a fin de conocer las mayores
solicitaciones para las cargas horizontales, es decir, las cargas desestabilizantes por efectos de
empujes de suelo, tanto para las fuerzas inerciales por cargas muerta de concreto, suelo de relleno y
cargas sismicas, conforme la siguiente tabla.
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LR ) ) ) L) ) ) )
PO O R0 PO O =10
V(Ton) 1499 | 4.34 14.94 34.27 A V(Ton) 34.47 | 1499 ] 41.23 90.68 A
. 150 | 1.75 0.00 . 150 | 1.75 0.00
A1 {max) 2248 | 760 0.00 008 A1 {max) 51.70 | 26.23 0.00 7
—— 1'“ —— 21.09] 30.08 —— . — —— 57.25 | 77.93
R_I {min) - o e 21.09 R_I {min) — — e 57.25
13.49 | 7.60 0.00 31.02 | 26.23 0.00
. 150 | 0.50 1.00 . 150 | 0.50 1.00
Ev.Ex (max) 228 | 217 1294 39.59 Ev.Ex (max) 170 | 723 1123 100.42
e ; — 28.43] 39.59 — ; — 72.25 | 100.42
Ev.Ex i (min) —— — 28.43 Ev.Ex i (min) —— — 72.25
13.49 | 0.00 14.94 31.02 | 0.00 41.23
5l 100 | Lo e 1833 |19.33] 19.33 5 100 | 100 e 4945 | 49.45 | 48,45
1499 | 434 0.00 3447 | 1499 0.00
MIN  MAX MIN  MAX
RI 21.09| 30.08 RI 57.25| 77.93
Ev. Ex. | 28.43| 39,59 Ev. Ex. | 72.25|100.42
SERV. 19.33| 19.33 SERV. 49.45| 49 .45

1.8.5. VERIFICACION DE ESTABILIDAD Y PRESIONES

Se verifica la estabilidad a deslizamiento, volcamiento y capacidad de carga, cumpliendo con los
factores de seguridad minimos para garantizar que la estructura tendra un comportamiento adecuado
en su vida util de trabajo.
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VERIFICACION PRESIONES (Max Cargas Horizontales)-(Max cargas verticales)

R ACIO ABILIDAD - de
ESTADO IV I Mr I Mo Xa e e max D IH F (TAN ¢*V) D
Resistencia | 91.22 284,80 77.93 2.27 0.432 1.800 Cumple 30.08 48.14 Cumple
Evento extremo | 88.39 274.60 100.42 1.97 0.729 1.980 Cumple 39.59 46.75 Cumple
Servicio 68.45 211.85 49,45 2.37 0.327 0.900 Cumple 19.33 36.96 Cumple
MR - BMg @ (RAD)  |0.524 Kp 3.0
eV TAN & 0.577 Vsuelo 2.0
[0} 0.85 Dep 0.5

ESTADO IV I Mr I Mo Xa e emax NEgileEng (0] Verificacion
Resistencia | 91.22 284.80 77.93 2.27 0.432 1.800 Cumple 20.11 24.98 Cumple
Evento extremo | 88.39 274.60 100.42 1.97 0.729 1.980 Cumple 22.43 44.40 Cumple
Servicio 68.45 211.85 49.45 2.37 0.327 0.900 Cumple 14.42 36.08 Cumple

Capacidad de cama factorada del terreno (gg)
Método/Suelo/Condicidn | Factor de resistencia o .
: Métede tedrice (Munfakh et al,, 2001), en arcilla 1 Estado imite de Resistencia con @, = 0.50 s = Oy(FS Qo)
I\C"I;1T0do tedrico (Munfakh et al., 2001). en arena, usando 050 Estado limite de Evento con @, = 1.00 Gr=BuFS Qs
Capacidad da g‘lpé]l?do tedrico (Munfakh et al., 2001). en arena, usando 0.45 Estado imite de Senicio Qadm”
canga Métodos Semi-empiricos (Meyerhof, 19857), fodos los 0.45
suelos. -
Zapatas sobre roca 0.45 ERL T E F5 ®b qr (ton/m2)
| Pruebas de carga con placa 0.55 Estado limite de resistencia 3 0.45 24,98
Conerelo prefabricade colocado sobre arena 0.0 .
. | Concreto fundide in situ sobre arena 0.80 Estado limite de evento 3 0.8 44,40
s} 1o gﬁ:&r?‘;b{;n:uifo'" 8t o prefatwicado sobva il g'gg Estado limite de servicio 3 0.65 36.08
o | Presién pasiva del suelo, componente de Ia resistencia al | 0.50 RELACION DEMANDA POR ESTABILIDAD EXTERNA
T | deslizamients .
Factor Referencia Verificacion

SMR - EMg 3V Deslizamiento 1.56 1.00 Cumple

X = v o = B-1¢ Volcamiento 3.21 1.00 Cumple
Capacidad del suelo 1.91 1.00 Cumple

1.8.6. DISENO ESTRUCTURAL VASTAGO

Con base a la comprobacion de la interaccion de cargas, estabilidad de la estructura y la verificacion
de presiones, se puede realizar el disefo estructural requerido para el vastago de cada modulo del
muro de contencion., es por ello que, dependiendo de las caracteristicas de los materiales, se define
la armadura requerida a flexidn, ya que las solicitaciones a fuerza cortante seran asumidas netamente
por la resistencia a corte que brinda el concreto.
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DISENO YASTAGO TIPO CARGA DISTRIBUIDA (ton,/m2)
PARAMETROS PESO YASTAGO [ton]] Wy EQ Suelo Kae Ka ¥ h
Ka 0.315  |k1lakuralibrelm 5.00 0.400 0.315 2.000 5.00 1.016
Kae 0.400  Jblm) 0.40 Ls Ka ¥ heq
PGA 0150  |b2(m] 0.65 0.315 2.000 1.00 0.630
Kh 013 |Peso (ton)-ml 756 EH Ka ¥ h
v suelo Z.000 ) (ton) Ws | .35 Z.000 E.0D 3777
y concreto 2400 | hialturalibre] (m) B.00 TIPD CARGA (ton)
bd (m) 3.65 EQ Suclo Factor area hi Y(ton)
b_sup [m] 3.90 0.500 1.015 5.00 3.05
EH Factor area hl ¥ [ron)
Peso 45.3 0.500 37T 5.00 11.33
EQ Est Yo [EQEST) Kh [vs+'vv) Viron)
0.00 0113 5286 5. 95
hi V(ton)
LS
0.630 5.00 3.78
VERIFICACION DE MOMENTOS EN PUNTO CRITICO Mer
abs VLS MLS VYEH MEH YEQ MEQ fr [tonfmZ) 325.0732
o0 | 3777 ] 11.332 [ 133z 7266 | 800 | 1033 | ut [m) 0.325
Ig (mid] 0.02239
Resistencia | Evento extrema | Mu disefio | 56.32 21.72 |
Abs Esp (m] {1, 75L5+1,5EH) [1L5+1,5EH+1EQ) (Ton-m)
Yu Mu [ton.m) Vu Mu (ton.m)
£.00 0.650 23.61 53.83 29.75 56.32 56.32
DISERIO A FLEXION
UNIDADES
Fo fy Mu
MPa 28 420 Ton™m 5E.32 | Recubrimiento (m) | 0.05
Kpa o 0] Mpa'm [u]
PS5l i} 1] Kpa“m o]
p Fo [KPal fy [KPa) Mu [KN"m] & b [m]) d [m] As [cm™im]
0.00430 28000 420000 56321 0.3 1 0.600 25.813
0 PFOR CO
JE. b d fe
o : ® (em) tem) (kglcm?2)
siand menor da { - Vet e 09 100 50,000 280
o V= [ton) | ¥p [ton] | Ve [ton) Yn1lton)
| =0.005, b4, M 0.0 0.0 53.2 93.2
st e v cosses vy | VmZoml | Va T Vn v
420,00 5321 47.9 23.73 & M
Cumple
REFUERZO TEMPERATURA,
Cuantia Seccion Refuerzo Total Por/cara
D [ oooiE | b [cm) [ 100 [b2tem)| 650 [ Aslem2] | n7o | sas |

Para el refuerzo principal a flexion en la cara trasdds del muro, es decir, la cara en contacto directo
con el suelo de relleno, se usara barras No.8 cada 0.125m

Para el refuerzo de retraccion y temperatura, en la cara intrados, es decir en la cara contraria del lleno,

se usara barras No.5 cada 0.20m, en el sentido transversal y se usara barras No.4 cada 0.20m
longitudinal.

1.8.7. DISENO ESTRUCTURAL ZAPATA TRASERA

Con base a la comprobacion de la interaccion de cargas, estabilidad de la estructura y la verificacion
de presiones, se puede realizar el disefio estructural requerido para la zapata trasera de cada modulo
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del muro de contencion, es por ello que, dependiendo de las caracteristicas de los materiales, se define
la armadura requerida a flexion, ya que las solicitaciones a fuerza cortante serdn asumidas netamente
por la resistencia a corte que brinda el concreto.

DISENO ZAPATA TRASERA

b4 (m) 3.650 PESO COMCRETO (DC) MOMENTO (ton.m)
hl {m) 6.000 ton peso (ton) brazo (x) Mn
h2 {m) 0.900 PESO RELLENO (EV) MDC 7.884 1825 14.388
bl (m) 0.400 tan MEY 46.800 1.825 85.410
¥y suelo 2.000 SOBRECARGA (LS) MLS 3.6 1.850 6.660
¥ concreto 2400 3.6 ton
w 1.00
MOMENTO ULTIMO (Mu) (ton-m) Carga Ultima (Vu)
Mu= 1,25 MDC+1,35MEY¥+1,75MLS fr [ton/m2) 328.0732 Vu= 1,25 VOC+1,35VEY+1,75VLS
MDC MEY MLS ¥t (m) 0.45 vDC VEY VLS Vsuelo
1.250 1.350 1.750 lg (m) 0.0608 1.250 1.350 1.750
14388 85.410 6.660 Mu (ton-m) 1,2 Mcr (ton-m) 7.884 45 800 3.600 Vu
17.985 115.304 11.655 144.94 53.15 9.855 63.180 6,300 79.34
DISERIO A FLEXION
UMIDADES Recubrimienta (m) 0.05
f'c fy Mu (disefio)
MPa 28 420 Ton*m 144 94
Kpa 1] 1] Mpa*m o
PsI 0 0 Kpa*m 0
p f'c (KPa) fy (KPa) Mu (KN*m) [} b {m) d (m) As (cm?/m)
0.005582 28000 420000 1449.44 0.850 47440
—
b (cm) d (cm) f'c (kgfcm2)
0.0 100 145.000 280 el brazo mecanico "d", es
mayor para cortante por
1 0.25 Vs [ton) Vp (ton) Vc (ton) Vnl{ton) efecto de la altura de la
cufia de desplazamiento
R 0.0 0.0 1286 1286
Vn2(ton) Vn @ Vn Vr
B = & VnsVr
1015.00 128.6 115.7 79.34 Comple
Cuantia Seccion Refuerzo Total Por/fcara
p [ 0.0018 biem) | 100 | b2 {cm) | ss0 As(cm2) 15.30 7.65

Para el refuerzo principal a flexion en la cara superior de la zapata, es decir, la cara en contacto directo
con el suelo de relleno, se usaran barras No.8 cada 0.10m

Para el refuerzo de retraccion y temperatura, en la cara superior, es decir en la cara en contacto directo
con el suelo del lleno, se usara barras No.5 cada 0.20m en el sentido como longitudinal.

1.8.8. DISENO ESTRUCTURAL ZAPATA DELANTERA
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Con base a la comprobacion de la interaccion de cargas, estabilidad de la estructura y la verificacion
de presiones, se puede realizar el disefo estructural requerido para la zapata delantera de cada modulo
del muro de contencion, es por ello que, dependiendo de las caracteristicas de los materiales, se define
la armadura requerida a flexion, ya que las solicitaciones a fuerza cortante seran asumidas netamente
por la resistencia a corte que brinda el concreto.

b3 (m)

DISENIO ZAPATA DELANTERA
PESO CONCRETO (DC)

CALCULO MOMENTO (ton.m)

h2 {m) 0.900 2376 ton peso (ton) brazo (x) Mn
h2 Esfuerzo max evento extremo | MDC 2376 0.550 1.307
bl 22.43 [ton/m2) MEY
¥ suelo 1700 MLS
y concreto 2.400
w
Carga Ultima (Vu)
fr {ton/m2) 3280732 weL=Lf2 13.568 18.046
yrimj) 0.45
Ig (m4) 0.0608
Mu [ton-m) 1,2 Mcr [ton-m) Vu
18.05 53.15 weL 24.670 24.67
DISERIO A FLEXION
UNIDADES Recubrimiento {m) 0.05
f'c Ty Mu
MPa 28 420 Ton*m 53.15
Kpa 0 1] Mpa*m 1]
PSI 0 0 Kpa*m 0
p f'c (KPa) fy (KPa) Mu (KN*m) [ b {m) d {m) As [cm?/m)
0.00198 228000 420000 53148 09 1 0.850 16.836
REVISION POR CORTE
. L] br {cm) d (cm) f'c (kgfcm2)
) o 0.8 100 85.000 280
b JL 525§ 4 Vs (ton) Vp (ton) Vc (ton) Vnl(ton)
o fi 0.0 0.0 75.4 754
vin2(ton) Vi g un PE verifcacion |
B=2 (A 5834 & Vn>=Vr
595.00 75.4 67.8 2467 Cumple
REFUERZO TEMPERATURA
Cuantia Seccion Refuerzo Total Por/cara
p 0.0018 blecm) | 100 | b2{cm) | 850 As{cm2) 15.30 7.65

Para el refuerzo principal a flexion en la cara inferior de la zapata, es decir, la cara en contacto directo
con el suelo de cimiento, se usara barras No.6 cada 0.15m

Para el refuerzo de retraccion y temperatura, en la cara inferior, es decir en la cara en contacto directo

con el suelo de cimiento, se usara barras No.5 cada 0.20m en el sentido como longitudinal.

SECCION TIPO M65 - H = 7.50m

1.9.
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1.9.1. DATOS INICIALES

Para ello se han tomado como datos iniciales la geometria mas desfavorable, es decir, el vastago mas
alto, ademas de las propiedades mecanicas de los materiales, caracteristicas geotécnicas del suelo y
condiciones de sobrecarga debido a la interaccidon de la carga viva, a fin de garantizar un disefio
adecuado, viable, y econdmico que cumpla con los pardmetros geotécnicos, estructurales ante

volcamiento, deslizamiento y capacidad de carga.

MEMORIA DE CALCULO MURO DE CONTENCION

DIMENSIONES MURO

_4-.
=

SECCION DEL MURO {und en m) Simbolo Valor w
Altura libre vastago (h1) 6.50 b1+ i-_ lllllull‘“ L] lJ'
Espesor zapata (h2) 1.00 —
Altura del muro (H) 7.50 ‘ e
Espesor vastago superior {b1) 0.40 o
Espesor Vastago inferior (b2) 0.70
Longitud zarpa delantera (b3) 1.30
Longitud zarpa trasera (b4) 3.80
Longitud hacia cufia (=53] 3.30
Longitud total zarpa (B) 5.80 hi
Profundidad de la cufia {hcunia) 0.60
Espesor inferior cufia (bcunia) 1.20
Altura relleno pasivo hpaswo}
b3 = s
PARAMETRO Slmbolo Valor i cier
Capacidad de carga (ton/m2)
PARAMETRO Simbolo Valor h b2 |
Peso especifico del suelo (ton/m3) " 2.00 f
Angulo de friccion ¢ 30.00 hcufa | - g ]
PGA L= i b cufia
F pea B T I
- B
PARAMETRO Simbolo Valor
Distancia de aplicacion (x1) 0.30
Sobrecarga W 1.00 i, ()
Altura equivalente heq 1.00 Altura del o | Distancia entre ¢l ].\-1r=||u:n|u posterior del

Angulo de apliacion

CARACTERISTICAS MATER ALES

(mne)

T

1y el borde del trifico

0,0 i

J00 miii © inas

1500

1500

600

PARAMETRO Simbolo Valor
Peso especifico concreto (ton/m3) " 2.40
Resistencia a la compresion en kg/cm2 f'c 280
Fluencia refuerzo kg/cm2 fy 4200

30000

000N

1050

G0

L]

el
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1.9.2. ANALISIS DE CARGAS

Para este apartado, se requiere incluir las cargas verticales estabilizadoras y cargas horizontales
desestabilizadoras de los elementos, a fin de conocer las solicitaciones actuantes con la cual se define
el refuerzo requerido para cada elemento, por lo cual, se definen las cargas actuantes tanto vertical
como horizontal, conforme la siguiente nomenclatura.

Posteriormente, se calcula los coeficientes de presion activa estatica Ka y pseudoestatica KAE,
conforme la metodologia de disefio Mononobe — Okabe.

P T———
. ¥ FACTOR Erazno (=) Mn (%] [pto &) [Carga  |Brazo () Min [ [pto &) B = [ .
ITEM GEOMETRIA [tonim3]  |AREA Carga (Fl-ten respecto & | ton-m [Pl-ton [respecta & | ton-m I BE
[l 5.80] 100 2.40 1.00 13.92 2.90 40.368) 13.92 0.500 6. 96
M2 0.40| K.50 2.40 1.00 E.24 1.50 3.360 E.24 4.25 26.52
M3 030 B.S0 2.40 0.50 2.34 1.80 4212 234 317 7.41
[LE] 060 120 2.40 1.00 173 130 3.283 173 0.30 0.52) =
51 3.80] B.50 2.00 1.00 43.40 3.90 192.660] 439.40 425 203,95
S2 030 E.50 2.00 0.50 145 130 3.705 135 4.33 8.4§| hi
! 3.80 1.00 1.00 1.00 241 3.90 9387 H
SUMATORIA 77.98 262.98] 75.58] [ 259.81
- b3 |
CENTROIDE [MniP [ 3.37] | | 3.44] | | omal” o —‘
I
ITEMS carga [ton) |Mn [ton.m] he W
CARGAS MURD PESO PROPIC ton) 24.23 57.22 ! h :‘uﬂn—-' [y . b5 -
CARGAS RELLEMO (tand 51.35 196,37 = el b cote
CARGA VINA [tan] 241 9.39 - |
77.98 262.98 [ & |
sin” [8+4, ) i (g, +5)eind i
Ka ¥ H ST [sine sin(6-5)] b=(is "I sin
WEa [Suelo)
0.317 2.00 7.50 PARAMETROS
WEa |H Ea [tonim) Gradaos |rad Diefinicion
4.75 7.50 17.51 [ 30.00 0.52 | Angula de friceion interno suelo
Ka ¥ heq [ 20.00 10.35] Angulo friccion suslo-muro
0317 2.00 1.00 [] a7.36 1.52] Angula inclinacion muro-harizontal
WEs [sobrecargal WEs |H Es [tonim] B 0.00 0.00] Angulo del relleno con la horizontal
0.63 7.50 4.75 Ka 0.317
CARGAS YERTICALES [ESTABILIZADDRAS) EMPULJE DINAMICO DEL TERREND MONONOBE-OKAEE
CARGA TIPO |ViTon!m) |Xalm) Mylton.m) Aceleracion pico horizontal del terena PGA 0.15]
Peso propio Oc: 24.25 236 5?_22' Factar de sitio FPGA 150
Peso suelo EV 5135 382 196,357 Coeficiente sismico de aceleracion harizontal &z = K_ho = [PGAPGEA 0.225)
Sobrecarga \Viva LS 241 5.90 9.33 oot (i 5 [Sin{o+&)sin (o= i
SUMATORIA 77.98 262 38 Ko —wo =2 iy ¢ “ =
CARGAS HORIZONTALES (DES-ESTABILIZADORAS) £ov D cov” eos (8 + [+ H B -#
CARGA TIPO_|V(Tonim) [¥alm) Multon.m) PARAMETROS
Presion lateral suelo EH 17.81 2.50 44.54 ¥ Densidad del suelo 2.00] (radianes)
Sobrecarga Yiva LS 4.75 3.5 17.581 H Altura del suela 7.50
Aceion sismica del suslo EQ 365 3.00 10.96 [] Angulo de friceidn del suelo 30.00 0.524]
Inereial del mura [PIR) EQ 17.41 3.00 5223 8 mo ara tan (khi(i-kul) E.75 0.115]
SUMATORIA 43.63 12554 [ Angulo de friccion entre suela y mun 20.00 0,343
CARGA DE SISMO EN EL TERREND Kh Coeficiente aceleracion harizontal on
PaE 2147 Kuv Coeficiente aceleracion vertical 0.05
Lucbby FiHIKe i Angulo inclinacion superficie del ter 0.00 0,000
aPAE 3.65 Py =iy (10, < 1) B Inclinacion del mura respecto 2 |2 ve 2.6d 0,045
S Kae Coeficients presion activa del susla 0402
Combinacid FIR .50
d:sTa::::Jc;: ::.*alsuerzas 1002 apac + 502 PIR 7.50
debidas a sicmo 502 Ea +100%PIR 17.41
Mamar 1741
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1.9.3. CARGAS ESTABILIZANTES

Con base a los requerimientos exigidos por la norma CCP-14, se debe incluir las diferentes
combinaciones de carga con sus respectivos factores de mayoracion, a fin de conocer las mayores
solicitaciones para las cargas verticales, es decir, las cargas estabilizantes por efectos de la gravedad,
tanto para la carga muerta de concreto, suelo de relleno y cargas vivas, conforme la siguiente tabla.

ARG A R i D O B ALOR
PO [ PO [ H
V(Ton) 24,23 | 5135 2.41 | 77098 f V(Ton) 57.22 | 196.37| 9.39 | 262.98 !
. 125 | 135 | 175 . 125 | 135 | 175
A1 (max] 30.2% | 6932 | 4.21 10382 A1 (max] 71.53 |265.09( 16.43 39305
—— 1."" 1 77.37 | 103.82 — 1"." 1'___ 264.29 | 353.05
R_I(min) b—————— "L == 1 7737 R_I (min) —————1 =" | 2429
21.81 | 5135 | 4.21 51.50 |196.37| 16.43
. 1.25 | 1.35 | 0.50 . 1.25 | 1.35 | 0.50
Ev.Ex (max) 2025 |ee32 | 120 100.81 Ev.Ex (max) 153 2es09] 260 34132
— 1'” 73.16 | 100.81 — 1_; 247.87| 349132
Ev.Ex i (min) —— ———— 73.16 Ev.Ex i (min) —— —————— 247.87
21.81 | 51.35 | 0.00 51.50 |196.37| 0.00
51 100 | 100 10 7758 | 7788 | 7788 81 100 | 100 | 10 26298 | 262.98] 262.98
2423 | 5135 | 241 57.22 |196.37| 9.39
TIPO MIN  MAX PO MIN - MAX
R_I 77.37 | 103.82 R_I 264.29 | 353.05
Ev. Ex I|Ev. Ex 11| 73.16 | 100.81 Ev. Ex I|Ev. Ex 11 | 247.87[341.32
5 7798 | 7798 5 262.98 [ 262.98

1.9.4. CARGAS DESESTABILIZANTES

Con base a los requerimientos exigidos por la norma CCP-14, se debe incluir las diferentes
combinaciones de carga con sus respectivos factores de mayoracion, a fin de conocer las mayores
solicitaciones para las cargas horizontales, es decir, las cargas desestabilizantes por efectos de
empujes de suelo, tanto para las fuerzas inerciales por cargas muerta de concreto, suelo de relleno y
cargas sismicas, conforme la siguiente tabla.
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R L L 0 U DR
PO 0 PO =11
V(Ton) 17.81 | 4.75 17.41 39.97 A V(Ton) 44,54 | 17.81 52.23 114.58 A
. 150 | 1.75 0.00 . 150 | 175 0.00
Rt (max) 2672 | 831 0.00 =03 Rt (max) 66.80 | 31.17 0.00 o798
— 1'__: — 24.35| 35.03 —— 1'_{ — 71.26 | 97.98
R_I {min) —— — — 24.35 R_I {min) —— — — 71.26
16.03 | 8.31 0.00 4008 | 31.17 0.00
. 150 | 0.50 1.00 . 150 | 0.50 1.00
Ew.Ex [max) 672 | 138 71 4651 Ew.Ex [max) .80 | o1 0223 12784
—— 1'M 33.44| 46,51 — 1; 92.31 | 127.94
Ev.Ex | (min) —— — 33.44 Ev.Ex i (min) ———— — 82,31
16.03 | 0.00 1741 4008 | 0.00 52.23
5 100 | 1.00 —— 2256 |2256] 2256 5 100 | 100 —— 62.35 62.35 | 62.35
17.81 | 475 0.00 4454 | 17.81 0.00
MIN  MAX MIN  MAX
R_I 24.35| 35.03 R_| 71.26| 57.98
Ev. Ex. | 33.44| 46.51 Ev. Ex. | 92.31]|127.94
SERV. 2256| 22 56 SERV. £2.35| 62.35

1.9.5. VERIFICACION DE ESTABILIDAD Y PRESIONES

Se verifica la estabilidad a deslizamiento, volcamiento y capacidad de carga, cumpliendo con los
factores de seguridad minimos para garantizar que la estructura tendra un comportamiento adecuado
en su vida util de trabajo.
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R ACIC AR DAD - d =
ESTADO IV I MR I Mo Xa e £ max g acio IH FITAN $"V] 0
Resistencia | 103.82 353.05 97.98 246 0.443 1933 Cumple 35.03 54.79 Cumple
Evento extremo | 100.81 34132 12784 212 0.783 2127 Cumple 46.51 53.31 Cumple
Servicio 77.98 26298 62.35 2.57 0.327 0.967 Cumple 22.56 4211 Cumple
MR - EMg § [RAD) 0.524 Kp 3.0
x= o™ TAN @ 0.577 Ysuelo 2.0
O 0.85 Pep 0.5
VERIFICACION PRESIONES (Max Cargas Horizontales)-(Max cargas verticales)
ESTADO iv I MR I Mo Xa e e max a O raax
Resistencia | 105.82 353.05 97 98 246 0.443 1833 Cumple 2113 2498 Cumple
Evento extremo | 100.81 341.32 127.04 212 0.783 2127 Cumple 23.81 4440 Cumple
Servicio 7798 262.98 62.35 2.57 0.327 0.967 Cumple 15.16 36.08 Cumple
; Capacidad de canja factorada del \2mend (gq)
MatocoSuslo/Condicion Factor de resstencia | _ i _
| bldiods tedmes (Mundakh e 8l 2001). en arcills : 0 E stado imite de Resistencia EUI'IGDT 0.50 Oe = @E[FS Encr'\:'
.‘:-’Ielode tetrico (Mundakh et al., 2007} en arena, wsandgs 0.50 ES‘.ﬂdU imib?, dB EVB"'D con 60 =9 DD Qr= G]{FS qm‘I
Capacidad de I ;I;_II::M tebrico (Munfakh et al, 3001), en arena, usmu:l 0.45 E stado imite de Senicio Qaam®
carga [ Métodos Semi-empincos (Meyerhof, 1857), todos }:sl 0.45
suslos T
[ Zapatas scbre raca B ESTADO LIMITE F5 b gr [tonim2]
| Prustas de carga con placa 0.55 Estado limite de resistencig] 3 0.45 24 98
Cancrets prefabricade colocads sobre arena 0.80 .
. |Genereto fundwo in situ satre arena 0.50 Estado limite de evento 3 0.8 4440
Deslizarnienss | g::ﬁ;iﬁ;‘;":u‘i?o'" i o perrtabricads soben arcits g:g; Estado limite de servicio 3 0.65 36.08
| . | Presion pasiva del swelo, componente de |a resistencia al | .
F | desizamients 050
Referencia
Mg - SMg YV Deslizamiento 1.53 1.00 Cumple
X = v o = B=2¢ Vaolcamiento 3.34 1.00 Cumple
Capacidad del suelo 1.81 1.00 Cumple

1.9.6. DISENO ESTRUCTURAL VASTAGO

Con base a la comprobacion de la interaccion de cargas, estabilidad de la estructura y la verificacion
de presiones, se puede realizar el disefo estructural requerido para el vastago de cada modulo del
muro de contencion., es por ello que, dependiendo de las caracteristicas de los materiales, se define
la armadura requerida a flexidn, ya que las solicitaciones a fuerza cortante seran asumidas netamente
por la resistencia a corte que brinda el concreto.
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DISERD YASTAGO TIPO CARGA DISTRIBUIDA (ton/m2)
PARAMETROS PESO VASTAGO [ton]) W EQ Suslo Kae Ka ¥ h
Ka 0.317  |k1laluralibrel m B.50 0.402 0.317 2.000 5.50 1.105
Kae 0402 Jblim) 0.40 LS Ka ¥ heq
PGA 0150  |B2(m) 0.70 0.317 2.000 1.00 0.633
Kh 013 |Peso [ton)-ml 8.58 EH Ka ¥ h
y suelo 2.000 PESO SUELD [ton) Ws 0.317 2.000 5.50 4. 117
¥ concreto 2400  Jh(alura libre) (m) G.50 TIPO CARGA [ton)
bd (m] 3.60 EQ Suelo Factor area h1 V(ron)
b_zup (m] 4.10 0.500 1105 5.50 3.59
EH Factor area h1 ¥ [ton)
Peso 51.35 0.500 4117 5.50 13.38
Yo (EQ EST) Kh [Ws+Wu] V(ton)
EQ Est 0.00 0.113 59.33 6.74
h1 ¥(ron)
LS 0633 5.50 412
VERIFICACION DE MOMENTOS EN PUNTO CRITICO Mcr
abs YLS MLS VEH MEH VEQ MEQ fr (ton!mZ) 328.0732
650 | 417 | 13.380 | 13380 893 | 10.33 | 90l | yt [m] 0.35
lg[md] 0.0286
Resistencial Eventa extrema | Mu disefo | 70.88 3215 |
Abs Esp (m] [L.75L5+1,5EH) [1L5+1,5EH+1EQY) (Ton-m)
Yu Mu (ton.m) Vu Mu (ton.m)
E.50 0.700 27.28 BE.30 34.52 T0.88 70.88
DISERIO A FLEXION
UNIDADES
Fo fy Mu
MPa 28 420 Ton m 70858 | Recubrimienta [m) | 0.05
Kpa o o Mpa“m o
PSl 0 0 Kpa™m 0
g Fc [KPa) fy (KPa) Mu (KN m) § b [m]) d [m]) As [cm’im)
0.00463 28000 420000 T03.76 0.3 1 0.650 30,075
ON POR CO
i Fe
@ & b [cm) d [cm) (kgfem?]
asendo V. &l manor da { BRCHGA 0.3 100 £5.000 250
- ¥s (ton]) | ¥p (ton) | Ye (ton) ¥nllvon)
= 0.0831,b 0. 0.0 576 576
paca Pu2 (k. 8.8.3.4% v, =053Lb.d, kgl ¥nZlton] Vn & Vn Vr Verificacion
' ' ) ¢ VeV

p [ nootE |

blem) | 100 |

bZ(lem) | 700

Aslcm2) |

455.00 STES 513 34.52
Cumple
REFUERZO TEMPERATURA
Cuantia Seccion Refuerzo Total Par/cara
I

12.60

EE

Para el refuerzo principal a flexion en la cara trasdos del muro, es decir, la cara en contacto directo
con el suelo de relleno, se usara barras No.8 cada 0.20m y barras No.7 cada 0.20 intercaladas, es
decir, cada 0.10m

Para el refuerzo de retraccion y temperatura, en la cara intradds, es decir en la cara contraria del lleno,
se usara barras No.5 cada 0.25m, en el sentido transversal y se usara barras No.5 cada 0.25m

longitudinal.

1.9.7. DISENO ESTRUCTURAL ZAPATA TRASERA
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Con base a la comprobacion de la interaccion de cargas, estabilidad de la estructura y la verificacion
de presiones, se puede realizar el disefio estructural requerido para la zapata trasera de cada modulo
del muro de contencion, es por ello que, dependiendo de las caracteristicas de los materiales, se define
la armadura requerida a flexion, ya que las solicitaciones a fuerza cortante seran asumidas netamente
por la resistencia a corte que brinda el concreto.

DISENO ZAPATA TRASERA

b4 (m) 3.800 PESO COMCRETO (DC) TIPO CALCULO MOMENTO (ton.m)
hi (m) 6.500 ton peso (ton) brazo (x) Ivin
h2 {m) 1.000 PESO RELLENO (EV) mMDC 9.120 1.800 17.528
bl (m) 0.400 53.30 ton MEY 53.300 1.800 101.270
y suelo 2.000 SOBRECARGA (LS) MLS 38 1.800 7.220
¥ concreto 2.400 38 ton
w 1.00
MOMENTO ULTIMO [Mu) (ton-m) Mcr Carga Ultima (Vu)
Mu= 1,25 MDC+1,35MEY¥+1,75MLS fr (ton/m2) 328.0732 Vu= 1,25 VDC+1L35VEY+175VLS
MOC MEY MLS ¥t (m) 0.5 Voo VEY VLS Vsuelo
1.250 1.350 1.750 Ig (m4) 0.0833 1.250 1.350 1.750
17.328 101.270 7.220 Mu [ton-m} 1.2 Mcr [vton-m} 9120 53.300 3.200 Vu
21.660 136.715 12.635 171.01 65.61 11.400 71.955 6.650 90.01
DISERIQ A FLEXION
UNIDADES Recubrimiento (m) 0.05
f'c fy Mu (disefio)
MPa 28 420 Ton*m 171.01
Kpa 1] 1] Mpa*m o
PSI 0 0 Kpa*m 0
p f'c (KPa) fy (KPa) Mu (KN*m) [ b {m) d (m) As {cm?/m)
0.005257 28000 420000 1710.10 0.9 1 0.950 45938
|
. L] b (cm) d {cm) f'c (kgfcm2)
: 0o 100 155.000 280 el brazo mecanico "d", es
[ mayor para cortante por
1 3.2 Vs (ton) Vp (ton) Ve (ton) Vnl{ton) efecto de la altura de la
cufia de desplazamiento
" 0.0 0.0 137.5 137.5
Vn2(ton) Vn @ Vn Vr
P = & Vnsvr
1085.00 1375 1237 90.01 Comple
REFUERZQO TEMPERATURA
Cuantia Seccion Refuerzo Total Por/fcara
p [ 0.0018 blem) | 100 | b2 {cm) T As(cm2) 17.10 8.55

Para el refuerzo principal a flexion en la cara superior de la zapata, es decir, la cara en contacto directo
con el suelo de relleno, se usaran barras No.8 cada 0.10m

Para el refuerzo de retraccion y temperatura, en la cara superior, es decir en la cara en contacto directo
con el suelo del lleno, se usara barras No.5 cada 0.20m en el sentido como longitudinal.
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1.9.8. DISENO ESTRUCTURAL ZAPATA DELANTERA

Con base a la comprobacion de la interaccion de cargas, estabilidad de la estructura y la verificacion
de presiones, se puede realizar el disefio estructural requerido para la zapata delantera de cada modulo
del muro de contencion, es por ello que, dependiendo de las caracteristicas de los materiales, se define
la armadura requerida a flexion, ya que las solicitaciones a fuerza cortante serdn asumidas netamente
por la resistencia a corte que brinda el concreto.

b3 (m)

DISENO ZAPATA DELANTERA

PESO CONCRETO (DC)

CALCULO MOMENTO (ton.m)

h2 {m) 1.000 ton peso (ton) brazo (x) Mn
h2 Esfuerzo max evento extremo | MDC 3.120 0.650 2.028
bl 23.81 [ton/m2) MEY
¥ suelo 1.700 MLS
y concreto 2.400
w
Carga Ultima (Vu)
fr (ton/m2) 328.0732 WeL L2 20123 26.764
vt im) 05
Ig (m4) 0.0833
Vu
26.76 65.61 w-L 30,959 30.96
DISERIO A FLEXION
UNIDADES Recubrimiento (m) 0.05
f'c fy Mu
MPa 28 420 Ton*m 65.61
Kpa 1] o Mpa*m 1]
PSI 0 0 Kpa*m 0
p f'c (KPa) fy (KPa) Wu (KN*m) ('] b {m) d {m) As (cm?/m)
0.00196 28000 420000 656.15 09 1 0950 183.593
REVISION POR CORTE
. L] b (cm) d (cm) f'c (kgfcm2)
: L 0.8 100 35.000 280
’ { 5 25 4 Vs (ton) Vp (ton) Ve (ton) Vnil{ton)
8. 0.0 0.0 243 243
Vi2(ton] vn o Vn vr
p=2 (Art. 5.8.3.4 & VnxVr
665.00 843 758 3096 —
Lumpie
REFUERZO TEMPERATURA
Cuantia Seccion Refuerzo Total Porfcara
p | 0.0018 bem) | 100 | b2 (cm) | os0 As{cm2) 17.10 8.55

Para el refuerzo principal a flexion en la cara inferior de la zapata, es decir, la cara en contacto directo
con el suelo de cimiento, se usara barras No.6 cada 0.15m

Para el refuerzo de retraccion y temperatura, en la cara inferior, es decir en la cara en contacto directo

con el suelo de cimiento, se usara barras No.5 cada 0.20m en el sentido como longitudinal.
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1.10. SECCION TIPO M70 - H = 8.05m

1.10.1. DATOS INICIALES

Para ello se han tomado como datos iniciales la geometria mas desfavorable, es decir, el vastago mas
alto, ademas de las propiedades mecénicas de los materiales, caracteristicas geotécnicas del suelo y
condiciones de sobrecarga debido a la interaccion de la carga viva, a fin de garantizar un disefio
adecuado, viable, y econdémico que cumpla con los parametros geotécnicos, estructurales ante
volcamiento, deslizamiento y capacidad de carga.

MEMORIA DE CALCULO MURO DE CONTENCION

DIMENSIONES MURO

SECCION DEL MURO {und en m}) Simbolo | Valor byl 'l'_"_x ~= [ —
Altura libre vastago (h1) 7.00 |
Espesor zapata (h2) 1.05 T
Altura del muro () | 805 e
Espesor vastago superior (b1) 0.45
Espesor Vastago inferior (b2) 0.80
Longitud zarpa delantera (b3) 1.40
Longitud zarpa trasera (b4) 4.10
Longitud hacia curia (b5) 3.60
Longitud total zarpa (B) 6.30 h1
Profundidad de la cufia {hcunia) 0.65
Espesar inferior cufia {bcuria) 1.30
Altura relleno pasivo ( hpasivo) 0.00
CARACTERISTICAS DEL SUELO b3 =~ R
PARAMETRO Simbolo Valor b4
Capacidad de carga (ton/m2) o 18.50 L R
PARAMETRO Simbolo | Valor " __| b2 |__
Peso especifico del suelo (ton/m3) " 2.00 f
Angulo de friccion ¢ 30.00 h_cufia AR SRR P
PGA 0.15 I o
F pga 1.50
- B
PARAMETRO Simbolo Valor
Distancia de aplicacidn (x1) 0.30
Sobrecarga W 1.00 i, ()
Altura equivalente heg 1.00 Altra del o | Distancia entre el paramento posterior del
Angulo de apliacion B 0.00 (mnw) muro y el borde del trifico
CARACTERISTICAS MATERIALES 0.0 nun JO0 mun o mas
PARAMETRO Simbolo Valor 1500 1500 GO0
Pesa especifico concreto (ton/m3) " 2.40 VYV 10%0 prv;
Resistencia a la compresion en kgfcm2 f'c 280
Fluencia refuerzo kg/cm2 fy 4200 oo 500 i
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1.10.2. ANALISIS DE CARGAS

Para este apartado, se requiere incluir las cargas verticales estabilizadoras y cargas horizontales
desestabilizadoras de los elementos, a fin de conocer las solicitaciones actuantes con la cual se define
el refuerzo requerido para cada elemento, por lo cual, se definen las cargas actuantes tanto vertical
como horizontal, conforme la siguiente nomenclatura.

Posteriormente, se calcula los coeficientes de presion activa estatica Ka y pseudoestatica KAE,
conforme la metodologia de disefio Mononobe — Okabe.

ET———
; ¥ FACTOR Brazo(x) |Mn(®)(pod)|Carga |Brazoly)  [Mniv]ipto &) b= = b
ITEM EOMETRIA [torim3]  |AREA Earga(F)en respecto A | ton-m [P1-tan |respecta & | ton-m I ez
[Tl £.30] 105 2.40 1.00 15.838 3.15 50.003] 15.85 0.525 8,33
M2 045 7.00 2.40 1.00 7.56 163 12.285] V.56 455 34,40
M3 035 7.00 2.40 0.50 2.94 197 5782 2394 338 3.95)
Md 0.65 1.30 2.40 1.00 203 2.05 4157 2.03 0.33 0. 5K =
S1 410  7.00 2.00 1.00 57.40 4.25 243.350] Ev.40 455 ZE117]
52 035 7.00 2.00 0.50 2.45 2.08 5.104 2.45 467 11.43) hi
! 415 100 1.00 1.00 2.64 4.23 11164 H
SUMATORIA 90.90 332.45[ 68.25] [ 32594
o [
CENTROIDE [MniP [ 3.66] I I 3.69] | | wal™ ba "
I
ITEMS carga [ton) [Mn (ton.m) e b
TANGASFUROPESOPFOPD for] | 2840 7229 Y I e p—
CARGAS RELLENO [tan] 59.85 243.05] B . 1 & cuta
CARGA WA an] Z.5d 1116 S i .
30.90 332.45 - 8 -
sin’ (B+4,) fin(g, +5 i
Ka ¥ H & I [sin®@ sin(6-5)] o b '.I s B -3
WEa [Suelo]
0.315 2.00 8.05 PARAMETROS
WEa |H Ea (tonim) Gradas [rad Dlefinicion
5.13 5.05 20.63 4 30.00 0.52]| Angula de ficcion interno susla
Ka ¥ heq & 20.00 101.35] Angula friccion suela-mura
0.318 2.00 1.00 ) 87.14 1.52| Angula inclinacion muro-horizontal
WEs [sobrecarga) WEs |H Es [rondm) B 0.00 0.00f Angula del rellena con la horizantal
0.64 8.05 5.13 Ka 0.318
CARGAS VERTICALES [ESTABILIZADORAS] EMPLLJE DINAMICO DEL TERRENO MONONOBE-OKABE
CARGA TIPO |ViTon!m] |¥alm) Mulrton.m] Aceleracion pico harizontal del terreno PGA 0.15
Feza propio oC 25.40 254 T2.25 Factor de sitio PG, 150
Peso suelo EV 59.65 4.6 249.05 Coeficiente sismico de aceleracidn harizantal &z = K_ha = IPGA'PGA 0.225)
Sobrecarga Viva LS 2.64 4.23 1116 TP = [iolos8lanio—t—h
SUMATORIA 50.90 332.45 K w8 ez
CARGAS HORIZONTALES (DES-ESTABILI contly con’ Peos (BB rtiyg) | Yeos(Br ey, "
CARGA TIPO_[¥(Ton/m) [Ya(m) Multon.m)
Presion lateral suela EH 20.63 L 55,36 ¥ Oensidad del suslo 2.00| [radianes]
Sobrecarga Wiva LS 5.13 4.03 20.63 H Bltura del suela 5.05
Aceion sismica del suslo EQ 4.21 3.22 13.57 [] Angulo de friceidn del suelo 30.00 0.524]
Inercial del muro [FIF) EQ) 20,24 3.22 55,15 B ro arc tan [khf1-kvl) E.75 0.115]
SUMATORIA 50.21 154.74 & Angula de fricoion entre suela y mur 20.00 0. 5435
CARGA DE 515MOD EN EL TERRENO Kh Coeficiente aceleracion horizontal 0.
PaE 24.84 Kv Coeficiente aceleracion vertical 0.05
el i Angulo inclinacion superficie del ten 0.00 0.000|
& PAE 421 P =y (1 <0 B Inclinacion del mura respecto ala ve 2.86 0.050
- o Kae Cosficients presion activa del suela 0_404
Combinacid FIF 3.93
d:sTa:;ar::Jcl': :::lsuerzas 100 seae + 505 PIN 318
debidas a sismo S0 Ea+100: PIR 20.24
[Mayar 20,24
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1.10.3. CARGAS ESTABILIZANTES

Con base a los requerimientos exigidos por la norma CCP-14, se debe incluir las diferentes
combinaciones de carga con sus respectivos factores de mayoracion, a fin de conocer las mayores
solicitaciones para las cargas verticales, es decir, las cargas estabilizantes por efectos de la gravedad,
tanto para la carga muerta de concreto, suelo de relleno y cargas vivas, conforme la siguiente tabla.

AR A = A 0 O - B A DOR
PO D PO [ H
V{Ton) 28.40 | 59.85 | 2.64 | o0.0 V{Ton) 72.23 | 249.05] 11.16 | 332.45
. 125 | 135 | 175 . 1.25 | 135 | 175
RI (max) 3551 | 80.80 | 4.62 12053 Rl (max) 90.2% |336.22| 19.54 an.05
—— 1;" 00.04 | 120.93 —— 1"." == 333.60 | 446.05
R_I (min) |—— — 1~ | gppa R_I(min) |—— — 1 —'= | 33380
25.56 | 58.85 | 462 65.01 |248.05| 18.54
. 125 | 135 | 050 . 125 | 135 | 050
Ev.Ex [max) 3551 | 2080 | 132 117.62 Ev.EX (max) 3029 |336.22] 5e8 432.10
—— 1-"" 85.41 | 117.62 —— 1ﬂ'ﬂ 314.06]| 432.10
Ev.Ex i (min) —— ———— B85.41 Ev.Ex i [min) —— —————— 314.06
25.56 | 59.85 | 0.00 65.01 |249.05| 0.00
100 | 100 | 1.00 100 | 100 | 1.00
5l 50.90 | 90.90 | 90.90 51 33245 | 332.45] 33245
28.40 | 50.85 | 2.64 72.23 |248.05| 11.16
TIPO MIN - MAX TIPO MIN  MAX
R_I 00.04 | 120.93 R_I 333.60 | 246.05
Ev. Ex I|Ev. Ex 11| B5.41 | 117.62 Ev. Ex I|Ev. Ex 1 |314.06 [432.10
g 00.90 | 90.90 g 332.45 | 332.45

1.10.4. CARGAS DESESTABILIZANTES

Con base a los requerimientos exigidos por la norma CCP-14, se debe incluir las diferentes
combinaciones de carga con sus respectivos factores de mayoracion, a fin de conocer las mayores
solicitaciones para las cargas horizontales, es decir, las cargas desestabilizantes por efectos de
empujes de suelo, tanto para las fuerzas inerciales por cargas muerta de concreto, suelo de relleno y
cargas sismicas, conforme la siguiente tabla.
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ORIZO i D 0D j DRIZO i
PO 0 RO PO
ViTon) 20,63 | 5.13 20.24 46.00 V(Ton) 55.36 | 20.63 65.18 141.17
. 150 | 175 0.00 . 1.50 1.75 0.00
R_I (mix) 209 | 597 0.00 39.91 R_I (max) 3300 | 36.10 0.00 119.14
—— 1'__: — 27.54] 38.81 —— 1 ;.: — £5.92 | 119.14
R_I {min) —— — — 27.54 R_I {min) —— — — B5.92
18.57 | 8.97 0.00 49.82 | 36.10 0.00
. 150 | 0.50 1.00 . 1.50 0.50 1.00
Ev.Ex (max) 005 | 238 2022 5375 Ew.Ex [max) 2302 | 1032 18 158.54
— :m H'M ] 'M 38.81] 53.75 — 'M — ;,. T :m 115.01) 158.54
Ev.Ex i (min) —— — 38.81 Ev.Ex i (min) ————— — 115.01
18.57 | 0.00 2024 4982 | 0.00 65.18
5-1 100 | 100 —— 25.76 25.76] 25.76 5-1 .00 100 —— 75.599 75.99 | 7599
2063 | 5.13 0.00 55.36 | 20.63 0.00
MIN  MAX MIN  MAX
R_I 2754|3881 R_I 8592|115.14
Ev. Ex. | 38.B1{ 53.75 Ev. Ex. | 115.01| 158.54
SERV. 25.76] 25.76 SERV. 75.99| 75.99

1.10.5. VERIFICACION DE ESTABILIDAD Y PRESIONES

Se verifica la estabilidad a deslizamiento, volcamiento y capacidad de carga, cumpliendo con los
factores de seguridad minimos para garantizar que la estructura tendra un comportamiento adecuado
en su vida util de trabajo.
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R ACIO ABILIDAD g . g
ESTADD Iv I MR I Mo Ha e £ max - aCio IH F[TAN 4"V] - acio
Resistencia | 12093 445.05 118.14 270 0.447 2.100 Cumple 39091 63.68 Cumple
Evento extrema | 11762 432.10 158.54 2.33 D824 2310 Cumple 53.75 62.06 Cumple
Servicio 90.90 332.45 75.99 282 D.328 1.050 Cumple 25.76 48.84 Cumple
MR- EMg $ (RAD) 0.524 Kp 3.0
- o TAN & 0.577 ysuelo 2.0
O 0.85 Dep 0.5

VERIFICACION PRESIOMNES (Max Cargas Herizontales)-(Max cargas verticales)

ESTADO IV I MR I Mo Xa e e max a O pag
Resistencia | 12093 44605 119.14 270 0.447 2.100 Cumple 2237 24498 Cumple
Evento extremo | 117.62 432.10 158.54 2.33 D.B24 25310 Cumple 25.29 4440 Cumple
Servicio 00.90 332.45 75.99 282 0.328 1.050 Cumple 16.11 36.08 Cumple
. Capacidad de carga factorada del t2meno (gg)
Metode'Suelo/Condicien Facior de ressiencia | . . _
[ Métoda tedrico {Munfakh et al_, 2001). en arcilla [ 0.50 Estado imile de Resistenciacon@,=0.50 g = @(FS Qo)
;I;lroao tednco (Munfakh et al., 23001} en arena, usands 0.50 Estado imife de Evento CDD@D =100 QQ'@:{FS qu]
Capacidad de [ ';I;!rnm tedrico (Munfakh et al, 2001}, en arena, u::mu:' 045 | Estado imite de Sendcio '
(=15 ] ) [ Mélodos Sem-empinoos (Meyeshof, 1B57), todoes l:sl 0.45
b1 L o
:Z;pal:ai sobre roca 045 | ESTADO LIMITE Db qr [tonimZ)
| Prusbas de carga con placa I 0.55 | Estado limite de resistencig 3 0.45 2498
Concrelo prefabricado colocads schre arena 0.90 —
.. [Gancreto funddo in situ sobre arena 0.50 Estado limite de evento 3 0.8 44 .40
Deslizarniants | g:;i:'g;‘;":i‘rﬂ'" situ o prefabricads sobre arcilla | g'gf Estado limite de servicio . 36.08
[ - | Presian pasiva del suelo, companénte de la resistencia af [ 0.50
¥ | desizamisnts | -
Mg - EMg bl Deslizamiento 1.55 1.00 Cumple
T G = B -2 Volcamiento 3.57 1.00 Cumple
Capacidad del suelo 1.70 1.00 Cumple

1.10.6. DISENO ESTRUCTURAL VASTAGO

Con base a la comprobacion de la interaccion de cargas, estabilidad de la estructura y la verificacion
de presiones, se puede realizar el disefno estructural requerido para el vastago de cada modulo del
muro de contencion., es por ello que, dependiendo de las caracteristicas de los materiales, se define
la armadura requerida a flexion, ya que las solicitaciones a fuerza cortante seran asumidas netamente
por la resistencia a corte que brinda el concreto.
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DISEAO YASTAGO TIPO CARGA DISTRIBUIDA [ton/m2]
PARAMETROS PESO YASTAGO (ton)] Wu EQ Suelo Kae Ka y h
Ka 0318 |k lakuralibre] m 7.00 0.404 0.318 2.000 7.00 1.193
Kae 0404 | bm) 045 LS Ka ¥ heq
PGA 0150 |b2(m) 0.50 0.318 2.000 1.00 0.637
Kh 0113 |Peso [(kon)-ml 10.5 EH Ka v h
y suelo 2.000 PESO SUELD (ton) Ws 0.3158 2.000 7.00 q4.457
¥ concreto 2400 | hialturalibrel (m) T.00 TIPD CARGA (ron)
bd (m] 4.10 EQ Suclo Factor area h1 ¥(ron)
b_zup (m) 4.45 0.500 1133 7.00 4.17
EH Factor area h1 ¥ [ton)
Peso 59.85 0.500 4.457 7.00 15.60
EQ Est Yo [EQ EST) Kh (W s+'wv) Y(ton])
0.00 0.113 70.35 7.91
hi Y(ron)
LS 0.637 7.00 4 46
VERIFICACION DE MOMENTOS EM PUNTO CRITICO Mcr
abs VLS MLS VEH MEH VEQ MEQ fr (tonim2) 328.0732
7.00 | 4.457 15.593 | 15539 3640 | 12.09 1753 | ut [m) 0.4
g [md) 0.0427
Resistencia Evento extrema | Mu disefio | 87.73 41,93 |
Abs Esp (m] [L,75L5+1,5EH) {1L5+1,5EH+1EQY) (Ton-m)
Yu Mu [ton.m) Y Mu [ton.m)
7.00 0.500 320 8190 39.54 87.73 B87.73
DISERIO A FLEXION
UNIDADES
e Fy Mu
MPa 28 420 Ton™m B87.73 | Recubrimienta [m] | 0.05
Kpa u] u] Mpa'm u]
PS5l 0 0 Kpa“m 0
P Fc (KPa) fy (KPal Mu (KN m) [ b [m]) d [m] As [cm™m)
0.00423 28000 420000 a77.23 [k ] 1 0.750 32162
OM POR CO
) Fe
av, & b [cm) d [cm) (kglomZ2)
ayende - ::.,{ A 0.9 100 75.000 250
o Vs(ton] | ¥plton] | Ve (ton) Ynllton)
=0.0831, b d, M 0.0 0.a BE6.5 BE6.5
pard fm2 (A, 5.8.3.4% V, =0.55Lb.d, [kl ¥nZ(ton) ¥n b ¥n Vr Verificacion
- ' ) & WM

525.00 66.51 3.3 3994
Cumple
REFUERZO TEMPERATURA
Cuantia Seccion Refuerzo Total Par/cara
I

p [ 00008 | blemd | 100 [bZ2lem) | 80.0 | Aslem2) | M40 | 72

Para el refuerzo principal a flexion en la cara trasdos del muro, es decir, la cara en contacto directo
con el suelo de relleno, se usara barras No.8 cada 0.10m.

Para el refuerzo de retraccion y temperatura, en la cara intrados, es decir en la cara contraria del lleno,

se usara barras No.5 cada 0.20m, en el sentido transversal y se usara barras No.5 cada 0.25m
longitudinal.

1.10.7. DISENO ESTRUCTURAL ZAPATA TRASERA

Con base a la comprobacion de la interaccion de cargas, estabilidad de la estructura y la verificacion
de presiones, se puede realizar el disefio estructural requerido para la zapata trasera de cada mddulo
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del muro de contencion, es por ello que, dependiendo de las caracteristicas de los materiales, se define
la armadura requerida a flexion, ya que las solicitaciones a fuerza cortante serdn asumidas netamente
por la resistencia a corte que brinda el concreto.

DISENO ZAPATA TRASERA

b4 (m) 4.100 PESO COMCRETO (DC) MOMENTO (ton.m)
hl {m) 7.000 ton peso (ton) brazo (=) ¥in
h2 {m) 1.050 PESO RELLENO (EV) MDC 10.332 2.050 21.181
bl (m) 0.450 MEY 61.600 2.050 126.280
y suelo 2.000 MLS 415 2.025 B8.404
¥ concreto 2.400 415 ton
w 1.00
MOMENTO ULTIMO (Mu) (ton-m) cr Carga Ultima (Vu)
Mu= 1,25 MDC+1,35ME¥+1,75MLS fr [ton/m2) 328.0732 Vu= 1,25 VDC+1,35VE¥+1,75VLS
MDC ME¥ MLS ¥t (m) 0.525 vDC VEY VLS Vsuelo
1.250 1.350 1.750 lg (m4) 0.0965 1.250 1.350 1.750
21.181 126.280 8.404 Mu {ton-m] 1,2 Mer (ton-m) 10.332 61.600 4150 Vu
26.476 170.478 14.707 211.66 72.34 12915 83.160 7.263 103.34
DISERIO A FLEXION
UNIDADES Recubrimiento [m) 0.05
f'c fy Mu (disefio)
MPa 28 420 Ton*m 21166
Kpa 1] 1] Mpa*m 1]
PSI 0 0 Kpa*m 0
p f'c (KPa) fy (KPa) Mu (KN*m) [ b {m) d (m) As (cm?fm)
0.005907 28000 420000 2116.60 0.9 1 1.000 59.074
& b {cm) d (cm) f'c (kgfcm2)
ng 100 165.000 280 el brazo mecanico "d", es
[ mayor para cortante par
1 725 Vs (ton) Vp (ton) Vi (ton) Vnl(ton) efecto de la altura de la
cufia de desplazamiento
- 0.0 0.0 146.3 146.3
Vn2(ton) Vn ¢ Vn Vr
fi=: = & V=T
1155.00 146.3 1317 103.34 Cample
Cuantia Seccion Refuerzo Total Porfcara
p [ 0.0018 blem) | 100 [ b2 {cm) | 1000 As(cm2) 18.00 9.00

Para el refuerzo principal a flexion en la cara superior de la zapata, es decir, la cara en contacto directo
con el suelo de relleno, se usaran barras No.8 cada 0.075m

Para el refuerzo de retraccion y temperatura, en la cara superior, es decir en la cara en contacto directo
con el suelo del lleno, se usara barras No.6 cada 0.25m en el sentido como longitudinal.

1.10.8. DISENO ESTRUCTURAL ZAPATA DELANTERA
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Con base a la comprobacion de la interaccion de cargas, estabilidad de la estructura y la verificacion
de presiones, se puede realizar el disefo estructural requerido para la zapata delantera de cada médulo
del muro de contencion, es por ello que, dependiendo de las caracteristicas de los materiales, se define
la armadura requerida a flexion, ya que las solicitaciones a fuerza cortante seran asumidas netamente
por la resistencia a corte que brinda el concreto.

DISENO ZAPATA DELANTERA

b3 (m) PESD COMCRETO (DC) MOMENTO (ton.m)
h2 {m) 1.050 3.528 ton pesa (ton) brazo (x) Mn
h2 Esfuerzo max evento extrema | mMOC 3.528 0.700 2.470
bl 25.29 {ton/m2) MEY¥
y suelo 1700 MLS
y concreto 2.400
w
Carga Ultima (Vu)
fr {ton/m2) 3280732 WL L2 24,782 32.960
¥t (m) 0.525
Ig (m) 0.0865
Mu [ton-m]) 1,2 Mcr [ton-m) Vu
32.96 72.34 w-L 35.402 35.40
DISERIO A FLEXION
UNIDADES Recubrimiento (m) 0.05
f'c fy Mu
MPa 28 420 Ton*m 7234
Kpa 1] 1] Mpa*m 1]
PS5l 0 0 Kpa*m 0
p f'c (KPa) fy (KPa) Wu (KN*m) [ b {m) d (m) As (cm?/m)
0.00195 28000 420000 723.40 0.8 1 1.000 18.472
REVISION POR CORTE
§ [ 1] b {cm) d {cm) f'c (kgfcm2)
) . 0.3 100 100.000 280
JL 3.25 Vs (ton) Vp (ton) Vc (ton) Vnl{ton)
o i 0.0 0.0 827 887
Vn2(ton) vn @ Vn vr
P=2 (Art. 5.8.3.4 - $ Vn>Vr
700.00 827 708 35.40 —
Lumpie
REFUERZO TEMPERATURA
Cuantia Seccion Refuerzo Total Por/fcara
p 0.0018 biem) | 100 | b2 {cm) [ 1000 As(cm2) 18.00 9.00

Para el refuerzo principal a flexion en la cara inferior de la zapata, es decir, la cara en contacto directo
con el suelo de cimiento, se usara barras No.7 cada 0.20m

Para el refuerzo de retraccion y temperatura, en la cara inferior, es decir en la cara en contacto directo
con el suelo de cimiento, se usara barras No.6 cada 0.25m en el sentido como longitudinal.
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Safety

Factor
.000
.250
.500
. 750
.000
.250

.500

.750
.000

.250

.500
.750

.000
.250
.500
.750

.000
.250

.500

. 750
.000
.250
.500
. 750
.000+

YU O OO D DWWWWNNMNNNNNRERRREREOOOO

15.00 kN/m2

N

<

[13]
13

>

15.00 kN/m2 ~ 15.00 kN/m2  15.00 kN/m2
B — e

T T \ m

>

>

PEY
6.3

Material Name

Color

Unit Weight
(kN/m3)

Strength Type

Cohesion
(kN/m2)

Phi

Water Surface Hu Type Hu | Ru

Relleno

20

Mohr-Coulomb

5

30

None 0.2

Terreno Apoyo

19

Mohr-Coulomb

78

26.4

Water Surface Automatically Calculated 1

Concreto

20

Infinite strength

None 0

-10

25
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Safety Factor
.000
.250
.500
.750
.000

.250

.500

.750
.000

.250

.500
.750

.000
.250
.500
.750

.000
.250

.500

. 750
.000
.250
.500
. 750
.000+

YU O OO D DWWWWNNMNNNNNRERRREREOOOO

(13
13
= < 0.12

~15.00 kN/m2

15.00 kN/m2
— T T T T T

15.00 kN/m2
R

Material Name

Color

Unit Weight
(kN/m3)

Strength Type

Cohesion

(kN/m2) | P

Water Surface Hu | Ru

Hu Type

Relleno

20

Mohr-Coulomb

5 30 None 0.2

Terreno Apoyo

19

Mohr-Coulomb

78 26.4| Water Surface Automatically Calculated 1

Concreto

20

Infinite strength

None 0
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[
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¢ Apoyo Sondeo S3 - Condicion Estatica
¢ Apoyo Sondeo S3 - Condicion Pseudoestatica
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Safety Factor
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15.00 kN/m2

i

13.3

bl

‘T’

15.00 kN/m2 ~ 15.00 kN/m2  15.00 kN/m2
2T _

>

T

W
< 16-3] > v
. Unit Weight Cohesion .
Material Name | Color (kN/m3) Strength Type (kN/m2) Phi | Water Surface Hu Type Hu | Ru
Relleno D 20 Mohr-Coulomb 5 30 None 0.2
Terreno Apoyo D 19 Mohr-Coulomb 89 7.3 | Water Surface Automatically Calculated 1
Concreto . 20 Infinite strength None 0
I [ [ [ o [ \ \
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Material Name

Color

Unit Weight
(kN/m3)

Strength Type

Cohesion
(kN/m2)

Ph

Water Surface

Hu Type

Hu

Ru

Relleno

20

Mohr-Coulomb

5

30

None

0.2

Terreno Apoyo

19

Mohr-Coulomb

89

7.3

Water Surface

Automatically Calculated

Concreto

20

Infinite strength

None
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0.45 0.
f Sk el CONVENCIONES
CANTIDADES MURO EN CONCRETO REFORZADO H=7.00m ‘ T ]
. . Geotextil NT 2500 con-—— v TETTENY 0.30
(Cantldades por un metro Ilneal) un traslapo minimo de = 44#4.C /0,20 FIGURA
0.50 m — ’
ID Tipo # Acero Long. (m) | Cant. |Pn (Kg/m)| Pt (Kg)
Separacion de varillas en metros
ROO1 1 8 6,50 5 3,978 129.29 Nimero de varilla segln didmetro
antidad de varillas segln grupos
~00Z Z 8 4,00 5 3,978 /9.06 Ubicacion del refuerzo en la seccion
RO03 10 8 7,70 3 3,978 91.89 [y=2.00Tonyd| - o NOTAS
| ¢=32° 1o a
ROO4 10 8 5,30 2 3,978 4217 L Notural 1. Todas las medidas estan dadas en metros
Q o excepto donde se indique lo contrario.
ROOD 1 5 5,20 5 1,554 40.40 , : 2. Se usara concreto Clase A fc=28MPd
6.70 /.25 (4000psi) para los muros parapetos
ROO6 2 5 5,00 5 1,554 38.85 concreto Clase C fc=14MPa (2000psi) por
‘ debajo de las zapatas de los muros.
R0OOQO7 6 5 1,00 62 1,554 96.35 W 7&&2!?@ 8.70 5. Se usard acero de refuerzo grado 60
e fy=420MPa (4200 kg/cm?).
R0OO08 8 8 6,84 13 3,978 353.72 g 4. RECUBRIMIENTO DE ARMADURAS:
Llorad L ., — CARAS ENCOFRADAS Y EN CONTACTO CON EL
RO09 4 7 6,72 5 3,045 102.31 Coda 2 Se1.0% TERRENO: 0.050 m.
o N —  CARAS FUNDIDAS CONTRA EL TERRENO
(SIN ENCOFRADOS):0.075 m.
RO10 6 6 1,00 52 2,237 116.32 5 S ENCOPRAD
Arena limpia——." 5. Las cartillas de despiece adjuntas a los
R0O11 3 4 1,14 30 0,994 33.99 e= 0.10 m Ok\ B(Ver nota 11) planos deberdn ser revisadas vy verificadas en
Ver detalle 1 campo por el constructor considerando las
REFUERZO TOTAL (Kg) 1124.86 Junta Construccion <V L= N | 55 condiciones encontradas en el momento de
3 N la construccion del muro.
CONCRETO TOTAL (m) 10,82 0.80 . . ©. El constructor tendrd la facultad de construin
3 7;2:2?@%537{?;% ot 0.80 el muro en las etapas necesarias, asi como
CUANTIA (Kg/m) 103.96 | de traslapar el refuerzo de acuerdo a las
< R0 05 necesidades constructivas siempre y cuando
~Concreto de 0.65 se  utilicen las  longitudes  de  traslapo
limpieza J mostradas en la tabla de especificaciones de
MURO - <GANCHOS #4-.50c/c B varillas.
o , 140 0.80 4.10 DIMENSIONES MURO DE CONTENCION /. Se dispondra de juntas de dilatacion y Ia
. . A//W//// d N . 6.30 H=70m separacion (S) serd minimo cada 6.10m en
% £SC 1:50 zonas donde el terreno no sea llano y maximo
cada 12.10m en zonas donde el terreno sed
llano.
T ¢ ° ¢ ¢ 8. Normas vy especificaciones
% . 3.1 —Norma  Colombiana de diseno de
= 71 puentes CCP—14
N 8 8 9. Pargmetros de diserio — Volumen V. ESTUDIO
st ’ * * - S DE SUELOS PARA DISENO DE FUNDACIONES Y
? 0 50 0 50 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 ; < OBRAS COMPLEMENTARIAS
s} ﬂ/ ’ ﬂ/ ’ ﬂ/ . T T - T T iy < O|< 9.1.Capacidad portante en estado de
oL icio: 18.50 Ton/m?
— e ° ° ° ° o o ° ° ° ° ° < o Servicio: .
=y 9.2.Peso especifico terreno y=2,00 Ton/m?
o N o N N o N © <C O R o
o o = = = = = ~ <>E ~ 9.3.Angulo de friccion @=30
R002)5 #8¢/0.20 2 o Cﬁ o i iz i iz - | N 9.4 Aceleracion PGA=0,15
o o o o o o o 5 ; 9.5.Tipo de suelo: d
PLANTA— DETALLE 2 , , , , , , , @ S 10. Material filtrante=material granular
e =/ - - | .- o E o ae et
£ & & & & 2 & == 11.El tipo de material de relleno del trasdos v
_~—(R003)3 #8¢/0.40 ' ' ' ' ' ' ' © el angulo B que define la inclinacidon de
- S % dicho relleno con el terreno natural, debe
g S y ser el indicado en la tabla del Volumen IV,
> - ' ESTUDIO DE SUELOS PARA DISENO DE
o M~ FUNDACIONES Y OBRAS COMPLEMENTARIAS.
2 <
> R _10.10/0,1010,10/0,1010,10,0,10!0,10/0,1016,10/0,1010,10/0, 10
< IN [ IN [ N |
R006)5 #5¢/0-20 5 _10,10,0,1010,10/0,1010,10/0,10/0,10.0,1010,10.0,100,10
S © o
) < < < M <
: : : : X g : -
RO07)28+28 #5C/0.25 = o = = 5 i S / AR\ )
- - = o HL | | o
o o [
< g g = |
o Y B :z[ N
= o b
| opo | " ] opo | S - | | <
— T——— — Q T T 1 —
R0O01)5 #8¢/0.20 x 6 o o o o J) o & o J) 6 o o ° § y \—(\—— |
~— 0,40 0,40 10 o | | i
— ) 0.40 | |
R004)2 #8¢/ DETALLE 1 — H=7.00m g ;
ESC HOR 1:10 -
£SC VER SIN o CUADRO DE GANCHOS
o
] BARRA % A D\Agggg D‘ELDO;L%ZSQD PESO
fy =4200 kg/cm?
h S 8 # plg cm cm cm kg/ml
- o 2 1/4" | 10 3.8 2.6 0.249
S ﬁ > o 3 3/87 | 15 5.7 3.8 0.559
O L 4. 1/2" 20 7.6 5.1 0.994
0 0 5 5/8" | .25 9.5 6.4 1.554
L0
10#8-c/0.10 © % i 6 3/47 | .30 11.5 2.237
(VER DETALLE 1) O _ = 7 7/8" | .35 13.3 3.045
~ - 8 B 40 15.2 3.978
- — 10 | 1 1/4" .50 25.8 6.215
RO05)5 #5¢,/0.20 o
o 0,67 © 7
S O ' ESPECIFICACIONES DE VARILLAS
~
© %) %) Peso Area Perimetro |Traslapo (1)| Traslapo(2)
S NQ
2 g (RO0OB)13#8 68.4¢/0.075 067 (pulg.) (cm) (Kg/m) (cm2) (cm) (m) (m)
I B ) ,
—(R008)13#8¢/0.075 o ¥ ’ 0,79 3 | 0375 0.950 0.559 0.709 2.980 03900 | 0.5100
o 1,29 ﬂ] 3,96 4 | 0500 1.270 0.994 1.267 3.990 04200 | 0.5400
o 0.625 1.590 1.554 1.986 5.000 05200 | 0.6800
é / 6 | 0.750 1.910 2.237 2.865 6.000 06200 | 0.8200
7 | 0875 2.220 3.045 3.871 6.970 07300 | 0.9600
(ROTD10 Ganchos #4¢/0.50 8 | 1000 | 2540 | 3978 | 5067 | 7.980 | 09600 | 1.2500
(VER DETALLE 2)
(1) Cuando se traslapan menos del 50% de las barras
° J ° J ° pj ° pj ° J ° @J ° @J ° L.J ° — (2) Cuando se traslapan mas del 50% de las barras
7 (ROC9) 5#7 6.72 ¢/0.20
g o FIGURA TIPO
L BAna) L | TIPO 1
<007) 343 45 RO09)5 #7¢/0.20 N Y
6,02 \ \ 0,95 PO 2
S TIPO 3
(RO10)26+26 #6C/0.25 L | TIPO 4
A S —
) REFUERZO MURO DE CONTENCION 1PO- 5
REFUERZO MLJ%C; gE CONTENCION L H=7.0m o
=/.um | FSC 1:25
. N
£SC 1:25 029 o
— 1 | 1lPO 8
=T | TIPO 9
— | TIPO 10
CONSULTOR: DIRECTOR DE CONSULTORIA: INTERVENTORIA DIRECTOR DE INTERVENTORIA: PROYECTO: CONTIENE: REFERENCIA: PLANCHA No.
CONSORCIO VIAL DEL NORTE MODIFICACIONES FECHA °
PUENTE RIO SINU 55
GESTOR DEL CONTRATO: | VERSION INICIAL AGOSTO 2022
< I Contrato No. 1550 de 2021 ARCHIVO AUTOCAD: DE
JORGE FANDINO PEDRO JOSE CORREDOR B. ESTRUCTURAL PUENTE RIO SINU.DWG
7 Mat.: 15483 CND Mat.: M STUDIOS Y DISENOS PARA EL TERCER PUENTE COMPONENTE DE ESTRUCTURAS ARCHIVO LAYOUT:
Je‘\ | - - E o 55
INVIAS CONTRATO No. ESPECIALISTA ESPECIALISTA INTERVENTORIA v SOBRE EL RIO SINU MONTERIA - CORDOBA MUROS DE CONTENCION ——— SR
ISTITUTO NACIGNAL DE VIAS 1550 DE 2021 JORGE ENRIQUE HOYOS v GEOMETRIA Y REFUERZO MURO TIPO M70 '
VI AGOSTO 2022 CONSECUTIVO:
WALTER MAURICIO ROJAS SOLARTE NG Vil LOCALIDAD: ESCALA: FECHA ELABORACION PLANO:
Mat.: 19202-226293 CAU Contrato No. 1342 de 2021 " Mat.: VIl Monteria INDICADAS AGOSTO 2022
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NOTAS 1. Todas las medidas están dadas en metros Todas las medidas están dadas en metros  las medidas están dadas en metros las medidas están dadas en metros  medidas están dadas en metros medidas están dadas en metros  están dadas en metros están dadas en metros  dadas en metros dadas en metros  en metros en metros  metros metros excepto donde se indique lo contrario. 2. Se usará concreto Clase A f'c=28MPa Se usará concreto Clase A f'c=28MPa  usará concreto Clase A f'c=28MPa usará concreto Clase A f'c=28MPa  concreto Clase A f'c=28MPa concreto Clase A f'c=28MPa  Clase A f'c=28MPa Clase A f'c=28MPa  A f'c=28MPa A f'c=28MPa  f'c=28MPa f'c=28MPa (4000psi) para los muros parapetos y  para los muros parapetos y para los muros parapetos y  los muros parapetos y los muros parapetos y  muros parapetos y muros parapetos y  parapetos y parapetos y  y y concreto Clase C f'c=14MPa (2000psi) por  Clase C f'c=14MPa (2000psi) por Clase C f'c=14MPa (2000psi) por  C f'c=14MPa (2000psi) por C f'c=14MPa (2000psi) por  f'c=14MPa (2000psi) por f'c=14MPa (2000psi) por  (2000psi) por (2000psi) por  por por debajo de las zapatas de los muros.  muros. 3. Se usará acero de refuerzo grado 60 Se usará acero de refuerzo grado 60  usará acero de refuerzo grado 60 usará acero de refuerzo grado 60  acero de refuerzo grado 60 acero de refuerzo grado 60  de refuerzo grado 60 de refuerzo grado 60  refuerzo grado 60 refuerzo grado 60  grado 60 grado 60  60 60 fy=420MPa (4200 kg/cm ). 2). 4. RECUBRIMIENTO DE ARMADURAS: RECUBRIMIENTO DE ARMADURAS: - CARAS ENCOFRADAS Y EN CONTACTO CON EL  CARAS ENCOFRADAS Y EN CONTACTO CON EL         TERRENO:0.050 m. - CARAS FUNDIDAS CONTRA EL TERRENO  CARAS FUNDIDAS CONTRA EL TERRENO         (SIN ENCOFRADOS):0.075 m. - OTROS:0.040 m..  OTROS:0.040 m..  .  5. Las cartillas de despiece adjuntas a los Las cartillas de despiece adjuntas a los  cartillas de despiece adjuntas a los cartillas de despiece adjuntas a los  de despiece adjuntas a los de despiece adjuntas a los  despiece adjuntas a los despiece adjuntas a los  adjuntas a los adjuntas a los  a los a los  los los planos deberán ser revisadas y verificadas en  deberán ser revisadas y verificadas en deberán ser revisadas y verificadas en  ser revisadas y verificadas en ser revisadas y verificadas en  revisadas y verificadas en revisadas y verificadas en  y verificadas en y verificadas en  verificadas en verificadas en  en en campo por el constructor considerando las  por el constructor considerando las por el constructor considerando las  el constructor considerando las el constructor considerando las  constructor considerando las constructor considerando las  considerando las considerando las  las las condiciones encontradas en el momento de  encontradas en el momento de encontradas en el momento de  en el momento de en el momento de  el momento de el momento de  momento de momento de  de de la construcción del muro. 6. El constructor tendrá la facultad de construir El constructor tendrá la facultad de construir  constructor tendrá la facultad de construir constructor tendrá la facultad de construir  tendrá la facultad de construir tendrá la facultad de construir  la facultad de construir la facultad de construir  facultad de construir facultad de construir  de construir de construir  construir construir el muro en las etapas necesarias, así como  muro en las etapas necesarias, así como muro en las etapas necesarias, así como  en las etapas necesarias, así como en las etapas necesarias, así como  las etapas necesarias, así como las etapas necesarias, así como  etapas necesarias, así como etapas necesarias, así como  necesarias, así como necesarias, así como  así como así como  como como de traslapar el refuerzo de acuerdo a las  traslapar el refuerzo de acuerdo a las traslapar el refuerzo de acuerdo a las  el refuerzo de acuerdo a las el refuerzo de acuerdo a las  refuerzo de acuerdo a las refuerzo de acuerdo a las  de acuerdo a las de acuerdo a las  acuerdo a las acuerdo a las  a las a las  las las necesidades constructivas siempre y cuando  constructivas siempre y cuando constructivas siempre y cuando  siempre y cuando siempre y cuando  y cuando y cuando  cuando cuando se utilicen las longitudes de traslapo  utilicen las longitudes de traslapo utilicen las longitudes de traslapo  las longitudes de traslapo las longitudes de traslapo  longitudes de traslapo longitudes de traslapo  de traslapo de traslapo  traslapo traslapo mostradas en la tabla de especificaciones de  en la tabla de especificaciones de en la tabla de especificaciones de  la tabla de especificaciones de la tabla de especificaciones de  tabla de especificaciones de tabla de especificaciones de  de especificaciones de de especificaciones de  especificaciones de especificaciones de  de de varillas. 7. Se dispondrá de juntas de dilatación y la Se dispondrá de juntas de dilatación y la  dispondrá de juntas de dilatación y la dispondrá de juntas de dilatación y la  de juntas de dilatación y la de juntas de dilatación y la  juntas de dilatación y la juntas de dilatación y la  de dilatación y la de dilatación y la  dilatación y la dilatación y la  y la y la  la la separación (S) será mínimo cada 6.10m en  (S) será mínimo cada 6.10m en (S) será mínimo cada 6.10m en  será mínimo cada 6.10m en será mínimo cada 6.10m en  mínimo cada 6.10m en mínimo cada 6.10m en  cada 6.10m en cada 6.10m en  6.10m en 6.10m en  en en zonas donde el terreno no sea llano y máximo  donde el terreno no sea llano y máximo donde el terreno no sea llano y máximo  el terreno no sea llano y máximo el terreno no sea llano y máximo  terreno no sea llano y máximo terreno no sea llano y máximo  no sea llano y máximo no sea llano y máximo  sea llano y máximo sea llano y máximo  llano y máximo llano y máximo  y máximo y máximo  máximo máximo cada 12.10m en zonas donde el terreno sea  12.10m en zonas donde el terreno sea 12.10m en zonas donde el terreno sea  en zonas donde el terreno sea en zonas donde el terreno sea  zonas donde el terreno sea zonas donde el terreno sea  donde el terreno sea donde el terreno sea  el terreno sea el terreno sea  terreno sea terreno sea  sea sea llano. 8. Normas y especificaciones Normas y especificaciones 8.1 -Norma Colombiana de diseño de  -Norma Colombiana de diseño de -Norma Colombiana de diseño de  Colombiana de diseño de Colombiana de diseño de  de diseño de de diseño de  diseño de diseño de  de de puentes CCP-14 9. Parámetros de diseño - Volumen IV. ESTUDIO Parámetros de diseño - Volumen IV. ESTUDIO  de diseño - Volumen IV. ESTUDIO de diseño - Volumen IV. ESTUDIO  diseño - Volumen IV. ESTUDIO diseño - Volumen IV. ESTUDIO  - Volumen IV. ESTUDIO - Volumen IV. ESTUDIO  Volumen IV. ESTUDIO Volumen IV. ESTUDIO  IV. ESTUDIO IV. ESTUDIO  ESTUDIO ESTUDIO DE SUELOS PARA DISEÑO DE FUNDACIONES Y  SUELOS PARA DISEÑO DE FUNDACIONES Y SUELOS PARA DISEÑO DE FUNDACIONES Y  PARA DISEÑO DE FUNDACIONES Y PARA DISEÑO DE FUNDACIONES Y  DISEÑO DE FUNDACIONES Y DISEÑO DE FUNDACIONES Y  DE FUNDACIONES Y DE FUNDACIONES Y  FUNDACIONES Y FUNDACIONES Y  Y Y OBRAS COMPLEMENTARIAS  9.1.Capacidad portante en estado de  servicio: 18.50 Ton/m  2  9.2.Peso específico terreno g=2,00 Ton/m  9.2.Peso específico terreno g=2,00 Ton/m  =2,00 Ton/m  39.3.Angulo de fricción Ø=30° Ø=30° =30° °   9.4.Aceleración PGA=0,15 9.4.Aceleración PGA=0,15 9.5.Tipo de suelo: d 10. Material filtrante=material granular  Material filtrante=material granular   grava comun 1" 11. El tipo de material de relleno del trasdos y El tipo de material de relleno del trasdos y  tipo de material de relleno del trasdos y tipo de material de relleno del trasdos y  de material de relleno del trasdos y de material de relleno del trasdos y  material de relleno del trasdos y material de relleno del trasdos y  de relleno del trasdos y de relleno del trasdos y  relleno del trasdos y relleno del trasdos y  del trasdos y del trasdos y  trasdos y trasdos y  y y el angulo ß que define la inclinación de  angulo ß que define la inclinación de angulo ß que define la inclinación de  ß que define la inclinación de ß que define la inclinación de  que define la inclinación de que define la inclinación de  define la inclinación de define la inclinación de  la inclinación de la inclinación de  inclinación de inclinación de  de de dicho relleno con el terreno natural, debe  relleno con el terreno natural, debe relleno con el terreno natural, debe  con el terreno natural, debe con el terreno natural, debe  el terreno natural, debe el terreno natural, debe  terreno natural, debe terreno natural, debe  natural, debe natural, debe  debe debe ser el indicado en la tabla del Volumen IV.  el indicado en la tabla del Volumen IV. el indicado en la tabla del Volumen IV.  indicado en la tabla del Volumen IV. indicado en la tabla del Volumen IV.  en la tabla del Volumen IV. en la tabla del Volumen IV.  la tabla del Volumen IV. la tabla del Volumen IV.  tabla del Volumen IV. tabla del Volumen IV.  del Volumen IV. del Volumen IV.  Volumen IV. Volumen IV.  IV. IV. ESTUDIO DE SUELOS PARA DISEÑO DE  DE SUELOS PARA DISEÑO DE DE SUELOS PARA DISEÑO DE  SUELOS PARA DISEÑO DE SUELOS PARA DISEÑO DE  PARA DISEÑO DE PARA DISEÑO DE  DISEÑO DE DISEÑO DE  DE DE FUNDACIONES Y OBRAS COMPLEMENTARIAS..
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CONVENCIONES
-REF 44#4.C /0,20 FIGURA
[Sepamc‘én de varillas en metros
Ndmero de varilla seqln diametro
antidad de varillas segln grupos
Ubicacion del refuerzo en la seccion
NOTAS
1. Todas las medidas estan dadas en metros
excepto donde se indique lo contrario.
CANTIDADES MURO EN CONCRETO REFORZADO H=1.50m 2. Se usard concreto  Clase A fc=28MPa
Cantidades por un metro lineal (4000psi)  para los muros  parapefos
( P ) concreto Clase C f'c=14MPa (2000psi) por
. 1 debajo de las zapatas de los muros.
ID T\DO # Acero LOHQQ (m) Cant. PN (Kg/m) Pt <Kg> 'H‘ 3. Se usard acero de refuerzo grado 60
. . fy=420MPa (4200 kg/cm?).
ROO 9 4 2,45 7 0,994 17.05 ROOT)7 #4¢,/0.15 4. RECUBRIMIENTO DE ARMADURAS:
RO03)5+5#4 C/0.30 — — CARAS ENCOFRADAS Y EN CONTACTO CON EL
RO02 5 4 2,25 3 0,994 6.71 o o I TERRENO: 0.050 m.
RO02) 3 #4¢/0.30 —  CARAS FUNDIDAS CONTRA EL TERRENO
RO0O3 6 4 1,00 12 0,994 11 93 . (SIN ENCOFRADOS):0.075 m.
~(RO04) 7#4 ¢/0.15 —  0TR0OS:0.040 m..
RO04 3 4 1’95 7 0,994 1357 5. Las CQKUHQS/ de desp’\ece Odeﬂt.O‘S a los
4o o) planos deberan ser revisadas vy verificadas en
campo por el constructor considerando las
R0O0S 5 4 1’95 7 0’994 15.57 condiciones encontradas en el momento de
e P —2 la construccion del muro.
ROO6 S 4 1’00 12 0’994 11.93 e i ©. El constructor tendrd la facultad de construin
el muro en las etapas necesarias, asi como
REFUERZO TOTAL <Kg> 74.75 b de traslapar el refuerzo de acuerdo a las
3 ROQ6) 6+6 #4 C/0.30 / necesidades constructivas siempre y cuando
CONCRETO TOTAL <m > 1,035 <003) 2 #4 se  utilicen las  longitudes  de  traslapo
S a ——(RO0S)7#4 ¢/0.15 mostradas en la tabla de especificaciones de
3 YV
CUANTIA (Kg/m”) 72.22 varillas.
REFUERZO MURO DE CONTENCION /. Se dispondra de juntas de dilatacion y Ia
B separacion (S) serd minimo cada 6.10m en
H=1.50m zonas donde el terreno no sea llano y maximo
ESC 1:20 cada 12.10m en zonas donde el terreno sead
llano.
S ! 8. Normas y especificaciones
’] r 3.1 —Norma  Colombiana de  disefio  de
puentes CCP—14
= O 9. Par@metros de disefio — Volumen V. ESTUDIO
g’ g DE SUELOS PARA DISENO DE FUNDACIONES Y
S o OBRAS COMPLEMENTARIAS
0 o 9.1.Capacidad portante en estado de
,0.50 ,0.30 .
N 0 & O 1 servicio: 18.50 Ton/m?
=g R S it . | 9.2.Peso especifico terreno y=2,00 Ton/m?
- 4/ Los 4/ N Sﬁoiijg\‘apNoT m%?moiromocczjmei Relleno— N—Terreno 0.50 9.5Aﬂgu\o de friccion @J=30°
~ — — - 050 m < 9.4 Aceleracion PGA=0,15
S 04 iz ' : ' —Suelo Natural 9.5.Tipo de suelo: d
o RO04) 7#4 195 ¢c/0.15 Lioraderos 2" — y=2,00Ton/m’ 2 10. Material filtrante=material granular
cada 2m S=1.0% S p=32" ' ~Material Filtrante grava comun 17
N ' ' 1.50 ; i
= = o IR, R T 1.6}t e moteril g, rellno do tasdos
B © mpia . . Pendiente=—1% :
S \ | 1,95 /‘ | Aerezmoqmoqp%i —ﬁi , raene 2.00 dicho relleno con el terreno noaotural, debe
M RO0B) 74#4 19.5 ¢/0.15 0,18 ' % : | : | ser el indicado en la tabla del Vo\umjem V.
o . B(Ver nota 11) ESTUDIO  DE  SUELOS  PARA  DISENO  DE
jor oetole S | | FUNDACIONES Y OBRAS COMPLEMENTARIAS.
REFUERZO MURO DE CONTENCION Construccion o
o 0.30
H=1.90m S
T
ESC 1:25 X
0.20 -E-
—Concreto de ) {—
0.55 ] 0.30 1.10 impieza - / L :i
e HL | | B
DIMENSIONES MURO DE CONTENCION 1 B :% 4
H=1.90m | | | ’
ESC 1:25 ‘ ‘ ‘ N T
VN !
| | !
CUADRO DE GANCHOS
BARRA % A D\Agggg D‘E LDO;LEZSQD PESO
VARIA SEGUN fy =4200 kg/cm2
ALTURA DEL MURO # plg cm cm cm kg/ml
2 1/47 | 10 3.8 2.6 0.249
3 3/8” | .15 5.7 3.8 0.559
‘ 4. 1/27 | 20 7.6 5.1 0.994
- 5 5/8" | 25 9.5 6.4 1.554
FSPECIFICACION DE MATERIALES DE e T T S Lo
- \ CONSTRUCCION 7 7/8" | .35 13.3 3.045
m 8 1” 40 15.2 3.978
é MX DESCRIPCION 10 1 1/47 50 258 6.215
<
ﬁ CONCRETO DE LIMPIEZA fc=14 MPa ESPECIFICACIONES DE VARILLAS
. CONCRETO ESTRUCTURAL f7C:28 Mp@ Ne @ %) Peso Area Perimetro | Traslapo (1)| Traslapo(2)
' (pulg.) (cm) (Kg/m) (cm2) (cm) (m) (m)
ACERO DE REFUERZO fy=420 MPa
3 | 0375 0.950 0.559 0.709 2.980 0.3900 | 0.5100
< L=VARIABLE _— 4 | 0500 1.270 0.994 1.267 3.990 04200 | 0.5400
0.625 1.590 1.554 1.986 5.000 05200 | 0.6800
6 | 0.750 1.910 2.237 2.865 6.000 06200 | 0.8200
7 | 0875 2.220 3.045 3.871 6.970 07300 | 0.9600
8 | 1.000 2.540 3.978 5.067 7.980 0.9600 1.2500
(1) Cuando se traslapan menos del 50% de las barras
(2) Cuando se traslapan mas del 50% de las barras
FIGURA TIPO
L | TIPO 1
TIPO 2
TIPO 3
L | TIPO 4
=1 | TIPO 5
TIPO 6
= —— | 1IPO 7/
— 1 | 1lPO 8
=T | TIPO 9
— | TIPO 10
goON'\?gLngg:lo VIAL DEL NORTE DIRECTOR DE CONSULTORIA: INTERVENTORIA DIRECTOR DE INTERVENTORIA: MODIEICACIONES FECHA PROYECTO: CONTIENE: REFERENCIA: PLANCHA No.
PUENTE RIO SINU
GESTOR DEL CONTRATO: I VERSION INICIAL AGOSTO 2022 . 4‘8
- Contrato No. 1550 de 2021 ARCHIVO AUTOCAD: DE
u JORGE FANDINO PEDRO JOSE CORREDOR B. L ESTRUCTURAL PUENTE RIO SINUDWG
: Mat.: 15483 CND Mat.: M . COMPONENTE DE ESTRUCTURAS ARCHIVO LAYOUT:
/ INVIAS CONTRATO No. ESPECIALISTA: ESPECIALISTA INTERVENTORIA: \% ESS?B[:(;S;EI E:SESTSS ;gﬁ#:;;E%%i%PogEANTE MUROS DE CONTENCION fl : 20
QPP wsTITUTO NACIGNAL DE VIAS 1550 DE 2021 JORGE ENRIQUE HOYOS v GEOMETRIA Y REFUERZO MURO TIPO M15 | DISERO:
VI AGOSTO 2022 CONSECUTIVO:
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CONVENCIONES

444 .C /0,20

FIGURA

CANTIDADES MURO EN CONCRETO REFORZADO H=2.00m CANTIDADES MURO EN CONCRETO REFORZADO H=2.50m Separacion de vorilas en metros
(Cantidades por un metro lineal) (Cantidades por un metro lineal) Namero de varilla segln diametro
antidad de varillas segln grupos
ID T\p@ # Acero LOHC} <m> Cant. PN <Kg/m> -t <Kg> ID T\DO # Acero LOﬂge (m) Cant. P (Kg/m) Pt <Kg> Ubicacion del refuerzo en la_ seccion
NOTAS
ROOT 9 S 3,00 4 1,994 18.69 ROOT 9 5 3,60 5 1,554 2/.97
1. Todas las medidas estan dadas en metros
RO0Z S 4 2,75 3 07994 3.20 ROOZ 5 4 3,35 3 0,994 9.99 excepto donde se indique lo contrario.
2. Se usara concreto Clase A fc=28MPd
RO0S 6 4 1’00 16 03994 15.90 ROOS 6 4 1a00 20 Oa994 19.88 (4000psi) para los muros parapetos
concreto Clase C f'c=14MPa (2000psi) por
~004 3 5 2,30 7 1,554 22.02 =004 3 9 2,65 8 1,954 52.94 debajo de las zapatas de los muros.
S5. Se usara acero de refuerzo grado 60
4. RECUBRIMIENTO DE ARMADURAS:
RO06 S 4 1,00 14 0,994 15.92 ROO6 6 4 1,00 16 0,994 15.90 —  CARAS ENCOFRADAS Y EN CONTACTO CON EL
TERRENO: 0.050 m.
REFUERZO TOTAL (Kg) 99.18 REFUERZO TOTAL (Kg) 127 .28 ~  CARAS FUNDIDAS CONTRA EL TERRENO
3 (SIN ENCOFRADOS):0.075 m.
CONCRETO TOTAL (m°) 1,26 CONCRETO TOTAL (m?) 1,65 - 0TR0S:0.040 m.. | |
g 5. Las cartillas de despiece adjuntas a los
CUANTIA (Kg/m > 78.72 CUANTIA <Kg/m3> 77 14 planos deberan ser revisadas y verificadas en
campo por el constructor considerando las
condiciones encontradas en el momento de
la construccion del muro.
©. El constructor tendréa la facultad de construir
el muro en las etapas necesarias, asi como
de traslapar el refuerzo de acuerdo a las
"r necesidades constructivas siempre y cuando
p— ,1 SN se  utilicen las  longitudes  de  traslapo
o o r mostradas en la tabla de especificaciones de
varillas.
ROOT 4 #5¢/0.25 = /. Se dispondra de juntas de dilatacion y Ia
- RO02 /0.30 S separacion (S) serd minimo cada 6.10m en
RO03) 7+7 #4 C/0.30 — RU02) 3 #4¢/0. © Q -‘ zonas donde el terreno no sea llano y maximo
° % < r cada 12.10m en zonas donde el terreno sed
a © . . \ﬁ”] F* llano.
. o g 8 = 8. Normas vy especificaciones
Q 9 e f{g RO01)5#5¢/0.20 o 3.1 —Norma  Colombiana de diseno de
o ~ S8 o o o > puentes CCP—14
c ~(RO04) 7#5 ¢/0.15 = = RO02) 3 #4¢/0.30 L0 9. Pardmetros de disefio — Volumen V. ESTUDIO
‘ e ‘ 1,79 - . . 9 DE SUELOS PARA DISENO DE FUNDACIONES Y
RO06) 7+7 #4 C/0.30 [4o~e ‘ W § e OBRAS COMPLEMENTARIAS
—_ — RO03) 9+9#4 C/0.30 | - o 9.1.Capacidad portante en estado de
€ . . . . . 9 RO04) 7#5 23.0 ¢/0.15 ° N S servicio: 18.50 Ton/m?
€~ o . . . C— = > 9.2.Peso especifico terreno y=2,00 Ton/m>
— — - o o = o 9.3.Angulo de friccion @=30°
s o | o0 | N ‘ o | 2,14 8 ¢ 9.4.Aceleracion PGA=0,15
N ’ | = o ‘ o 2 9.5.Tipo de suelo: d
N | { — | | o O [@N] . . o .
L (ROD5)8 #4 - /0.125 0,20 RO05) 8#4 22.0¢/0.125 018 s 10. Material filtrante=material granular
ROO3) 2 f#4 - e A R - — grava comun 17
_ _ o o ~(RO04) 8#5¢c/0.125 ~004 ) 11.El tipo de material de relleno del trasdos v
REFUERZO MURO DE CONTENCION REFUERZO MURO DE CONTENCION 2006) 848 #4 C/0.50 RO004) B#5 26.5¢/0.125 Z el angulo B que define la inclinacion  da
H=" 00m H=2 00m - C D dicho relleno con el terreno natural, debe
FSC 195 £SC 195 _ . _ _ _ - 2.14 ‘ ser el indicado en lo tabla del Vo\umjem Y
A N R005) 545 26.5 ¢/0.20 ‘ ESTUDIO  DE  SUELOS  PARA  DISENO  DEH
¢ < . < * < > o R FUNDACIONES Y OBRAS COMPLEMENTARIAS.
2 M
£y
R005)5 #5¢/0.20 T -
L 0.30 L 0.50 _ o c/ V. | |
W RO03) 2 #4 ‘QQQ‘ 0,18 h—jj
\ o o -
~ ~ -
Geotextil NT 2500 con— Relleno N~Terreno 0.50 REFUERZO MURO DE CONTENCION REFUERZO MURO DE CONTENCION r A\ :}
un traslapo minimo de _ _ i
o ae 3 H=2.50m H=2.50m HL_ | | |
ESC 1:25 ESC 1:25 1 - :% 7
—/< ' : —Suelo Natural ‘ ‘ ¢
| y=2,00Ton/m? 2 ; ‘ ! —
®:320 . \—(—— ¥
: o N N
Lloraderos @2 : ‘ . 2.00 ‘
cada 2m S—1.0% Q | i Material Filtrante o ‘ ! ‘ !
- ) 2.50
—Tuberia Perfomd@ o4
Arena limpia— = Pendiente=—1% CUADRO DE GANCHOS
e= LIom o » _— BARRA | @ AT e D\Efoinga"D PESO
) er nota fy =4200 kg/cm2
ijr:tsem”e N - - 0.30 _0.30 # plg cm cm cm kg/ml
Construccidn 1 ' ‘ 2 1/4” | 10 3.8 2.6 0.249
S 0.30 Geotextil NT 2500 con— i 5 | 3/8" | .15 5.7 5.8 | 0558
Q$ un traslapo minimo de celleno N—Terreno 0.30 4. W/Z” .20 7.6 5.1 0.994
X 0.90 0.50 m elieno 5 5/8 25 9.5 6.4 1.554
N N 6 3/4” .30 11.5 2.237
T 7 7/8" | .35 13.3 3.045
0.40 | 0.30 1.30 —Concreto de 8 17 40 15.2 3.978
5 00 limpieza Suelo Natural 10 11/47 50 25.8 6.215
DIMENSIONES MURO DE CONTENCION yzz’QdTom/m3 : ESPECIFICACIONES DE VARILLAS
H :200m 9=52" . . 0] 0] Peso Area Perimetro | Traslapo (1) Traslapo(2)
‘ Lloraderos 2" — : N°
ESC 1:25 cada D e oo Q . R aterial Fitrante 200 (pulg) | (em) | (Kgm) | (m2) | (cm) (m) (m)
e ' 2.20 3 | 0375 | 0950 | 0559 | 0709 | 2980 | 03900 | 05100
- L7 10 4 | 0500 1.270 0.994 1.267 3.990 04200 | 0.5400
%ﬁ 0.625 1.590 1.554 1.986 5.000 0.5200 | 0.6800
© - Tuberia Perforada o4 6 | 0750 | 1910 | 2237 | 2865 | 6000 | 06200 | 0.8200
Arena limpia— N y—— Pendiente=—1%
e— 010 m N 7 | 0875 2.220 3.045 3.871 6.970 0.7300 | 0.9600
e 8 | 1.000 2.540 3.978 5.067 7.980 0.9600 | 1.2500
- B(Ver nota 11)
Ver detalle — O _ (1) Cuando se traslapan menos del 50% de las barras
Junta B (2) Cuando se traslapan mas del 50% de las barras
Construccion
= 0.35 FIGURA TIPO
] .
¢ = TIPO 1
02 TIPO 2
050 |0.30 1.55 ﬂ?mofpfeféo o 1o
2.35 L | TIPO 4
- =1 | TIPO 5
DIMENSIONES MURO DE CONTENCION
H=2.50m HPo6
ESC 1:25 = = | [IPO 7/
— 1| PO 8
= | TIPO 9
—— 1 | TIPO 10
CONSULTOR: DIRECTOR DE CONSULTORIA: INTERVENTORIA DIRECTOR DE INTERVENTORIA: PROYECTO: CONTIENE: REFERENCIA: PLANCHA No.
CONSORCIO VIAL DEL NORTE MODIFICACIONES FECHA PUENTE RIO SINU A(:Q
GESTOR DEL CONTRATO: | VERSION INICIAL AGOSTO 2022
‘ ~ Contrato No. 1550 de 2021 ARCHIVO AUTOCAD: DE
JORGE FANDINO PEDRO JOSE CORREDOR B. L COMPONENTE DE ESTRUCTURAS ESCT:RUCTUORAL PUEONTE RIO SINU.DWG
Mat.: 15483 CND Mat.: m 3 ARCHIVO LAYOUT:
y : ESTUDIOS Y DISENOS PARA EL TERCER PUENTE .
/INVIAS CONTRATO No. ESPECIALISTA: ESPECIALISTA INTERVENTORIA: v SOBRE EL RIO SINU MONTERIA - CORDOBA MUROS DE CONTENCION — DISE;Z_ 20
P’ INSTITUTO NACIONAL DE ViRS 1550 DE 2021 JORGE ENRIQUE HOYOS v GEOMETRIA Y REFUERZO MURO TIPO M20 y M25 '
VI AGOSTO 2022 CONSECUTIVO:
WALTER MAURICIO ROJAS SOLARTE NG Vil LOCALIDAD: ESCALA: FECHA ELABORACION PLANO:
Mat.: 19202-226293 CAU Contrato No. 1542 de 2021 " Mat.: VIl Monteria INDICADAS AGOSTO 2022
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NOTAS 1. Todas las medidas están dadas en metros Todas las medidas están dadas en metros  las medidas están dadas en metros las medidas están dadas en metros  medidas están dadas en metros medidas están dadas en metros  están dadas en metros están dadas en metros  dadas en metros dadas en metros  en metros en metros  metros metros excepto donde se indique lo contrario. 2. Se usará concreto Clase A f'c=28MPa Se usará concreto Clase A f'c=28MPa  usará concreto Clase A f'c=28MPa usará concreto Clase A f'c=28MPa  concreto Clase A f'c=28MPa concreto Clase A f'c=28MPa  Clase A f'c=28MPa Clase A f'c=28MPa  A f'c=28MPa A f'c=28MPa  f'c=28MPa f'c=28MPa (4000psi) para los muros parapetos y  para los muros parapetos y para los muros parapetos y  los muros parapetos y los muros parapetos y  muros parapetos y muros parapetos y  parapetos y parapetos y  y y concreto Clase C f'c=14MPa (2000psi) por  Clase C f'c=14MPa (2000psi) por Clase C f'c=14MPa (2000psi) por  C f'c=14MPa (2000psi) por C f'c=14MPa (2000psi) por  f'c=14MPa (2000psi) por f'c=14MPa (2000psi) por  (2000psi) por (2000psi) por  por por debajo de las zapatas de los muros.  muros. 3. Se usará acero de refuerzo grado 60 Se usará acero de refuerzo grado 60  usará acero de refuerzo grado 60 usará acero de refuerzo grado 60  acero de refuerzo grado 60 acero de refuerzo grado 60  de refuerzo grado 60 de refuerzo grado 60  refuerzo grado 60 refuerzo grado 60  grado 60 grado 60  60 60 fy=420MPa (4200 kg/cm ). 2). 4. RECUBRIMIENTO DE ARMADURAS: RECUBRIMIENTO DE ARMADURAS: - CARAS ENCOFRADAS Y EN CONTACTO CON EL  CARAS ENCOFRADAS Y EN CONTACTO CON EL         TERRENO:0.050 m. - CARAS FUNDIDAS CONTRA EL TERRENO  CARAS FUNDIDAS CONTRA EL TERRENO         (SIN ENCOFRADOS):0.075 m. - OTROS:0.040 m..  OTROS:0.040 m..  .  5. Las cartillas de despiece adjuntas a los Las cartillas de despiece adjuntas a los  cartillas de despiece adjuntas a los cartillas de despiece adjuntas a los  de despiece adjuntas a los de despiece adjuntas a los  despiece adjuntas a los despiece adjuntas a los  adjuntas a los adjuntas a los  a los a los  los los planos deberán ser revisadas y verificadas en  deberán ser revisadas y verificadas en deberán ser revisadas y verificadas en  ser revisadas y verificadas en ser revisadas y verificadas en  revisadas y verificadas en revisadas y verificadas en  y verificadas en y verificadas en  verificadas en verificadas en  en en campo por el constructor considerando las  por el constructor considerando las por el constructor considerando las  el constructor considerando las el constructor considerando las  constructor considerando las constructor considerando las  considerando las considerando las  las las condiciones encontradas en el momento de  encontradas en el momento de encontradas en el momento de  en el momento de en el momento de  el momento de el momento de  momento de momento de  de de la construcción del muro. 6. El constructor tendrá la facultad de construir El constructor tendrá la facultad de construir  constructor tendrá la facultad de construir constructor tendrá la facultad de construir  tendrá la facultad de construir tendrá la facultad de construir  la facultad de construir la facultad de construir  facultad de construir facultad de construir  de construir de construir  construir construir el muro en las etapas necesarias, así como  muro en las etapas necesarias, así como muro en las etapas necesarias, así como  en las etapas necesarias, así como en las etapas necesarias, así como  las etapas necesarias, así como las etapas necesarias, así como  etapas necesarias, así como etapas necesarias, así como  necesarias, así como necesarias, así como  así como así como  como como de traslapar el refuerzo de acuerdo a las  traslapar el refuerzo de acuerdo a las traslapar el refuerzo de acuerdo a las  el refuerzo de acuerdo a las el refuerzo de acuerdo a las  refuerzo de acuerdo a las refuerzo de acuerdo a las  de acuerdo a las de acuerdo a las  acuerdo a las acuerdo a las  a las a las  las las necesidades constructivas siempre y cuando  constructivas siempre y cuando constructivas siempre y cuando  siempre y cuando siempre y cuando  y cuando y cuando  cuando cuando se utilicen las longitudes de traslapo  utilicen las longitudes de traslapo utilicen las longitudes de traslapo  las longitudes de traslapo las longitudes de traslapo  longitudes de traslapo longitudes de traslapo  de traslapo de traslapo  traslapo traslapo mostradas en la tabla de especificaciones de  en la tabla de especificaciones de en la tabla de especificaciones de  la tabla de especificaciones de la tabla de especificaciones de  tabla de especificaciones de tabla de especificaciones de  de especificaciones de de especificaciones de  especificaciones de especificaciones de  de de varillas. 7. Se dispondrá de juntas de dilatación y la Se dispondrá de juntas de dilatación y la  dispondrá de juntas de dilatación y la dispondrá de juntas de dilatación y la  de juntas de dilatación y la de juntas de dilatación y la  juntas de dilatación y la juntas de dilatación y la  de dilatación y la de dilatación y la  dilatación y la dilatación y la  y la y la  la la separación (S) será mínimo cada 6.10m en  (S) será mínimo cada 6.10m en (S) será mínimo cada 6.10m en  será mínimo cada 6.10m en será mínimo cada 6.10m en  mínimo cada 6.10m en mínimo cada 6.10m en  cada 6.10m en cada 6.10m en  6.10m en 6.10m en  en en zonas donde el terreno no sea llano y máximo  donde el terreno no sea llano y máximo donde el terreno no sea llano y máximo  el terreno no sea llano y máximo el terreno no sea llano y máximo  terreno no sea llano y máximo terreno no sea llano y máximo  no sea llano y máximo no sea llano y máximo  sea llano y máximo sea llano y máximo  llano y máximo llano y máximo  y máximo y máximo  máximo máximo cada 12.10m en zonas donde el terreno sea  12.10m en zonas donde el terreno sea 12.10m en zonas donde el terreno sea  en zonas donde el terreno sea en zonas donde el terreno sea  zonas donde el terreno sea zonas donde el terreno sea  donde el terreno sea donde el terreno sea  el terreno sea el terreno sea  terreno sea terreno sea  sea sea llano. 8. Normas y especificaciones Normas y especificaciones 8.1 -Norma Colombiana de diseño de  -Norma Colombiana de diseño de -Norma Colombiana de diseño de  Colombiana de diseño de Colombiana de diseño de  de diseño de de diseño de  diseño de diseño de  de de puentes CCP-14 9. Parámetros de diseño - Volumen IV. ESTUDIO Parámetros de diseño - Volumen IV. ESTUDIO  de diseño - Volumen IV. ESTUDIO de diseño - Volumen IV. ESTUDIO  diseño - Volumen IV. ESTUDIO diseño - Volumen IV. ESTUDIO  - Volumen IV. ESTUDIO - Volumen IV. ESTUDIO  Volumen IV. ESTUDIO Volumen IV. ESTUDIO  IV. ESTUDIO IV. ESTUDIO  ESTUDIO ESTUDIO DE SUELOS PARA DISEÑO DE FUNDACIONES Y  SUELOS PARA DISEÑO DE FUNDACIONES Y SUELOS PARA DISEÑO DE FUNDACIONES Y  PARA DISEÑO DE FUNDACIONES Y PARA DISEÑO DE FUNDACIONES Y  DISEÑO DE FUNDACIONES Y DISEÑO DE FUNDACIONES Y  DE FUNDACIONES Y DE FUNDACIONES Y  FUNDACIONES Y FUNDACIONES Y  Y Y OBRAS COMPLEMENTARIAS  9.1.Capacidad portante en estado de  servicio: 18.50 Ton/m  2  9.2.Peso específico terreno g=2,00 Ton/m  9.2.Peso específico terreno g=2,00 Ton/m  =2,00 Ton/m  39.3.Angulo de fricción Ø=30° Ø=30° =30° °   9.4.Aceleración PGA=0,15 9.4.Aceleración PGA=0,15 9.5.Tipo de suelo: d 10. Material filtrante=material granular  Material filtrante=material granular   grava comun 1" 11. El tipo de material de relleno del trasdos y El tipo de material de relleno del trasdos y  tipo de material de relleno del trasdos y tipo de material de relleno del trasdos y  de material de relleno del trasdos y de material de relleno del trasdos y  material de relleno del trasdos y material de relleno del trasdos y  de relleno del trasdos y de relleno del trasdos y  relleno del trasdos y relleno del trasdos y  del trasdos y del trasdos y  trasdos y trasdos y  y y el angulo ß que define la inclinación de  angulo ß que define la inclinación de angulo ß que define la inclinación de  ß que define la inclinación de ß que define la inclinación de  que define la inclinación de que define la inclinación de  define la inclinación de define la inclinación de  la inclinación de la inclinación de  inclinación de inclinación de  de de dicho relleno con el terreno natural, debe  relleno con el terreno natural, debe relleno con el terreno natural, debe  con el terreno natural, debe con el terreno natural, debe  el terreno natural, debe el terreno natural, debe  terreno natural, debe terreno natural, debe  natural, debe natural, debe  debe debe ser el indicado en la tabla del Volumen IV.  el indicado en la tabla del Volumen IV. el indicado en la tabla del Volumen IV.  indicado en la tabla del Volumen IV. indicado en la tabla del Volumen IV.  en la tabla del Volumen IV. en la tabla del Volumen IV.  la tabla del Volumen IV. la tabla del Volumen IV.  tabla del Volumen IV. tabla del Volumen IV.  del Volumen IV. del Volumen IV.  Volumen IV. Volumen IV.  IV. IV. ESTUDIO DE SUELOS PARA DISEÑO DE  DE SUELOS PARA DISEÑO DE DE SUELOS PARA DISEÑO DE  SUELOS PARA DISEÑO DE SUELOS PARA DISEÑO DE  PARA DISEÑO DE PARA DISEÑO DE  DISEÑO DE DISEÑO DE  DE DE FUNDACIONES Y OBRAS COMPLEMENTARIAS..
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CONVENCIONES
CANTIDADES MURO EN CONCRETO REFORZADO H=3.00m
. REF
(Cantidades por un metro lineal) CANTIDADES MURO EN CONCRETO REFORZADO H=3.50m 4#4C/020 FIGURA
(Cantidades por un metro lineal)
ID T\p@ # Acero LOﬂ(} <m> Cant. =N <Kg/m> -t (Kg> . Separacion de varillas en metros
D lipo # Acero Long. <m> Cant. =N (Kg/m> Pt (Kg> Nimero de varilla segln diametro
ROO1 9 3) 4,35 4 1,554 2 /.04 A 1 5€9
, , ~ antidad de varillas segln grupos
RO0T 9 o 2,00 4 1,004 51.08 Ubicacion del refuerzo en la seccion
RO0OZ 10 5 2,80 3 1,554 13.05
ROOZ 10 0 5,00 3 1,504 16.527 NOTAS
RO0S5 5 4 4,00 3 0,994 11.93
ROO3 5 4 4 .55 3 0,994 1357 1. Todas las medidas estdn dadas en metros
excepto donde se indique lo contrario.
RO04 6 4 ; 24 : 25.86 p q ,
RO0O4 6 4 1,00 78 0,994 27 83 2. Se usara concreto Clase A fc=28MPa
ROO5 7 (9) 3,21 8 2,237 57 45 (4000psi) para los muros parapetos
ROO5 / 6 5,006 10 2,25/ 21 8/ concreto Clase C fc=14MPa (2000psi) por
R0O06 3 5 3,15 5 1,554 24 .48 debajo de las zapatas de los muros.
S5. Se usard acero de refuerzo rado 60
ROO6 5 9 5,00 5 1,004 2/7.97 ! g
ROO7 6 4 1,00 20 0,994 19.88 fy=420MPa (4200 kg/cm?).
ROO/ S = 1,00 26 0,994 25.84 4. RECUBRIMIENTO DE ARMADURAS:
REFUERZO TOTAL (Kg) 177.68 —  CARAS ENCOFRADAS Y EN CONTACTO CON EL
TERRENO: 0.050 m.
CONCRETO TOTAL (m3) 2 24 REFUERZO TOTAL <Kg> 224.49 —  CARAS FUNDIDAS CONTRA EL TERRENO
) CONCRETO TOTAL <m3> 2 95 <S\N ENCOFRADOS):0.075 m.
3 ’ —  0OTROS:0.040 m..
CUANTIA <Kg/m > 79.32 CUANTIA (K 3 5. Las cartillas de despiece adjuntas a los
< g/m > /6.10 planos deberan ser revisadas vy verificadas en
campo por el constructor considerando las
condiciones encontradas en el momento de
la construccion del muro.
0,30 0,30 ©. El constructor tendréa la facultad de construir
el muro en las etapas necesarias, asi como
7 7 de traslapar el refuerzo de acuerdo a las
- 0,50 - 0,50 - 0,30 0,30 necesidades constructivas siempre y cuando
se  utilicen las  longitudes  de  traslapo
? ¢ ¢ - mostradas en la tabla de especificaciones de
00 0,30 f} varillas.
015101510151 0151 015 /. Se dispondra de juntas de dilatacion y Ia
ROOT) 4 #5¢/0.30 T T T T T 3 - separacion (S) serd minimo cada 6.10m en
o ( N ROOD4 #5¢/0.30 o zonas donde el terreno no sea llano axi
S ﬁw 3 y maximo
© 01510151 01510151015 < M~ cada 12.10m en zonas donde el terreno sed
O 4 4 ) ) i S
) N | | B e e e e O ~ @) HOﬂO.
, , , , , , & © - R002)3 #5¢/0.50 < o g 8. Normas vy especificaciones
o - o - o - o f g " > 8.1 —Norma Colombiana de disefio de
(ROO4)10+10 #4 C/0.30— —(R002) 3 #5¢/0.30 & < & < & < 0 = o 0 puentes CCP—14
' ' ' ' ' ' ~ o RO04)12+12 #4 C/0.30 — 7 7 7 7 7 7 ) & 9. Parametros de diseno — Volumen V. ESTUDIO
S o 5 o 5 o 5 o , < DE SUELOS PARA DISENO DE FUNDACIONES Y
: . 3Bl B 8 g 8 : : %
5 6 b 6 b 6 | N ol e ol = o 9 - OBRAS COMPLEMENTARIAS
DETALLE T — H=3.00m = ' ' ' ' ' ' = g - 9.1.Capacidad portante en estado de
FSC HOR 110 m o Sr = servicio: 18.50 Ton/m?
RO03)3 #4¢/0.30 £SC VER SIN N o 0 é o By o By ) —n g oY = 9.2.Peso especifico terreno y=2,00 Ton/m>
n S NI R003)3 #4.¢/0.30 DETALLE 1 — H=3.50m o 5 9.3.Angulo de friccion @=30"
7#5—c/0.15 » O - ' FSC HOR 110 Q € A 9.4 Aceleracion PGA=0,15
. . (VER DETALLE 1) = s| 2 £SC VER  SIN - Sl ~ 9.5.Tipo de suelo: d
S > - 2 - 10. Material filtrante=material granular
e ‘ ‘ Te) ~ (@] W”
] o (ROO5) B8 #6 32.1¢/0.125 ~ T#5-c/0.15 O © grava comun
(ROO7)10+10#4¢C/0.30 || “‘ ~(R005)8#6¢/0.125 ’ «/ %4 . (V#ER (E)/ETALLE 1) = T1.EI tipo de material de relleno del trasdos vy
] | ‘ 0.5/ 2,04 10O 0,32 el angulo B que define la inclinacion de
. M jf ~(RO05)1046¢/0.10 054 0,44 208 dicho relleno con el terreno natural, debe
K ¢ * . . . = m ~ (RO07)13+13 #4 C/0.25 4 MM ser el indicado en la tabla del Volumen IV,
— . . . . . . . . S . ' l ESTUDIO DE SUELOS PARA DISENO DE
— — = K . . . . . - 5 . N W FUNDACIONES Y OBRAS COMPLEMENTARIAS.
el ‘ 2,64 L e N — (RO0B) 5#5 36.0 ¢/0.20 — N
RO0O6) 5#5 31.5 ¢/0.20 B o o ‘ 3.09 ‘
RO0ED) 24244 -(R006)5 #5¢,/0.20 ) > S b - (RO0B)5 #50,/0.20 | | o~ 1
: REPUERZQ MURS DE CONTENCION 3 o REFUERZO MURO DE CONTENCION T S gj |
_ ) : L
REFUERZO MURO DE CONTENCION H=3.00m — . REFUERZO MURO DE CONTENCION N . o\ .
H=3 00m FSC 195 0297 S RO04) 2+2 #4 - B H=3.50m o I
. , H=3.50m T , | | |
£SC 195 . 0,20, ESC 1:25 | |
A ESC 1:25 0,32 M | . :% A
| L <
\ o ——
N ]
f
0.50 , 0.35 e St ‘ ! ‘
T ' Geotextil NT 2500 con |
F un traslapo minimo de O‘BO CUADRO DF GCANCHOS
0.30 0.50 m Relleno—— N—Terreno :
Relleno— N-—Terreno , ,  [DIAMETRO DE DOBLEZ D] e
Geotextil NT 2500 con— . ' S ' ' ' ' e £=90" | £ >135°
un traslapo minimo de ' ' fy =4200 kg/cm?
0.50 m d # plg cm cm cm kg/ml
2 1/4" | 10 3.8 2.6 0.249
3 3/8” | .15 5.7 3.8 0.559
el Notural 4. 1/2" | .20 7.6 5.1 0.994
' ——Suelo Natural : > Gee e 5 5/8" | .25 9.5 6.4 1.554
y=2,00Ton/m* | ' , NN y=2,00Ton/m?> 6 3/4" | 30 11.5 2.237
p=32° p=32° 7 7/8" .35 13.3 3.045
' ' 8 1" 40 15.2 3.978
Q Q 10 |1.1/4"] .50 25.8 6.215
A 310 ~
~“~—Material Filtrante 570
’ 3 60 ESPECIFICACIONES DE VARILLAS
O 3.75 S 3.20 @ 7 Peso Area Perimetro |Traslapo (1)| Traslapo(2)
Lloraderos g2” — o N ~—Material Filtrante N°
cada 2m S—1.0% - 430 (pulg.) (cm) (Kg/m) (cm2) (cm) (m) (m)
3 | 0375 0.950 0.559 0.709 2.980 0.3900 | 0.5100
o 4 | 0500 1.270 0.994 1.267 3.990 04200 | 0.5400
TR —Tuberia Perforada o4” Lloraderos @2 o
Aere:mO'\ngp\mi N Pendionten 1% cada om S—1.0% - 0.625 1.590 1.554 1.986 5.000 0.5200 | 0.6800
o 6 | 0.750 1.910 2.237 2.865 6.000 06200 | 0.8200
0
Ver detole o B(ver nota 11) o  Tuberia Perforadg od” 7 | 0875 2.220 3.045 3.871 6.970 0.7300 | 0.9600
Junta N Arem@ ‘W‘“qu‘gi Y Pendiente=—1% 8 | 1.000 2.540 3.978 5.067 7.980 | 09600 | 1.2500
. e= . m
Construccion 0.35 \ OTO % (1) Cuando se traslapan menos del 50% de las barras
. 8 0 JVUG;K?GWHG o = B(ver nota 11) (2) Cuando se traslapan mas del 50% de las barras
Z O\j Construccion /7 ] Q FIGURA TIPO
—Concreto de 0.30 0.45 L | TIPO 1
S limpieza J 8 0.40 PO 2
~ O
u.t0 U35 1.90 L DIMENSIONES MURO DE CONTENCION ~ ~ < 8 TIPO 3
2.85 _ 0.30
7 H=3.00m J TIPO 4
ESC 1:25 —Concreto de = 1|1 TPO 5
0.65 0.45 2.20 limpieza
| 3.30 | — | TIPO 6
B = = | [IPO 7/
DIMENSIONES MURO DE CONTENCION PO 8
]
H=3.20m
= ]
£SC 1:25 Poe
—— 1 | TIPO 10
g%Nr\?gLnggo VIAL DEL NORTE DIRECTOR DE CONSULTORIA: INTERVENTORIA DIRECTOR DE INTERVENTORIA: MODIFICACIONES FECHA PROYECTO: CONTIENE: REFERENCIA: PLANCHA No.
: PUENTE RIO SINU 50
CESTOR DEL CONTRATO: . EEE Contrato No. 1550 de 2021 ARCHIVO AUTOCAD:
JORGE FANDINO PEDRO JOSE CORREDOR B. L ESTRUCTURAL PUENTE RIO SINUDWG DE
7 : Mat.: 15483 CND Mat.: M . COMPONENTE DE ESTRUCTURAS ARCHIVO LAYOUT:
INVIAS CONTRATO No. ESPECIALISTA: ESPECIALISTA INTERVENTORIA: v “'SOBRE EL RIO SINU MONTERIA - CORDOBA. | MUROS DE CONTENCION — DISE;?)_ 20
WSTITUTO NACIBNAL DE VIAS 1550 DE 2021 JORGE ENRIQUE HOYOS v GEOMETRIA Y REFUERZO MURO TIPO M30 y M35 '
Vi AGOSTO 2022 CONSECUTIVO:
\WALTER MAURICIO ROJAS SOLARTE Contrato No. 1542 de 2021 ING. Vi LOCALIDAD: . ESCALA: FECHA ELABORACION PLANO:
Mat.: 19202-226293 CAU ' Mat.: VIl Monteria INDICADAS AGOSTO 2022
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NOTAS

1. Todas las medidas estan dadas en metros
excepto donde se indique lo contrario.

2. Se usara concreto Clase A fc=28MPa
(4000psi) para los muros parapetos
concreto Clase C f'c=14MPa (2000psi) por
debajo de las zapatas de los muros.

S5. Se usara acero de refuerzo grado 60

fy=420MPa (4200 kg/cm?).

4. RECUBRIMIENTO DE ARMADURAS:

— CARAS ENCOFRADAS Y EN CONTACTO CON EL

TERRENO: 0.050 m.

—  CARAS FUNDIDAS CONTRA EL TERRENO

(SIN ENCOFRADOS): 0.075 m.

—  OTROS:0.040 m..

5. Las cartillas de despiece adjuntas a los
planos deberan ser revisadas vy verificadas en
campo por el constructor considerando las
condiciones encontradas en el momento de
la construccion del muro.

©. El constructor tendréa la facultad de construir
el muro en las etapas necesarias, asi como
de traslapar el refuerzo de acuerdo a las
necesidades constructivas siempre y cuando
se  utilicen las  longitudes  de  traslapo
mostradas en la tabla de especificaciones de
varillas.

/. Se dispondra de juntas de dilatacion y Ia
separacion (S) serd minimo cada 6.10m en
zonas donde el terreno no sea llano y maximo
cada 12.10m en zonas donde el terreno sed
llano.

8. Normas vy especificaciones
3.1 —Norma  Colombiana de diseno de
puentes CCP—14

9. Parametros de diserio — Volumen V. ESTUDIO

DE SUELOS PARA DISENO DE FUNDACIONES Y
OBRAS COMPLEMENTARIAS
9.1.Capacidad portante en estado de
servicio: 18.50 Ton/m?
9.2.Peso especifico terreno y=2,00 Ton/m?
9.3.Angulo de friccion =30
9.4 Aceleracion PGA=0,15
9.5.Tipo de suelo: d

10. Material filtrante=material granular

11.El tipo de material de

grava comun 17
relleno del trasdos vy

el angulo B que define la inclinacion de
dicho relleno con el terreno natural, debe
ser el indicado en lo tabla del Volumen [V.
FSTUDIO  DE  SUELOS PARA  DISENO DHE

FUNDACIONES Y OBRAS COMPLEMENTARIAS.
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CUADRO DE GANCHOS

CANTIDADES MURO EN CONCRETO REFORZADO H=4.00m
(Cantidades por un metro lineal)
D Tipo # Acero Long. (m) | Cant. | Pn (Kg/m) Pt (Kg)
ROOT 9 S 5,90 3 2,257 59.59
ROO2 10 S 3,80 2 2,257 17.00
RO0OS 5 4 5,20 4 0,994 20.68
ROO4 S 4 1,00 38 0,994 5777
ROO5 / S 417 10 2,257 935.28
ROO6 3 6 410 5 2,257 45 .86
ROO/ S 4 1,00 38 0,994 5777
REFUERZO TOTAL (Kg) 291.96
CONCRETO TOTAL (m3> 409
CUANTIA (Kg/m?) 71.38
0,40
020 | 020 | 020 | 0.20_
- 0,40 _
DETALLE 1T — H=4.00m
FSC HOR  1:10
FSC VER  SIN
]
S -
C‘Dﬁ o\
: Sl s
> § o il
S o ’ ?
0 © X S
S -
2 - © :
< O
3
(@]
RO05)10#6 41.7 ¢/0.10
0,65 0,04 2,38 S
— — s
| 3,59 o o
‘ N
RO06) 5#5 41.0 ¢/0.20 )
0,20, REFUERZO MURO DE CONTENCION 0.42
AT AT >
H=4.00m
FSC 1:25
CONSULTOR: DIRECTOR DE CONSULTORIA: INTERVENTORIA DIRECTOR DE INTERVENTORIA:

INVIAS

IRSTITUTO NACIGINAL DE VIAS

CONSORCIO VIAL DEL NORTE

JORGE FANDINO
Mat.: 15483 CND

PEDRO JOSE CORREDOR B.

Mat.:

CONTRATO No. ESPECIALISTA:

1550 DE 2021

WALTER MAURICIO ROJAS SOLARTE
Mat.: 19202-226293 CAU

Contrato No. 1542 de 2021

ESPECIALISTA INTERVENTORIA:

ING.
Mat.:

GESTOR DEL CONTRATO:

JORGE ENRIQUE HOYOS

0.75 . 2.50 ; ;
7 7 limpieza
5.80
DIMENSIONES MURO DE CONTENCION
H=4.00m
FESC 1:25
MODIFICACIONES FECHA PROYECTO:
| VERSION INICIAL AGOSTO 2022
I Contrato No. 1550 de 2021
W ESTUDIOS Y DISENOS PARA EL TERCER PUENTE
v SOBRE EL RIO SINU MONTERIA - CORDOBA
v
Vi
Vi
Vil

DIAMETRO DE DOBLEZ D
BARRA | 0 3 /=90 [ Z »135 | =
fy =4200 kg/cm?
# plg cm cm cm kg/ml
2 1/4" 10 3.8 2.6 0.249
3 3/8" 15 5.7 3.8 0.559
4. 1/2" .20 7.6 5.1 0.994
) 5/8" .25 9.5 6.4 1.554
6 3/47 .30 11.5 2.257
7 7/8” .39 13.3 3.045
8 17 .40 15.2 3.978
10 1 1/47 .50 25.8 6.215
ESPECIFICACIONES DE VARILLAS
%) %) Peso Area Perimetro |Traslapo (1)| Traslapo(2)
NO
(pulg.) (cm) (Kg/m) (cm2) (cm) (m) (m)
3 0.375 0.950 0.559 0.709 2.980 0.3900 0.5100
4 0.500 1.270 0.994 1.267 3.990 0.4200 0.5400
0.625 1.590 1.554 1.986 5.000 0.5200 0.6800
6 0.750 1.910 2.237 2.865 6.000 0.6200 0.8200
7 0.875 2.220 3.045 3.871 6.970 0.7300 0.9600
8 1.000 2.540 3.978 5.067 7.980 0.9600 1.2500
(1) Cuando se traslapan menos del 50% de las barras
(2) Cuando se traslapan mas del 50% de las barras
FIGURA TIPO
L | TIPO 1
TIPO 2
TIPO 3
]
TIPO 4
=1 | TIPO 5
TIPO 6
= —— | 1IPO 7/
— | TIPO 8
=T | TIPO 9
— | TIPO 10
CONTIENE: REFERENCIA: PLANCHA No.
PUENTE RIO SINU 5

COMPONENTE DE ESTRUCTURAS

ARCHIVO AUTOCAD:

ESTRUCTURAL PUENTE RIO SINU.DWG D E
ARCHIVO LAYOUT:

MUROS DE CONTENCION
GEOMETRIA Y REFUERZO MURO TIPO M40

51 55

FECHA DISENO:
AGOSTO 2022

LOCALIDAD:

Monteria

ESCALA:
INDICADAS

AGOSTO 2022

FECHA ELABORACION PLANO:

CONSECUTIVO:
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| | 7850
CONVENCIONES
-REF 44#4.C /0,20 FIGURA
CANTIDADES MURO EN CONCRETO REFORZADO H=5.00m —T
(Cantidades por un metro lineal)
N
1 Separacion de varillas en metros
D | Tipo | # Acero | Long. (m) | Cant. |Pn (Kg/m)| Pt (Kg) Nmero de varila segin didmetro
antidad de varillas segln grupos
ROO 5 7 6.70 4 3,045 81 61 Ubicacion del refuerzo en la seccion
ROOZ 10 7 5,60 2 3,045 3410 NOTAS
1. Todas las medidas estan dadas en metros
~00S5 10 7 3,90 1 3,045 11.88 o o) excepto donde se indique lo contrario.
© ™ - P
: ~ 2. Se usara concreto Clase A fc=28MFa
R004 5 4 6’55 S 0’994 52.99 % - 8, g (4000psi) para los muros parapetos
S o) to ClI C fc=14MP 2000psi
R005 |6 4 1,00 54 099 53.68 = . SR G (S
2 o ] patas de los muros.
' S5. Se usard acero de refuerzo rado 60
M~ <] g
= 4. RECUBRIMIENTO DE ARMADURAS:
ROQ7 4 S 4’75 3 1’554 09.05 o — o - CARAS ENCOFRADAS Y EN CONTACTO CON EL
= ~ TERRENO: 0.050 m.
R0O08 6 5 1,00 46 1,554 71.48 = —  CARAS FUNDIDAS CONTRA EL TERRENO
&= (SIN ENCOFRADOS):0.075 m.
REFUERZO TOTAL (Kg) 495.38 —  OTR0S:0.040 m..
3 8 Q 5. Las cartillas de despiece adjuntas a los
CONCRETO TOTAL (m ) 6.21 < — 5 planos deberdn ser revisadas vy verificadas en
© M campo por el constructor considerando las
CUANTIA <Kg/m3> 7977 g - N % condiciones encontradas en el momento de
© o — - la construccion del muro.
5. © ~ I~ ©. El constructor tendrd la facultad de construin
0 © e} el muro en las etapas necesarias, asi como
- 0,4/ g O de traslapar el refuerzo de acuerdo a las
_ 00 030 = o ~ necesidades constructivas siempre y cuando
o N - se  utilicen las  longitudes  de  traslapo
- O NP .
— O mostradas en la tabla de especificaciones de
® ® ® ® = varillas.
& /. Se dispondra de juntas de dilatacion y Ia
- 0,60 _ - separacion (S) serd minimo cada 6.10m en
zonas donde el terreno no sea llano y maximo
R006) 1047 4.96 ¢/0.10 0,47 CSSS 12.10m en zonas donde el terreno sea
0.59 8. Normas vy especificaciones
- 0,60 - Q@Q 2,87 8.1 —Norma Colombiana de disefio de
puentes CCP—14
9. Pargmetros de diserio — Volumen V. ESTUDIO
DE SUELOS PARA DISENO DE FUNDACIONES Y
OBRAS COMPLEMENTARIAS
9.1.Capacidad portante en estado de
=Oﬂ50= =O,W50= =O,W50= =O,W50= =O,W50= =O,W50= L J servicio: 18.50 Ton/m?
9.2.Peso especifico terreno y=2,00 Ton/m?
s gl @l Bl B B B ) 4,25 | 5.3.Angulo de friccion @=30
& & o % ia & o x 5007) 745 475 /015 9.4 Aceleracion PGA=0,15
B # 5 ¢/0. 9.5.Tipo de suelo: d
10. Material filtrante=material granular
| REFUERZO MURO DE CONTENCION 068 grava comun 17
& & & & & & & & 0.20. H=5 00m p ’ i 11.El tipo de material de relleno del trasdos v
A £SC 1-95 el angulo B que define la inclinacion de
: dicho relleno con el terreno natural, debe
DETALLE 1 — H=500m W 0.40 ., 049 ser el indicado en la tabla del Vo\umjem V.
FSC HOR 110 ; ESTUDIO  DE  SUELOS  PARA  DISENO  DE
FSC VER SIN 0.30 FUNDACIONES Y OBRAS COMPLEMENTARIAS.
Relleno— N—Terreno ‘
Geotextil NT 2500 con—
un traslapo minimo de \
0.50 m '
-~
ROOT)4 #7¢/0.30 - i 4€_ [ )
| !
f | | |
—(R002)2 #7¢/0.60 —Suelo Natural | —— :% ,
° o ‘ ! ‘ /
S | | | | | A
yzZ,OOTom/m3 ' ) ' ) ' ) : _ _(\ ‘ i
° ° Pp=32° : . . . ‘ ‘ !
RO04)5 #4¢,/0.20 ~ | |
o . ' CUADRO DE GANCHOS
RO05)25+25 #4 C/0.20
o . BARRA % A D\Agggg D‘ELDO;LEZSQD PESO
o . 470 220 fy =4200 kg/cm?2
# plg cm cm cm kg/ml
o . I 2 1/47 | 10 3.8 2.6 0.249
—(RO03) 1#/¢/0.60 >
R0OD) 1#7¢/ & Material Filtrante 5 | 3/8° | .15 5.7 38 | 0.559
o . 4. 1/2" | .20 7.6 5.1 0.994
6.30 5 5/8" | .25 9.5 6.4 1.554
° ﬂ 6 3/47 |30 1.5 2.237
o o 7 7/8" | .35 13.3 3.045
oA 8 1 40 15.2 3.978
o o 10 | 1.1/4" .50 25.8 6.215
i ’ 8 ESPECIFICACIONES DE VARILLAS
° ° 7 /015 ngé\o;ﬁeg}jw %%7:* _ " ) ) Peso Area | Perimetro |Traslapo (1)| Traslapo(2)
o o (VER DETALLE 1) (pulg.) (cm) (Kg/m) (cm2) (cm) (m) (m)
. i . . S Tuberia Perforada o4~ 3 | 0375 0.950 0.559 0.709 2.980 0.3900 | 0.5100
éiﬂ OQ. wmoqp‘mi T Pendiente=—1% 4 | 0500 1.270 0.994 1.267 3.990 04200 | 0.5400
o <00 10 #7¢/0.10 8 0.625 1.590 1.554 1.986 5.000 0.5200 | 0.6800
— C . -
o Ver detalle — O B(Ver nota 11) 6 | 0.750 1.910 2.237 2.865 6.000 06200 | 0.8200
ég”ﬂgmcc‘ém ) 7 | 0875 2.220 3.045 3.871 6970 | 07300 | 0.9600
|
/ 5 0.20 8 | 1.000 2.540 3.978 5.067 7.980 0.9600 | 1.2500
(1) Cuando se traslapan menos del 50% de las barras
(2) Cuando se traslapan mas del 50% de las barras
0.65
o FIGURA TIPO
@)
o L | TIPO 1
¥ T
" ° TIPO 2
“(RO07)8 #5c/0.125 0.45
o o TIPO 3
R TRXZ:
RO08) 23+23#5C/0.20 —Concreto de TIPO 4
- 0.90 L 0.60 L 3.00 impieza
RO05) 2+2 #4- e ——SONG
REFUERZO MURO DE CONTENCION ol ————— | PO 6
H=0.00m DIMENSIONES MURO DE CONTENCION = — | P07
ESC 1:25 H=5 00m ——— | P08
ESC 1:25 — 709
— | TIPO 10
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NOTAS 1. Todas las medidas están dadas en metros Todas las medidas están dadas en metros  las medidas están dadas en metros las medidas están dadas en metros  medidas están dadas en metros medidas están dadas en metros  están dadas en metros están dadas en metros  dadas en metros dadas en metros  en metros en metros  metros metros excepto donde se indique lo contrario. 2. Se usará concreto Clase A f'c=28MPa Se usará concreto Clase A f'c=28MPa  usará concreto Clase A f'c=28MPa usará concreto Clase A f'c=28MPa  concreto Clase A f'c=28MPa concreto Clase A f'c=28MPa  Clase A f'c=28MPa Clase A f'c=28MPa  A f'c=28MPa A f'c=28MPa  f'c=28MPa f'c=28MPa (4000psi) para los muros parapetos y  para los muros parapetos y para los muros parapetos y  los muros parapetos y los muros parapetos y  muros parapetos y muros parapetos y  parapetos y parapetos y  y y concreto Clase C f'c=14MPa (2000psi) por  Clase C f'c=14MPa (2000psi) por Clase C f'c=14MPa (2000psi) por  C f'c=14MPa (2000psi) por C f'c=14MPa (2000psi) por  f'c=14MPa (2000psi) por f'c=14MPa (2000psi) por  (2000psi) por (2000psi) por  por por debajo de las zapatas de los muros.  muros. 3. Se usará acero de refuerzo grado 60 Se usará acero de refuerzo grado 60  usará acero de refuerzo grado 60 usará acero de refuerzo grado 60  acero de refuerzo grado 60 acero de refuerzo grado 60  de refuerzo grado 60 de refuerzo grado 60  refuerzo grado 60 refuerzo grado 60  grado 60 grado 60  60 60 fy=420MPa (4200 kg/cm ). 2). 4. RECUBRIMIENTO DE ARMADURAS: RECUBRIMIENTO DE ARMADURAS: - CARAS ENCOFRADAS Y EN CONTACTO CON EL  CARAS ENCOFRADAS Y EN CONTACTO CON EL         TERRENO:0.050 m. - CARAS FUNDIDAS CONTRA EL TERRENO  CARAS FUNDIDAS CONTRA EL TERRENO         (SIN ENCOFRADOS):0.075 m. - OTROS:0.040 m..  OTROS:0.040 m..  .  5. Las cartillas de despiece adjuntas a los Las cartillas de despiece adjuntas a los  cartillas de despiece adjuntas a los cartillas de despiece adjuntas a los  de despiece adjuntas a los de despiece adjuntas a los  despiece adjuntas a los despiece adjuntas a los  adjuntas a los adjuntas a los  a los a los  los los planos deberán ser revisadas y verificadas en  deberán ser revisadas y verificadas en deberán ser revisadas y verificadas en  ser revisadas y verificadas en ser revisadas y verificadas en  revisadas y verificadas en revisadas y verificadas en  y verificadas en y verificadas en  verificadas en verificadas en  en en campo por el constructor considerando las  por el constructor considerando las por el constructor considerando las  el constructor considerando las el constructor considerando las  constructor considerando las constructor considerando las  considerando las considerando las  las las condiciones encontradas en el momento de  encontradas en el momento de encontradas en el momento de  en el momento de en el momento de  el momento de el momento de  momento de momento de  de de la construcción del muro. 6. El constructor tendrá la facultad de construir El constructor tendrá la facultad de construir  constructor tendrá la facultad de construir constructor tendrá la facultad de construir  tendrá la facultad de construir tendrá la facultad de construir  la facultad de construir la facultad de construir  facultad de construir facultad de construir  de construir de construir  construir construir el muro en las etapas necesarias, así como  muro en las etapas necesarias, así como muro en las etapas necesarias, así como  en las etapas necesarias, así como en las etapas necesarias, así como  las etapas necesarias, así como las etapas necesarias, así como  etapas necesarias, así como etapas necesarias, así como  necesarias, así como necesarias, así como  así como así como  como como de traslapar el refuerzo de acuerdo a las  traslapar el refuerzo de acuerdo a las traslapar el refuerzo de acuerdo a las  el refuerzo de acuerdo a las el refuerzo de acuerdo a las  refuerzo de acuerdo a las refuerzo de acuerdo a las  de acuerdo a las de acuerdo a las  acuerdo a las acuerdo a las  a las a las  las las necesidades constructivas siempre y cuando  constructivas siempre y cuando constructivas siempre y cuando  siempre y cuando siempre y cuando  y cuando y cuando  cuando cuando se utilicen las longitudes de traslapo  utilicen las longitudes de traslapo utilicen las longitudes de traslapo  las longitudes de traslapo las longitudes de traslapo  longitudes de traslapo longitudes de traslapo  de traslapo de traslapo  traslapo traslapo mostradas en la tabla de especificaciones de  en la tabla de especificaciones de en la tabla de especificaciones de  la tabla de especificaciones de la tabla de especificaciones de  tabla de especificaciones de tabla de especificaciones de  de especificaciones de de especificaciones de  especificaciones de especificaciones de  de de varillas. 7. Se dispondrá de juntas de dilatación y la Se dispondrá de juntas de dilatación y la  dispondrá de juntas de dilatación y la dispondrá de juntas de dilatación y la  de juntas de dilatación y la de juntas de dilatación y la  juntas de dilatación y la juntas de dilatación y la  de dilatación y la de dilatación y la  dilatación y la dilatación y la  y la y la  la la separación (S) será mínimo cada 6.10m en  (S) será mínimo cada 6.10m en (S) será mínimo cada 6.10m en  será mínimo cada 6.10m en será mínimo cada 6.10m en  mínimo cada 6.10m en mínimo cada 6.10m en  cada 6.10m en cada 6.10m en  6.10m en 6.10m en  en en zonas donde el terreno no sea llano y máximo  donde el terreno no sea llano y máximo donde el terreno no sea llano y máximo  el terreno no sea llano y máximo el terreno no sea llano y máximo  terreno no sea llano y máximo terreno no sea llano y máximo  no sea llano y máximo no sea llano y máximo  sea llano y máximo sea llano y máximo  llano y máximo llano y máximo  y máximo y máximo  máximo máximo cada 12.10m en zonas donde el terreno sea  12.10m en zonas donde el terreno sea 12.10m en zonas donde el terreno sea  en zonas donde el terreno sea en zonas donde el terreno sea  zonas donde el terreno sea zonas donde el terreno sea  donde el terreno sea donde el terreno sea  el terreno sea el terreno sea  terreno sea terreno sea  sea sea llano. 8. Normas y especificaciones Normas y especificaciones 8.1 -Norma Colombiana de diseño de  -Norma Colombiana de diseño de -Norma Colombiana de diseño de  Colombiana de diseño de Colombiana de diseño de  de diseño de de diseño de  diseño de diseño de  de de puentes CCP-14 9. Parámetros de diseño - Volumen IV. ESTUDIO Parámetros de diseño - Volumen IV. ESTUDIO  de diseño - Volumen IV. ESTUDIO de diseño - Volumen IV. ESTUDIO  diseño - Volumen IV. ESTUDIO diseño - Volumen IV. ESTUDIO  - Volumen IV. ESTUDIO - Volumen IV. ESTUDIO  Volumen IV. ESTUDIO Volumen IV. ESTUDIO  IV. ESTUDIO IV. ESTUDIO  ESTUDIO ESTUDIO DE SUELOS PARA DISEÑO DE FUNDACIONES Y  SUELOS PARA DISEÑO DE FUNDACIONES Y SUELOS PARA DISEÑO DE FUNDACIONES Y  PARA DISEÑO DE FUNDACIONES Y PARA DISEÑO DE FUNDACIONES Y  DISEÑO DE FUNDACIONES Y DISEÑO DE FUNDACIONES Y  DE FUNDACIONES Y DE FUNDACIONES Y  FUNDACIONES Y FUNDACIONES Y  Y Y OBRAS COMPLEMENTARIAS  9.1.Capacidad portante en estado de  servicio: 18.50 Ton/m  2  9.2.Peso específico terreno g=2,00 Ton/m  9.2.Peso específico terreno g=2,00 Ton/m  =2,00 Ton/m  39.3.Angulo de fricción Ø=30° Ø=30° =30° °   9.4.Aceleración PGA=0,15 9.4.Aceleración PGA=0,15 9.5.Tipo de suelo: d 10. Material filtrante=material granular  Material filtrante=material granular   grava comun 1" 11. El tipo de material de relleno del trasdos y El tipo de material de relleno del trasdos y  tipo de material de relleno del trasdos y tipo de material de relleno del trasdos y  de material de relleno del trasdos y de material de relleno del trasdos y  material de relleno del trasdos y material de relleno del trasdos y  de relleno del trasdos y de relleno del trasdos y  relleno del trasdos y relleno del trasdos y  del trasdos y del trasdos y  trasdos y trasdos y  y y el angulo ß que define la inclinación de  angulo ß que define la inclinación de angulo ß que define la inclinación de  ß que define la inclinación de ß que define la inclinación de  que define la inclinación de que define la inclinación de  define la inclinación de define la inclinación de  la inclinación de la inclinación de  inclinación de inclinación de  de de dicho relleno con el terreno natural, debe  relleno con el terreno natural, debe relleno con el terreno natural, debe  con el terreno natural, debe con el terreno natural, debe  el terreno natural, debe el terreno natural, debe  terreno natural, debe terreno natural, debe  natural, debe natural, debe  debe debe ser el indicado en la tabla del Volumen IV.  el indicado en la tabla del Volumen IV. el indicado en la tabla del Volumen IV.  indicado en la tabla del Volumen IV. indicado en la tabla del Volumen IV.  en la tabla del Volumen IV. en la tabla del Volumen IV.  la tabla del Volumen IV. la tabla del Volumen IV.  tabla del Volumen IV. tabla del Volumen IV.  del Volumen IV. del Volumen IV.  Volumen IV. Volumen IV.  IV. IV. ESTUDIO DE SUELOS PARA DISEÑO DE  DE SUELOS PARA DISEÑO DE DE SUELOS PARA DISEÑO DE  SUELOS PARA DISEÑO DE SUELOS PARA DISEÑO DE  PARA DISEÑO DE PARA DISEÑO DE  DISEÑO DE DISEÑO DE  DE DE FUNDACIONES Y OBRAS COMPLEMENTARIAS..
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CONVENCIONES

444 /0,20 FIGURA
CANTIDADES MURO EN CONCRETO REFORZADO H=6.00m £:40,0-49 E—

N T

\ ; Geotextil NT 2500 con— N—
(Cantidades por un metro lineal) , , , ,

un traslapo minimo de Relleno— C.HCHU . . . 0.350 T
: S - Separacion de varillas en metros
1D Tipo # Acero Long. (m) Cant. N (Kg/m) Pt <Kg> L NOmero de varilla segin digmetro
T antidad de varillas segln grupos
ROO1T 3 8 8,00 4 3,978 127.30 . L Ubicacion del refuerzo en la seccion
R0O02 | 10 6,70 2 3,978 53.31 R 2 s NOTAS
. - - . YZZ,OOOTOH/WB . - - - - Natural ' )
00s 10 470 2 3978 37.39 e e e e
ROO4 5 7,85 5 1,554 60 99 Q C - - . 2. Se usard concreto  Clase A fc=28MPa
RO0S 1,00 66 0,994 65.60

(4000psi) para los muros parapetos
ROO6 5,94 10 3,978 236.29

' concreto Clase C f'c=14MPa (2000psi) por
>~ Material debajo de las zapatas de los muros.
Filtrante 750 S5. Se usara acero de refuerzo grado 60
fy=420MPa (4200 kg/cm?).
4. RECUBRIMIENTO DE ARMADURAS:
RO07 5,75 7 2,237 90.04 Loraderos 82" — ~ CARAS ENCOFRADAS Y EN CONTACTO CON EL
cada 2m S=1.0% Iy
R0O08 1,00 54 1,554 83.92 o
2 (SIN ENCOFRADOS): 0.075 m.
R009 1,01 16 0,994 16.06 Aiemgw\émmf OTROS: 0.040 m..
et Y " o b B(Ver nota 11) 5. Las cartillas de despiece adjuntas a los
REFUERZO TOTAL (Kg) 770.90 Ver detalle Junta— gi planos deberdn ser revisadas y verificadas en
3 Construccion = ] 350 campo por el constructor considerando las
CONCRETO TOTAL (m) 7,92 beria Pertoraa ) condiciones encontradas en el momento de
IR Q:N\O~O5 \ el muro en las etapas necesarias, asi como
0.60 de traslapar el refuerzo de acuerdo a las
J necesidades constructivas siempre y cuando
110 0.65 3 65 _Concreto de se  utilicen las  longitudes ~d.e ~tms\apo
limpieza mostradas en la tabla de especificaciones de
.40 varillas.
MURO - ~GANCHOS #4—.60c/c
. . S \ . H=6.00m zonas donde el terreno no sea llano y maximo
' cada 12.10m en zonas donde el terreno sed
£SC 1:250 llano
8. Normas vy especificaciones
3.1 —Norma  Colombiana de diseno de
N puentes CCP—14
T. [ ] [ ) [ ) [ ]
‘ OBRAS COMPLEMENTARIAS
W 9.1.Capacidad portante en estado de
servicio: 18.50 Ton/m?
9.2.Peso especifico terreno y=2,00 Ton/m?
9.3.Angulo de friccion =30
9.4 Aceleracion PGA=0,15
grava comun 17
N 11.El tipo de material de relleno del trasdos v
W el angulo B que define la inclinacion de
dicho relleno con el terreno natural, debe
ser el indicado en la tabla del Volumen V.
ESTUDIO DE SUELOS PARA DISENO DE

TERRENO: 0.050 m.
: Pendiente— 1% 0.70 la construccion del muro.
CUANTIA (Kg/m?) 97.34 I
/. Se dispondra de juntas de dilatacion y Ia
9. Parametros de diseno — Volumen V. ESTUDIO
9.5.Tipo de suelo: d
PLANTA— DETALLE 2
FUNDACIONES Y OBRAS COMPLEMENTARIAS.

1,00

W o |~ |00 O
A OO |0 A~ O 0O O

0,60

0,60
1,00

0,60 0,60

< ® [ ) L] L] [ )

CARAS FUNDIDAS CONTRA EL TERRENO
| 6. EI constructor tendrd la facultad de construir
< DIMENSIONES MURO DE CONTENCION separacion (S) serd minimo cada 6.10m en
DE SUELOS PARA DISENO DE FUNDACIONES Y
10. Material filtrante=material granular
ESC 1:25

0,25 0,25

(ROOT)4 #8¢/0.25 ? ? ? ?

#4 VAR.c/0.60

VAR. 0,69
T A 0,55 T

° o *M‘Z#SC/O.SO

0,50

RO09) 2x8

A
A
!

,, ML— | ] 1 \« 1

418

[
Y
1o
Y=

o
n
o
N
n
o
N
(@)l
o
5
(@)l
S

5

(@)l
S

5

n

R0O04)5 #5¢,/0.20

/
e

RO05)30+30#4 C/0.20— o . CUADRO DE GANCHOS

DIAMETRO DE DOBLEZ D
£=90" [ £ >135
fy =4200 kg/cm?

48 67.0 ¢/0.50

)

[ ]
(ROO1
(RO0O2
(ROO3
2,18

BARRA @ A

PESO

° ol | (ROO3)?2 #86/0‘50

(ROC2) 2

plg cm cm cm kg/ml
1/4" 10 3.8 2.6 0.249
3/8" 15 5.7 3.8 0.559
1/2" .20 7.6 5.1 0.994
5/8" .25 9.5 6.4 1.554
3/47 .30 11.5 2.257
7/8” .35 13.3 3.045
17 .40 15.2 3.978
1 1/47 .50 25.8 6.215

0,50

. . DETALLE 1 H=6.00m

ESC HOR 1:10
ESC VER SIN

/7,54

[
A
G
G
G
G
G
G
G
48 47.0 ¢/0.50

6,/

4 48 80.0 ¢/0.25

(RO0O3) 2

8#8—c/0.125
. . (VER DETALLE 1)

ESPECIFICACIONES DE VARILLAS

(ROOD)

%) %) Peso Area Perimetro |Traslapo (1)| Traslapo(2)

#5 78.5 ¢/0.20

1,47

(pulg.) (cm) (Kg/m) (cm2) (cm) (m) (m)

w

0.375 0.950 0.559 0.709 2.980 0.3900 0.5100

1,42

0.500 1.270 0.994 1.267 3.990 0.4200 0.5400

(ROO4) 5
0,58

0.625 1.590 1.554 1.986 5.000 0.5200 0.6800

i - ~—(R0O06)10#8¢/0.10

6 0.750 1.910 2.237 2.865 6.000 0.6200 0.8200

0,58

7 0.875 2.220 3.045 3.871 6.970 0.7300 0.9600

0,52

8 1.000 2.540 3.978 5.067 7.980 0.9600 1.2500

(1) Cuando se traslapan menos del 50% de las barras

(RO06)10#8 59.4 ¢/0.10 0,52
0,64
0,99 ‘ 3,57

(R009)8 Ganchos #4 ¢/0.60
(VER DETALLE 2)

(2) Cuando se traslapan mas del 50% de las barras

FIGURA TIPO
L | TIPO 1

TIPO

TIPO
L1 | TIPO

RO05) 3+3 #4 ~(ROO7)7 #6¢,/0.15 L ROO7) 7#6 57.5 ¢/0.15 J

} 5.14

(RO08) 27+27#5C/0.20

—F | TIPO
REFUERZO MURO DE CONTENCION o | REFUERZO MURO DE CONTENCION -

‘ = = | TIPO
H=6.00m 0,25 H=6.00m
ESC 1:25

TIPO
ESC 1:25 —
=1 | TIPO

2
3
4
= | TIPO 5
§
7
3
9

— 1 | TIPO 10
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NOTAS 1. Todas las medidas están dadas en metros Todas las medidas están dadas en metros  las medidas están dadas en metros las medidas están dadas en metros  medidas están dadas en metros medidas están dadas en metros  están dadas en metros están dadas en metros  dadas en metros dadas en metros  en metros en metros  metros metros excepto donde se indique lo contrario. 2. Se usará concreto Clase A f'c=28MPa Se usará concreto Clase A f'c=28MPa  usará concreto Clase A f'c=28MPa usará concreto Clase A f'c=28MPa  concreto Clase A f'c=28MPa concreto Clase A f'c=28MPa  Clase A f'c=28MPa Clase A f'c=28MPa  A f'c=28MPa A f'c=28MPa  f'c=28MPa f'c=28MPa (4000psi) para los muros parapetos y  para los muros parapetos y para los muros parapetos y  los muros parapetos y los muros parapetos y  muros parapetos y muros parapetos y  parapetos y parapetos y  y y concreto Clase C f'c=14MPa (2000psi) por  Clase C f'c=14MPa (2000psi) por Clase C f'c=14MPa (2000psi) por  C f'c=14MPa (2000psi) por C f'c=14MPa (2000psi) por  f'c=14MPa (2000psi) por f'c=14MPa (2000psi) por  (2000psi) por (2000psi) por  por por debajo de las zapatas de los muros.  muros. 3. Se usará acero de refuerzo grado 60 Se usará acero de refuerzo grado 60  usará acero de refuerzo grado 60 usará acero de refuerzo grado 60  acero de refuerzo grado 60 acero de refuerzo grado 60  de refuerzo grado 60 de refuerzo grado 60  refuerzo grado 60 refuerzo grado 60  grado 60 grado 60  60 60 fy=420MPa (4200 kg/cm ). 2). 4. RECUBRIMIENTO DE ARMADURAS: RECUBRIMIENTO DE ARMADURAS: - CARAS ENCOFRADAS Y EN CONTACTO CON EL  CARAS ENCOFRADAS Y EN CONTACTO CON EL         TERRENO:0.050 m. - CARAS FUNDIDAS CONTRA EL TERRENO  CARAS FUNDIDAS CONTRA EL TERRENO         (SIN ENCOFRADOS):0.075 m. - OTROS:0.040 m..  OTROS:0.040 m..  .  5. Las cartillas de despiece adjuntas a los Las cartillas de despiece adjuntas a los  cartillas de despiece adjuntas a los cartillas de despiece adjuntas a los  de despiece adjuntas a los de despiece adjuntas a los  despiece adjuntas a los despiece adjuntas a los  adjuntas a los adjuntas a los  a los a los  los los planos deberán ser revisadas y verificadas en  deberán ser revisadas y verificadas en deberán ser revisadas y verificadas en  ser revisadas y verificadas en ser revisadas y verificadas en  revisadas y verificadas en revisadas y verificadas en  y verificadas en y verificadas en  verificadas en verificadas en  en en campo por el constructor considerando las  por el constructor considerando las por el constructor considerando las  el constructor considerando las el constructor considerando las  constructor considerando las constructor considerando las  considerando las considerando las  las las condiciones encontradas en el momento de  encontradas en el momento de encontradas en el momento de  en el momento de en el momento de  el momento de el momento de  momento de momento de  de de la construcción del muro. 6. El constructor tendrá la facultad de construir El constructor tendrá la facultad de construir  constructor tendrá la facultad de construir constructor tendrá la facultad de construir  tendrá la facultad de construir tendrá la facultad de construir  la facultad de construir la facultad de construir  facultad de construir facultad de construir  de construir de construir  construir construir el muro en las etapas necesarias, así como  muro en las etapas necesarias, así como muro en las etapas necesarias, así como  en las etapas necesarias, así como en las etapas necesarias, así como  las etapas necesarias, así como las etapas necesarias, así como  etapas necesarias, así como etapas necesarias, así como  necesarias, así como necesarias, así como  así como así como  como como de traslapar el refuerzo de acuerdo a las  traslapar el refuerzo de acuerdo a las traslapar el refuerzo de acuerdo a las  el refuerzo de acuerdo a las el refuerzo de acuerdo a las  refuerzo de acuerdo a las refuerzo de acuerdo a las  de acuerdo a las de acuerdo a las  acuerdo a las acuerdo a las  a las a las  las las necesidades constructivas siempre y cuando  constructivas siempre y cuando constructivas siempre y cuando  siempre y cuando siempre y cuando  y cuando y cuando  cuando cuando se utilicen las longitudes de traslapo  utilicen las longitudes de traslapo utilicen las longitudes de traslapo  las longitudes de traslapo las longitudes de traslapo  longitudes de traslapo longitudes de traslapo  de traslapo de traslapo  traslapo traslapo mostradas en la tabla de especificaciones de  en la tabla de especificaciones de en la tabla de especificaciones de  la tabla de especificaciones de la tabla de especificaciones de  tabla de especificaciones de tabla de especificaciones de  de especificaciones de de especificaciones de  especificaciones de especificaciones de  de de varillas. 7. Se dispondrá de juntas de dilatación y la Se dispondrá de juntas de dilatación y la  dispondrá de juntas de dilatación y la dispondrá de juntas de dilatación y la  de juntas de dilatación y la de juntas de dilatación y la  juntas de dilatación y la juntas de dilatación y la  de dilatación y la de dilatación y la  dilatación y la dilatación y la  y la y la  la la separación (S) será mínimo cada 6.10m en  (S) será mínimo cada 6.10m en (S) será mínimo cada 6.10m en  será mínimo cada 6.10m en será mínimo cada 6.10m en  mínimo cada 6.10m en mínimo cada 6.10m en  cada 6.10m en cada 6.10m en  6.10m en 6.10m en  en en zonas donde el terreno no sea llano y máximo  donde el terreno no sea llano y máximo donde el terreno no sea llano y máximo  el terreno no sea llano y máximo el terreno no sea llano y máximo  terreno no sea llano y máximo terreno no sea llano y máximo  no sea llano y máximo no sea llano y máximo  sea llano y máximo sea llano y máximo  llano y máximo llano y máximo  y máximo y máximo  máximo máximo cada 12.10m en zonas donde el terreno sea  12.10m en zonas donde el terreno sea 12.10m en zonas donde el terreno sea  en zonas donde el terreno sea en zonas donde el terreno sea  zonas donde el terreno sea zonas donde el terreno sea  donde el terreno sea donde el terreno sea  el terreno sea el terreno sea  terreno sea terreno sea  sea sea llano. 8. Normas y especificaciones Normas y especificaciones 8.1 -Norma Colombiana de diseño de  -Norma Colombiana de diseño de -Norma Colombiana de diseño de  Colombiana de diseño de Colombiana de diseño de  de diseño de de diseño de  diseño de diseño de  de de puentes CCP-14 9. Parámetros de diseño - Volumen IV. ESTUDIO Parámetros de diseño - Volumen IV. ESTUDIO  de diseño - Volumen IV. ESTUDIO de diseño - Volumen IV. ESTUDIO  diseño - Volumen IV. ESTUDIO diseño - Volumen IV. ESTUDIO  - Volumen IV. ESTUDIO - Volumen IV. ESTUDIO  Volumen IV. ESTUDIO Volumen IV. ESTUDIO  IV. ESTUDIO IV. ESTUDIO  ESTUDIO ESTUDIO DE SUELOS PARA DISEÑO DE FUNDACIONES Y  SUELOS PARA DISEÑO DE FUNDACIONES Y SUELOS PARA DISEÑO DE FUNDACIONES Y  PARA DISEÑO DE FUNDACIONES Y PARA DISEÑO DE FUNDACIONES Y  DISEÑO DE FUNDACIONES Y DISEÑO DE FUNDACIONES Y  DE FUNDACIONES Y DE FUNDACIONES Y  FUNDACIONES Y FUNDACIONES Y  Y Y OBRAS COMPLEMENTARIAS  9.1.Capacidad portante en estado de  servicio: 18.50 Ton/m  2  9.2.Peso específico terreno g=2,00 Ton/m  9.2.Peso específico terreno g=2,00 Ton/m  =2,00 Ton/m  39.3.Angulo de fricción Ø=30° Ø=30° =30° °   9.4.Aceleración PGA=0,15 9.4.Aceleración PGA=0,15 9.5.Tipo de suelo: d 10. Material filtrante=material granular  Material filtrante=material granular   grava comun 1" 11. El tipo de material de relleno del trasdos y El tipo de material de relleno del trasdos y  tipo de material de relleno del trasdos y tipo de material de relleno del trasdos y  de material de relleno del trasdos y de material de relleno del trasdos y  material de relleno del trasdos y material de relleno del trasdos y  de relleno del trasdos y de relleno del trasdos y  relleno del trasdos y relleno del trasdos y  del trasdos y del trasdos y  trasdos y trasdos y  y y el angulo ß que define la inclinación de  angulo ß que define la inclinación de angulo ß que define la inclinación de  ß que define la inclinación de ß que define la inclinación de  que define la inclinación de que define la inclinación de  define la inclinación de define la inclinación de  la inclinación de la inclinación de  inclinación de inclinación de  de de dicho relleno con el terreno natural, debe  relleno con el terreno natural, debe relleno con el terreno natural, debe  con el terreno natural, debe con el terreno natural, debe  el terreno natural, debe el terreno natural, debe  terreno natural, debe terreno natural, debe  natural, debe natural, debe  debe debe ser el indicado en la tabla del Volumen IV.  el indicado en la tabla del Volumen IV. el indicado en la tabla del Volumen IV.  indicado en la tabla del Volumen IV. indicado en la tabla del Volumen IV.  en la tabla del Volumen IV. en la tabla del Volumen IV.  la tabla del Volumen IV. la tabla del Volumen IV.  tabla del Volumen IV. tabla del Volumen IV.  del Volumen IV. del Volumen IV.  Volumen IV. Volumen IV.  IV. IV. ESTUDIO DE SUELOS PARA DISEÑO DE  DE SUELOS PARA DISEÑO DE DE SUELOS PARA DISEÑO DE  SUELOS PARA DISEÑO DE SUELOS PARA DISEÑO DE  PARA DISEÑO DE PARA DISEÑO DE  DISEÑO DE DISEÑO DE  DE DE FUNDACIONES Y OBRAS COMPLEMENTARIAS..
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040 0.54 CONVENCIONES
CANTIDADES MURO EN CONCRETO REFORZADO H=6.50m S
- - T N 444 .C /0,20 FIGURA
(Cantidades por un metro lineal) Cootortl NT 2500 con N=terreno G E— 7
un traslapo minimo de A
ID Tipo # Acero Long. (m) Cant. | Pn (Kg/m) Pt (Kg) 0-50 | |
Separacion de varillas en metros
ROO T 5 8 8,60 5 3,978 171 05 Nimero de varilla segln diametro
antidad de varillas segln grupos
ROOZ 10 7 7,30 3 3,045 60.69 . . Ubicacion del refuerzo en la seccion
[y=2.00Ton/m? . NOTAS
ROOB 10 7 5,00 2 3,045 3045 G0 . X iéfﬁg\
- . 1. Todas las medidas estan dadas en metros
RO04 S S 8,44 S 1,554 65.98 Q : excepto donde se indique lo contrario.
' 2. Se usara concreto Clase A fc=28MPd
RO0S 6 S 1’00 98 1’554 90.15 570 (4000psi) para los muros parapetos
6.20 : ; .
concreto Clase C f'c=14MPa (2000psi) por
~R006 8 8 6,33 10 3,978 251.81 “ Material debajo de las zapatas de los muros.
T Filtrante 810 5. Se usarag acero de refuerzo grado 60
R0OO7 4 6 6,15 I 2,237 96.30 ~ fy=420MPa (4200 kg/cm?).
o 4. RECUBRIMIENTO DE ARMADURAS:
RO08 6 S 1’00 28 1’554 90.13 Lloraderos @27 — <7 —  CARAS ENCOFRADAS Y EN CONTACTO CON EL
cada 2m S=1.0% T TERRENO: 0.050 m.
R0O09 3 4 1,11 16 0,994 17.65 —  CARAS FUNDIDAS CONTRA EL TERRENO
= (SIN ENCOFRADOS):0.075 m.
REFUERZO TOTAL (Kg) 879.80 Arena limpia— — N OTROS: Q‘O4O A ) )
e= 010 m \ 5. Las cartillas de despiece adjuntas a los
m o anos deberdn ser revisadas verificadas en
CONCRETO TOTAL (m° , Ver detalle ol planos  debert isadas y verificac
Junta Construccidn o campo por el constructor considerando las
CUANTIA (K m5 — 1 020 condiciones encontradas en el momento de
< g/ > 94.81 0.70 la construccion del muro.
— Tuberia Perforada 4" 0.80 ©. El constructor tendréa la facultad de construir
Pendiente=—1% el muro en las etapas necesarias, asi como
== iﬁ de traslapar el refuerzo de acuerdo a las
0.05 . . .
Concreto de 0.80 necesidades constructivas siempre y cuando
limpieza J se utilicen las longitudes de  traslapo
mostradas en la tabla de especificaciones de
MURO- { GANCHOS #4—.60c/c DIMENSIONES MURO DE CONTENCION varias. | S
1.30 0.70 3.80 =650 /. Se dispondra de juntas de dilatacion y Ia
< —0.ouUMm separacion (S) serd minimo cada 6.10m en
Soe . s % . 2-60 £SC 100 zonas donde el terreno no sea llano y maximo
cada 12.10m en zonas donde el terreno sed
L9 llano.
©
o 8. Normas vy especificaciones
o 3.1 —Norma  Colombiana de diseno de
N e . . . . © puentes CCP—14
8 < ﬁ’] 9. Par@metros de disefio — Volumen V. ESTUDIO
2 — 2w DE SUELOS PARA DISENO DE FUNDACIONES Y
: 0,60 0,60 T OBRAS COMPLEMENTARIAS
S ) > O |©
XVW < o 9.1.Capacidad portante en estado de
e . . . . = x| servicio: 18.50 Ton/m?
o o o o o (i > 9.2.Peso especifico terreno y=2,00 Ton/m>
2 —J 9.3.Angulo de friccion =30
< 9.4 Aceleracion PGA=0,15
' 9.5.Tipo de suelo: d
PLANTA— DETALLE 2 0,40 10. Material filtrante=material granular
Sa01 ESC 1:25 - - grava comun 17
RO01)5 #8¢/0.20 ‘ |
RODD)S #8¢/ 11.El tipo de material de relleno del trasdos v
el angulo B que define la inclinacion de
dicho relleno con el terreno natural, debe
R002)3 #7¢/0.40 © ser el indicado en la tabla del Volumen IV,
g g ESTUDIO DE SUELOS PARA DISENO DE
< FUNDACIONES Y OBRAS COMPLEMENTARIAS.
O
©
0,1016,10.0,10.0,100,10.0,10,0,10.0,100,10 °
] )
LR : — .
O o (@) o (@] @) O (@] o O (@]
B 2| B B & 2 E & & < N | g_
o o \" \" \" \" o o o O O
S g : AN 1
: | ML L e !
g} Y I 1 |
(RO05)26+26 #£5 C /0.25 — ) b b b b g 1 NS :% ’
R0O04)5 #5¢/0.20 N | ‘ p
0} 0] 0] 0} 0] F’) ! —
o . o < ML
20 V.40 = S R N 3
° L] 7 E ‘ ‘ f
~(RO03)2 #7¢/0.40 DETALLE 1 — H=6.50m 5| 1 ‘
. . S ESC HOR  1:10 00 e
< FSC VER SIN @ - CUADRO DE GANCHOS
° \% o < o
i S gN; - BARRA | @ A (PEEE D‘ELDOS%ZSQD PESO
o . 0o N — = fy =4200 kg/cm?
étot: - # plg cm cm cm kg/ml
o . Lo M) 2 1/47 | 10 3.8 2.6 0.249
- ;O % 3 3/8: 15 5.7 3.8 0.559
o N S — _ 4, 1/2 .20 7.6 5.1 0.994
5#8—c/0.20+5#7—-c/0.20 = NI 5 5/8” .25 9.5 6.4 1.554
R R <VER DETALLE w) - 6 3/4 .30 11.5 2.257
& 7 7/8" | .35 13.3 3.045
0,57 ) 8 17 40 15.2 3.978
° . 10 |1.1/4"] .50 25.8 6.215
Xﬁ
) : RO06) 10 #8 63.3 ¢/0.10 0.57 ESPECIFICACIONES DE VARILLAS
o ° 0.69 , ) ) Peso Area Perimetro |Traslapo (1)| Traslapo(2)
7 NO
1,18 i 1 3,66 (pug) | (em) | (Kgm) | (em2) | (cm) (m) (m)
—~(R006)10#8¢/0.10 3 | 0375 | 0950 | 0559 | 0709 | 2980 | 0.3900 | 0.5100
4 | 0500 1.270 0.994 1.267 3.990 04200 | 0.5400
0.625 1.590 1.554 1.986 5.000 0.5200 | 0.6800
6 | 0.750 1.910 2.237 2.865 6.000 06200 | 0.8200
(R009)8 Ganchos 44 ¢/0.60 7 | 0875 2.220 3.045 3.871 6.970 0.7300 | 0.9600
(VER DETALLE 2) 8 | 1.000 2.540 3.978 5.067 7.980 0.9600 | 1.2500
(1) Cuando se traslapan menos del 50% de las barras
ROO7) 7#6 61.5¢c/0.15 (2) Cuando se traslapan mas del 50% de las barras
I | L J FIGURA TIPO
|
R005)3+3#5 | 255717 46¢,/0.15 L . L TIPO 1
/ ’ 7 ‘ 0,89 TIPO 2
E 9
TIPO 3
RO08)29+29#5C/0.20
+29#5C/ L L | TIPO 4
REFUERZO MURO DE CONTENCION < _
095 REFUERZO MURGO DE CONTENCION PO -5
H=6.50m P, "
H=6.50m TIPO 6
ESC 1:25 .
ESC 1:25 ——— | TIPO 7
— 1| PO 8
= | TIPO 9
—— 1 | TIPO 10
CONSULTOR: DIRECTOR DE CONSULTORIA: INTERVENTORIA DIRECTOR DE INTERVENTORIA: PROYECTO: CONTIENE: REFERENCIA: PLANCHA No.
CONSORCIO VIAL DEL NORTE MODIFICACIONES FECHA °
PUENTE RIO SINU 54
GESTOR DEL CONTRATO: | VERSION INICIAL AGOSTO 2022
< Contrato No. 1550 de 2021 ARCHIVO AUTOCAD: DE
JORGE FANDINO PEDRO JOSE CORREDOR B. L ESTRUCTURAL PUENTE RIO SINU.DWG
Mat.: 15483 CND Mat.: M . COMPONENTE DE ESTRUCTURAS ARCHIVO LAYOUT:
: ESTUDIOS Y DISENOS PARA EL TERCER PUENTE .
INVIAS CONTRATO No. FSPECIALISTA: ESPECIALISTA INTERVENTORIA: v SOBRE EL RIO SINU MONTERIA - CORDOBA MUROS DE CONTENCION S 00
ISTITUTO NACIGNAL DE VIAS 1550 DE 2021 JORGE ENRIQUE HOYOS v GEOMETRIA Y REFUERZO MURO TIPO MB5 |+ Dioeho:
VI AGOSTO 2022 CONSECUTIVO:
WALTER MAURICIO ROJAS SOLARTE NG Vil LOCALIDAD: ESCALA: FECHA ELABORACION PLANO:
Mat.: 19202-226293 CAU Contrato No. 1542 de 2021 " Mat: Vil Monteria INDICADAS AGOSTO 2022
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NOTAS 1. Todas las medidas están dadas en metros Todas las medidas están dadas en metros  las medidas están dadas en metros las medidas están dadas en metros  medidas están dadas en metros medidas están dadas en metros  están dadas en metros están dadas en metros  dadas en metros dadas en metros  en metros en metros  metros metros excepto donde se indique lo contrario. 2. Se usará concreto Clase A f'c=28MPa Se usará concreto Clase A f'c=28MPa  usará concreto Clase A f'c=28MPa usará concreto Clase A f'c=28MPa  concreto Clase A f'c=28MPa concreto Clase A f'c=28MPa  Clase A f'c=28MPa Clase A f'c=28MPa  A f'c=28MPa A f'c=28MPa  f'c=28MPa f'c=28MPa (4000psi) para los muros parapetos y  para los muros parapetos y para los muros parapetos y  los muros parapetos y los muros parapetos y  muros parapetos y muros parapetos y  parapetos y parapetos y  y y concreto Clase C f'c=14MPa (2000psi) por  Clase C f'c=14MPa (2000psi) por Clase C f'c=14MPa (2000psi) por  C f'c=14MPa (2000psi) por C f'c=14MPa (2000psi) por  f'c=14MPa (2000psi) por f'c=14MPa (2000psi) por  (2000psi) por (2000psi) por  por por debajo de las zapatas de los muros.  muros. 3. Se usará acero de refuerzo grado 60 Se usará acero de refuerzo grado 60  usará acero de refuerzo grado 60 usará acero de refuerzo grado 60  acero de refuerzo grado 60 acero de refuerzo grado 60  de refuerzo grado 60 de refuerzo grado 60  refuerzo grado 60 refuerzo grado 60  grado 60 grado 60  60 60 fy=420MPa (4200 kg/cm ). 2). 4. RECUBRIMIENTO DE ARMADURAS: RECUBRIMIENTO DE ARMADURAS: - CARAS ENCOFRADAS Y EN CONTACTO CON EL  CARAS ENCOFRADAS Y EN CONTACTO CON EL         TERRENO:0.050 m. - CARAS FUNDIDAS CONTRA EL TERRENO  CARAS FUNDIDAS CONTRA EL TERRENO         (SIN ENCOFRADOS):0.075 m. - OTROS:0.040 m..  OTROS:0.040 m..  .  5. Las cartillas de despiece adjuntas a los Las cartillas de despiece adjuntas a los  cartillas de despiece adjuntas a los cartillas de despiece adjuntas a los  de despiece adjuntas a los de despiece adjuntas a los  despiece adjuntas a los despiece adjuntas a los  adjuntas a los adjuntas a los  a los a los  los los planos deberán ser revisadas y verificadas en  deberán ser revisadas y verificadas en deberán ser revisadas y verificadas en  ser revisadas y verificadas en ser revisadas y verificadas en  revisadas y verificadas en revisadas y verificadas en  y verificadas en y verificadas en  verificadas en verificadas en  en en campo por el constructor considerando las  por el constructor considerando las por el constructor considerando las  el constructor considerando las el constructor considerando las  constructor considerando las constructor considerando las  considerando las considerando las  las las condiciones encontradas en el momento de  encontradas en el momento de encontradas en el momento de  en el momento de en el momento de  el momento de el momento de  momento de momento de  de de la construcción del muro. 6. El constructor tendrá la facultad de construir El constructor tendrá la facultad de construir  constructor tendrá la facultad de construir constructor tendrá la facultad de construir  tendrá la facultad de construir tendrá la facultad de construir  la facultad de construir la facultad de construir  facultad de construir facultad de construir  de construir de construir  construir construir el muro en las etapas necesarias, así como  muro en las etapas necesarias, así como muro en las etapas necesarias, así como  en las etapas necesarias, así como en las etapas necesarias, así como  las etapas necesarias, así como las etapas necesarias, así como  etapas necesarias, así como etapas necesarias, así como  necesarias, así como necesarias, así como  así como así como  como como de traslapar el refuerzo de acuerdo a las  traslapar el refuerzo de acuerdo a las traslapar el refuerzo de acuerdo a las  el refuerzo de acuerdo a las el refuerzo de acuerdo a las  refuerzo de acuerdo a las refuerzo de acuerdo a las  de acuerdo a las de acuerdo a las  acuerdo a las acuerdo a las  a las a las  las las necesidades constructivas siempre y cuando  constructivas siempre y cuando constructivas siempre y cuando  siempre y cuando siempre y cuando  y cuando y cuando  cuando cuando se utilicen las longitudes de traslapo  utilicen las longitudes de traslapo utilicen las longitudes de traslapo  las longitudes de traslapo las longitudes de traslapo  longitudes de traslapo longitudes de traslapo  de traslapo de traslapo  traslapo traslapo mostradas en la tabla de especificaciones de  en la tabla de especificaciones de en la tabla de especificaciones de  la tabla de especificaciones de la tabla de especificaciones de  tabla de especificaciones de tabla de especificaciones de  de especificaciones de de especificaciones de  especificaciones de especificaciones de  de de varillas. 7. Se dispondrá de juntas de dilatación y la Se dispondrá de juntas de dilatación y la  dispondrá de juntas de dilatación y la dispondrá de juntas de dilatación y la  de juntas de dilatación y la de juntas de dilatación y la  juntas de dilatación y la juntas de dilatación y la  de dilatación y la de dilatación y la  dilatación y la dilatación y la  y la y la  la la separación (S) será mínimo cada 6.10m en  (S) será mínimo cada 6.10m en (S) será mínimo cada 6.10m en  será mínimo cada 6.10m en será mínimo cada 6.10m en  mínimo cada 6.10m en mínimo cada 6.10m en  cada 6.10m en cada 6.10m en  6.10m en 6.10m en  en en zonas donde el terreno no sea llano y máximo  donde el terreno no sea llano y máximo donde el terreno no sea llano y máximo  el terreno no sea llano y máximo el terreno no sea llano y máximo  terreno no sea llano y máximo terreno no sea llano y máximo  no sea llano y máximo no sea llano y máximo  sea llano y máximo sea llano y máximo  llano y máximo llano y máximo  y máximo y máximo  máximo máximo cada 12.10m en zonas donde el terreno sea  12.10m en zonas donde el terreno sea 12.10m en zonas donde el terreno sea  en zonas donde el terreno sea en zonas donde el terreno sea  zonas donde el terreno sea zonas donde el terreno sea  donde el terreno sea donde el terreno sea  el terreno sea el terreno sea  terreno sea terreno sea  sea sea llano. 8. Normas y especificaciones Normas y especificaciones 8.1 -Norma Colombiana de diseño de  -Norma Colombiana de diseño de -Norma Colombiana de diseño de  Colombiana de diseño de Colombiana de diseño de  de diseño de de diseño de  diseño de diseño de  de de puentes CCP-14 9. Parámetros de diseño - Volumen IV. ESTUDIO Parámetros de diseño - Volumen IV. ESTUDIO  de diseño - Volumen IV. ESTUDIO de diseño - Volumen IV. ESTUDIO  diseño - Volumen IV. ESTUDIO diseño - Volumen IV. ESTUDIO  - Volumen IV. ESTUDIO - Volumen IV. ESTUDIO  Volumen IV. ESTUDIO Volumen IV. ESTUDIO  IV. ESTUDIO IV. ESTUDIO  ESTUDIO ESTUDIO DE SUELOS PARA DISEÑO DE FUNDACIONES Y  SUELOS PARA DISEÑO DE FUNDACIONES Y SUELOS PARA DISEÑO DE FUNDACIONES Y  PARA DISEÑO DE FUNDACIONES Y PARA DISEÑO DE FUNDACIONES Y  DISEÑO DE FUNDACIONES Y DISEÑO DE FUNDACIONES Y  DE FUNDACIONES Y DE FUNDACIONES Y  FUNDACIONES Y FUNDACIONES Y  Y Y OBRAS COMPLEMENTARIAS  9.1.Capacidad portante en estado de  servicio: 18.50 Ton/m  2  9.2.Peso específico terreno g=2,00 Ton/m  9.2.Peso específico terreno g=2,00 Ton/m  =2,00 Ton/m  39.3.Angulo de fricción Ø=30° Ø=30° =30° °   9.4.Aceleración PGA=0,15 9.4.Aceleración PGA=0,15 9.5.Tipo de suelo: d 10. Material filtrante=material granular  Material filtrante=material granular   grava comun 1" 11. El tipo de material de relleno del trasdos y El tipo de material de relleno del trasdos y  tipo de material de relleno del trasdos y tipo de material de relleno del trasdos y  de material de relleno del trasdos y de material de relleno del trasdos y  material de relleno del trasdos y material de relleno del trasdos y  de relleno del trasdos y de relleno del trasdos y  relleno del trasdos y relleno del trasdos y  del trasdos y del trasdos y  trasdos y trasdos y  y y el angulo ß que define la inclinación de  angulo ß que define la inclinación de angulo ß que define la inclinación de  ß que define la inclinación de ß que define la inclinación de  que define la inclinación de que define la inclinación de  define la inclinación de define la inclinación de  la inclinación de la inclinación de  inclinación de inclinación de  de de dicho relleno con el terreno natural, debe  relleno con el terreno natural, debe relleno con el terreno natural, debe  con el terreno natural, debe con el terreno natural, debe  el terreno natural, debe el terreno natural, debe  terreno natural, debe terreno natural, debe  natural, debe natural, debe  debe debe ser el indicado en la tabla del Volumen IV.  el indicado en la tabla del Volumen IV. el indicado en la tabla del Volumen IV.  indicado en la tabla del Volumen IV. indicado en la tabla del Volumen IV.  en la tabla del Volumen IV. en la tabla del Volumen IV.  la tabla del Volumen IV. la tabla del Volumen IV.  tabla del Volumen IV. tabla del Volumen IV.  del Volumen IV. del Volumen IV.  Volumen IV. Volumen IV.  IV. IV. ESTUDIO DE SUELOS PARA DISEÑO DE  DE SUELOS PARA DISEÑO DE DE SUELOS PARA DISEÑO DE  SUELOS PARA DISEÑO DE SUELOS PARA DISEÑO DE  PARA DISEÑO DE PARA DISEÑO DE  DISEÑO DE DISEÑO DE  DE DE FUNDACIONES Y OBRAS COMPLEMENTARIAS..
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1. OBJETIVOS Y ALCANCES
1.1. INTRODUCCION

El desarrollo de la infraestructura vial es primordial para el avance econémico de las
ciudades, siendo actualmente uno de los indicativos cruciales para demostrar nuestro
desarrollo como pais, por ende, es de suma importancia tener un avance continuo en las
vialidades, generando mejoras constantes que permitan realizar viajes en menores tiempos,
aumentado la velocidad de operacién interna en las ciudades.

La infraestructura vial debe ser acorde a las necesidades del sector, por ende, las zonas en
desarrollo se ven obligadas a realizar mejoras en su infraestructura vial ante los crecimientos
de poblacién y del parque automotor del pais, es por esto, que en el momento se adelantan
multiples proyectos de ampliaciones viales e infraestructura nueva en las diferentes zonas
gue unen cabeceras municipales, buscando mejorar las condiciones y tiempos de viaje.

Por lo anterior, nace la necesidad de proyectar un tercer puente bidireccional sobre el Rio
SinG con una longitud aproximada de 371.70 metros de superestructura y zonas de ingreso y
salida de 84.0 metros Al lado izquierdo constituido por 7 médulos de muros de concreto
reforzado y 106.0 metros al lado derecho correspondiente a 9 mddulos de muros de concreto,
para garantizar y optimizar la conexion y transitabilidad en la Ciudad de Monteria, y al mismo
tiempo, reducir los tiempos de viajes y disminuir la accidentabilidad.

Por todo lo descrito anteriormente, el Instituto Nacional de Vias — INVIAS, saco a
contratacion los estudios y disefios del tercer puente sobre el rio Sind en Fase 111 y el analisis
para la solucién a nivel de prefactibilidad de la interseccidon vial calle 20, contrato que fue
adjudicado al Consorcio Puente Sinu FIA.

De acuerdo con lo anterior, por medio del presente documento se presenta el disefio
estructural del tercer puente sobre el rio Sind, en la ciudad de Monteria, departamento de
Cordoba.

1.2. OBJETIVOS

1. A partir del conocimiento previo de los pardmetros establecidos en el Estudio de
Trazado y Disefio Geométrico, Estudio de Suelos para el Disefio de Fundaciones, se
pretende disefiar estructuras adecuadas, de tal forma que se garanticen unas condiciones
Optimas de funcionamiento y estabilidad.
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2. Obtener las solicitaciones estaticas y dindmicas actuantes en cada estructura con el fin
de realizar un disefio 6ptimo que garantice un adecuado desempefio durante su vida Util
y se garantice la funcionalidad, estabilidad y seguridad de la misma.

3. Realizar el dimensionamiento de cada uno de los elementos de cada estructura,
teniendo en cuenta los requisitos establecidos en la Norma Colombiana de Disefio de
Puentes CCP 14 — LRFD - y demés normativas de referencia, buscando siempre el
disefio mas econdmico posible, pero garantizando la funcionalidad y seguridad de la
estructura.

4.  Teniendo en cuenta las recomendaciones sobre el tipo de fundacion, capacidades
portantes, mddulos de reaccion y caracteristicas de los materiales a utilizar dados en el
Volumen 1V. Estudio de Suelos para Disefio de Fundaciones y Obras

Complementarias, se disefiara la estructura de fundacion teniendo en cuenta dichos
parametros.

1.3.  ALCANCE

Se planteard y disefiard una estructura tipo Puente vehicular en voladizos sucesivos y viga
postensada con base a las solicitaciones obtenidas del analisis estructural y a los
requerimientos establecidos en la Norma de disefio.

1.4. NORMAS APLICABLES

Se deberan cumplir con los requisitos minimos establecidos en los siguientes documentos:

1.  Especificaciones Generales de Construccion de Carreteras, 2012, Instituto Nacional de
Vias — INVIAS.

2. Norma Colombiana de Disefo de Puentes LRFD - CCP 14.

3. AWS D1-2, Asociacion Americana de Soldadura

1.5. CARGA VIVA PEATONAL

Se considera la carga viva peatonal de acuerdo a la CCP-14 segun lo descrito en la seccién 3
numeral 3.6.1.6 del CCP-2014 y en el numeral 3.1 del LRFD Guide Specifications for the
Design of Pedestrian Bridges

1.6. CARGA VIVAVEHICULAR
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De acuerdo a la CCP-14 se utilizara el camion CC-14, el tindem y la carga de carril; en la
Figura 1 se muestra la configuracion de las cargas de dicho camidn. La carga viva de disefio
es la combinacion del camion de disefio mas la linea de carga, o el tindem de disefio mas la
linea de carga.

La carga de carril es de 1.03 t/m, la cual se encuentra distribuida uniformemente en un ancho
de carril de 2.50 m.

El tdndem de disefio esta conformado por un par de ejes de 12.5 ton, separados
longitudinalmente 1.20 m, y la separacion transversal de las ruedas del eje debe ser tomada
como 1.80 m.

et _._l‘. | e
600 mm General >

40 kN 160 kN 160 kN 1800 mm
300 mm Yuelo sobre el tablero

— 4300 mm - 4300 a 9000 mm - Carril de disefio 3600 mm

Figura 1. Camidn de disefio CC-14

1.7. VIDAUTIL

Los andlisis y disefios presentados en este volumen se realizan considerando que la vida util
de la estructura corresponde a 50 afios.

1.8. LOCALIZACION

El proyecto se encuentra ubicado en el departamento de Cordoba, especificamente en la
ciudad de Monteria.

El tercer puente sobre el rio Sind se proyecta en el noroccidente de ciudad de Monteria,
Departamento de Cordoba. Conectando la Carrera 3W con calle 15 (sobre pasando en rio
Sinu) con la Avenida 1 con calle 6, tal y como se indica en la Figura.
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1.9. REQUISITOS GENERALES

Cada uno de los elementos que hacen parte de la estructura proyectada se disefiaran
considerando los aspectos de resistencia, facilidad de construccion, seguridad y servicio.
Adicionalmente se tendran en cuenta aspectos relacionados con la facilidad de inspeccion,
economia y estética.

1.10. ASPECTOS DE RESISTENCIA

Cada uno de los elementos se disefiara teniendo en cuenta los requisitos establecidos en la
Norma Colombiana de Disefio de Puentes LRFD - CCP 14.

1.11. ECONOMIA

Se proyectara una estructura que garantice unas condiciones econdmicas favorables para el
proyecto.

1.12. SEGURIDAD DEL TRAFICO

Se definiran aspectos importantes que deban considerarse con respecto a la seguridad de las
bicicletas y peatones que circulen por dicha estructura, ademas de brindar un galibo adecuado
para el trafico vehicular.
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2. ESTUDIOS REQUERIDOS
2.1. GENERALIDADES

El estudio y disefio estructural se realizé teniendo en cuenta la informacion suministrada por
los siguientes componentes:

1. Volumen Il. Estudio de Trazado y Disefio Geomeétrico.
2. Volumen Ill. Estudio de Geologia y Geotecnia.

3. Volumen IV. Estudio de Suelos para el Disefio de Fundaciones y Obras
Complementarias.

4. Volumen VII. Estudio de Hidrologia, Hidraulica y Socavacion
Las conclusiones y recomendaciones consignadas en cada uno de estos componentes
permitiran desarrollar el componente de disefio estructural; el cual tendrd en cuenta los
siguientes aspectos:

Proyecto estructural

Planos de disefio o construccion

1
2
3. Cantidades de obra y especificaciones de construccién y Presupuesto aproximado.
4 Informe final

2.2. ESTUDIOS AMBIENTALES Y SOCIALES

Este componente, conforme la define las Normas Técnicas del INVIAS, no forma parte del
presente informe estructural.

2.3. ESTUDIOS DE URBANISMOS

Este componente, conforme la define las Normas Técnicas del INVIAS, no forma parte del
presente informe estructural.

2.4. ESTUDIOS DE TRAZADO Y DISENO GEOMETRICO
Este componente se incluy6 en el Volumen I1- Estudio de Trazado y Disefio Geométrico
2.5. ESTUDIO DE GEOLOGIA

Este componente se incluy6 en el Volumen 111 - Estudio de geologia.
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2.6. ESTUDIOS DE SUELOS PARA DISENO DE FUNDACIONES

Este componente se incluyo en el Volumen 1V - Estudio de Suelos para el Disefio de
Fundaciones.

2.7. ESTUDIOS DE HIDROLOGIA e HIDRAULICA

Este componente se incluy6 en el Volumen VII - Estudio de Hidrologia, Hidraulica y
Socavacion.
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3. PROYECTO ESTRUCTURAL PUENTE RIO SINU
3.1. FASES DEL PROYECTO

En este capitulo se tendréan en cuenta las siguientes fases:
1.  Descripcion de la estructura

2. Parametros de disefio

3. Modelado de la estructura

4.  Disefio de superestructura y subestructura
3.2. DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA

El puente tiene una longitud de 381.50 m, esta constituido por cinco (5) vanos de 80,0 m —
160,0 m — 80.0 m — 21.50 m — 30.0 m. La estructura serd construida por el sistema de
voladizos sucesivos, con dovelas fundidas “in situ” en los tres primeros vanos, en los vanos
4y 5 se construird por medio de vigas postensadas.

La seccion transversal del puente tiene un ancho total de 14.20 m, se incluye un andén en el
costado izquierdo de 1.60 m, el ancho de la calzada corresponde a dos (2) carriles de 3.50 m,
anden al costado derecho de 1.60 m y una pasarela para ciclo-ruta bidireccional de 2.60 m y
una berma de seguridad de 0.30 m y a cada costado de cada carril se tiene barreras New
Jersey de 0.40 m de ancho, teniendo finalmente un ancho de calzada util de 7.00 m.

El alineamiento vial contempla la estructura en un tramo predominantemente curvo, Se
presenta en la Figura 5 la planta general y en la Figura 6 se muestra el perfil por el eje vial,
ademas de muros de contencion a cada lado del puente.

3.2.1. SUPERESTRUCTURA

Para el célculo de la altura de la viga cajon y del espesor del tablero se utiliz6 la siguiente
tabla, presentada en el CCP-14.

Tabla 1. Profundidades minimas tradicionales para superestructuras de profundidad constante.
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Profundidad minima (Incluyendo el tablero)
Superestructura Los valores pueden ajustarse para tener en cuenta
cambios en rigidez relativa de secciones de momento
positivo y negativo
Material Tipo Luces simplemente Luces continuas
apoyadas
Losas 0.030L> 165 mm 0.027L > 165 mm
Vigas cajon vaciadas in situ 0.045L 0.040L
Concreto ) .
Preesforzado Vigas | prefabricadas 0.045L 0.040L
Vigas de estructuras para peatones 0.033L 0.030L
Vigas cajon adyacentes 0.030L 0.025L
Heajon = 0.045 L > 0.045*160 = 7.20 m. Tabla 2.5.2.6.3-1

Adoptar Heajon = 8.0 m
Para la dovela de cierre, se tiene

Heajon = 0.018 L > 0.018*160 = 2.88 m.
Adoptar Hcajon = 3.00 m
Para la viga postensada de 21.0m, se tiene
Hviga = 0.045 L > 0.045*%21 = 0.95 m.
Adoptar Hyiga = 1.61 m
Para la viga postensada de 30.0m, se tiene
Hviga = 0.045 L >0.045*30 = 1.35 m.

Adoptar Hyiga = 1.61 m

Tabla 2.5.2.6.3-1

Tabla 2.5.2.6.3-1

Tabla 2.5.2.6.3-1

La superestructura del puente esta constituida por una viga continla postensada de seccion
cajon unicelular con altura variable parabélicamente entre 8.00 m en las caras de los apoyos
y 3.0 m en el centro de las luces centrales y en los estribos del puente.

El cajon tiene un ancho de 7.10 m en la base, el espesor de los muros es variable de 0.60 m
a 0.40 m. El espesor de la placa inferior varia linealmente de 1.05 m a 0.22 m. Se colocaran
barreras de seguridad tipo New Jersey en el paso vehicular y baranda metélica en el paso

peatonal.

La construccion de la superestructura se realizara mediante 68 segmentos o dovelas (16
dovelas por cada voladizo en cada una de los apoyos intermedios y 1 dovela de cierre). Se
inicia sobre los apoyos intermedios con una zona sobre cimbra que tiene una longitud de 9.50
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m, a partir de esta primera dovela se continta con 6 dovelas de 4.0 m cada una y 10 dovelas
de 5.0 m, la dovela de cierre tiene una longitud de 2.50 m.
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Figura 3. Seccién transversal en los apoyos
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Figura 4. Seccidn transversal en los estribos y dovela de cierre

3.2.2. SUBESTRUCTURA

El puente se apoyaréa en sus luces intermedias sobre columnas cuadradas huecas las cuales
tienen una seccion de 7.10 m x 5.00 m y un espesor de pared de 0.60 m las cuales a su vez
apoyan sobre un encepado de 21.0 m x 21.0 m y espesor de 3.50 m; este a su vez se apoya
sobre 16 caissons de didmetro @2.0 m.

El estribo 1, estara conformado por una viga cabezal de 3.20 m de ancho por 2.25 m de alto,
este a su vez se apoya sobre 3 caissons de diametro @2.0 m.

El apoyo 3, estara conformado por una viga cabezal de altura constante de 2.45 m de alto por
3.50 de ancho, la cual se apoyara sobre columnas cuadradas huecas las cuales tienen una
seccion de 7.10 m x 3.50 m y un espesor de pared de 0.60 m, la cual a su vez se apoya sobre
un encepado de 11.0 m x 11.0 m y espesor de 3.50 m; este a Su vez se apoya sobre 4 caissons
de diametro @2.50 m.

El apoyo 4, estard conformado por una viga cabezal de 1.90 m de ancho por 1.5 m de alto,
este a su vez se apoya sobre 4 pilas de didmetro @1.50 m y 4.75 m de altura, que a su vez
tendra continuidad como pilote del mismo didmetro.

El estribo 2, estara conformado por una viga cabezal de 1.60 m de ancho por 1.5 m de alto,
este a su vez se apoya sobre 4 pilas de diametro @1.50 m y 2.75 m de altura, que a su vez
tendra continuidad como pilote del mismo didmetro.
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3.3. DISENO ESTRUCTURAL DE SUPERESTRUCTURA

Teniendo en cuenta toda la informacion presentada, se realiza el modelo digital basandose
en la geometria estructural de los apoyos intermedios, estribos y vigas postensadas.

3.4. PARAMETROS DE DISENO

3.4.1. RESISTENCIA DE LOS MATERIALES

CONCRETOS

Resistencia especifica en viga cajon y columnas f’c =45 MPa
Resistencia especifica en viga postensada 30.0m f’c =42 MPa
Resistencia especifica en viga postensada 21.0m f’c = 35 MPa
Resistencia especifica en estribos, vigas cabezales y pilotes f’c =28 MPa

Resistencia especifica en ménsulas, topes sismicos, bordillos y espaldar f’c =28 MPa

Maédulo de elasticidad Ec =0.043K1wc1.5 Vf’c MPa
Coeficiente de expansion térmica a=1.08 * 10-5/°C

ACERO DE REFUERZO

NTC 2289 (ASTM A706)
Resistencia a la fluencia del acero fy = 4200 kg/cm?2

ACERO DE PRESFORZADO

Acero de baja relajacion - NTC 2010 (ASTM A416-270)
Torones de diametro nominal 5/8”

Area de cada torén 1.4 cm?2

fpu (Esfuerzo Gltimo de rotura) (Tabla 5.4.4.1-1) fpu = 19000 kg/cm?2

fpy (Esfuerzo de fluencia) (Tabla 5.4.4.1-1) 0.9*fpu = f,,, =17100 kg/cm2
fpi (Esfuerzo de tensionamiento) 0.75*fpu = f,; = 14300 kg/cm?2
Modulo de elasticidad (5.44.2) Ep = 1970000 kg/cm2
Coeficiente de rozamiento (Tabla 5.9.5.2.2b-1) p=0.25

Coeficiente de ondulacion (Tabla 5.9.5.2.2b-1) k =0.00066

Penetracion de cufia 6 mm maxima
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3.4.2. CARGAS DE DISENO

Las estructuras se disefiaran para soportar las siguientes cargas y fuerzas segun la Norma
Colombiana de Disefio de Puentes - LRFD - CCP14

Carga muerta D Carga Sismica EQ
Sobre carga muerta DC Carga de viento sobre la estructura W
Baranda metalica DC Carga de viento sobre la carga viva WL
Bordillo DC Carga de temperatura TU
Andén DC Empuje horizontal del suelo EH
Pavimento DW Sobrecarga del suelo ES
Carga viva peatonal LP Sobrecarga carro avance DC
Carga viva vehicular LL Fuerzas debidas al flujo plastico CR
Fuerza frenado BR Fuerzas debidas a la retraccion SH
Fuerza centrifuga CE Carga de presforzado PS

3.4.3. COMBINACIONES DE CARGA

En cuanto al disefio estructural, este se realiza utilizando los pardmetros e informacion
definidas por La Norma Colombiana De Disefio De Puentes LRFD CCP-14, donde se
determina las combinaciones de carga que seran impuestas al modelo estructural para
determinar de manera mas aproximada las solicitaciones actuantes, a fin de poder disefiar
todos y cada uno de los elementos estructurales. El disefio se realiza bajo las combinaciones
de carga para los siguientes grupos:
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Load Combination List Load Cases and Factors
No Name Description w» LoadCase i
» 1 Strength-1:1.25DC+1.50W+1.75M[1]+1.75CF+1.7T5BRK[1]+1.75LS+0.5T[1]+1.25(cD)+1... [l EARRERA NJ(ST)
2|cLCB2 Strength-:1.26DC+1.5DW+1.75M[2]+1.756CF+1.76BRK[1]+1.75LS+0.6T[1]+1.25(cD)}+1_ BARANDA(ST) 1.2500
3|cLCB3 Strength-11:1.25DC+1.50W+1.35M[1]+1.35CF+1.35BRK[1]+1.35L.5+0.5T[1]+1.25(cD}+... BORDILLO(ST) 1.2500
4|cLCB4 Strength-ll:1.25DC+1.50W+1.35M[2]+1.35CF +1.35BRK[1]+1.35L.S+0 5T[1]+1.25{cD)+_.. ANDEN(ST) 1.2500
5|cLCB5 Strength-lll:1.25DC+1.5DW+1.0W[1]+0.5T[1]+1.25(cD)+1.25(cEL1)+1.25(cEL2)+1.0... PAVIMENTO(ST) 1.5000
6|cLCB6 Strength-lll-1.250C+1.5DW-1.0W[1]+0.5T[1]+1.25(cD)+1.25(cEL1)+1.25(cEL2)+1.0... 3C | C D(MV) 1.7500
7|cLCB7  |Strength-V-1 5DC+1 5DW+0 5T[1]+1 5(cD)+ 1 6(cEL1)+1 5(cEL2)+1 0(cTs)+0 A(cCR . FUERZA CENTRIFUGA(ST) 17500
8|cLCB8 Strength-V:1.250C+1.5DW+1.35M[1]+1.35CF+1.35BRK[1]+1.35L5+1.0W[1]+1.0WL[1]+0... FRENADO(ST) 1.7500

w©

+1.35CF+1.35BRK[1
+1.35CF+1.35BRK[1
+1.35CF+1.35BRK[1

+1.35L5+1.0W[1]-1.0WL[1]+0... PEATONAL(ST) 1.7500
+1.35L5-1 OW[1]+1 OWL[1]+0__ TEMPERATURA(ST) 0.5000
+1.35LS1.0W[1]1 OWL[1]+0___ Dead Load(CS) 1.2500

cLCBY Strength-V:1.25DC+1.5DW+1.35M[1
cLCB10  |Strength-V-1.250C+1 6DW+1.35M[1
cLCB11 Strength-V:1.25DC+1.5DW+1.35M[1

=

12[cLCB12 |Strength-V-1 25DC+1 5DW-+1 35M[2)+1 35CF+1 35BRK[1]+1 35L5+1 OW[1[+1 OWL1]+0__ Wet Concrete(CS) 12500
13|cLCB13  |Strength-V-1 25DC+1 5DW+1 36M[2]+1 35CF+1 35BRK[1]+1 35L5+1 OW[-1.OWL]+0__ Form Traveler(CS) 1.2500
14[cLCB14  |Strength-V-1.25DC+1.5DW+1.35M[2]+1.35CF +1.35BRK[11+1.35L5-1 OW[1 [+ 1.OWLA+0... Tendon Secandary(CS) 1.0000
15[cLCB15  |Strength-V-125DC+1 5DW+1 35M[2]+1 35CF+1 35BRK[11+1.35L5-1 OW[1}-1 OWL[1]+0__ Creep Secondary(CS) 12500
16]cLCB16 _0DC+1.0DW+0.6M[1]+0.5CF+0 5BRK[1]+0.5L5+1.0(cD}+1.0(cEL1)+1.0(c.. Shrinkage Secondary(CS) 1.2500
17[cLCB17 _0DC+1.0DW+0.5M[2]+0.5CF+0 5BRK[1]+0.5L5+1.0(cD)+1.0(cEL1)+1.0(c... *

18cLCB1B _0DC+1.0DW+0 5M[1]+0 5CF+0 5BRK[1]+0.5LS+1 0ESP[1]+1.0(cD)+1 0c__

19[cLCB19  |Extreme-|-1.0DC+1.0DW=+0.5M[1]+0.5CF+0 5BRK[1]+0.6L5-1. 0ESP[1]+1.0(cD)+1.0(c...

n
S

cL.CB20 Extrem
<cLCB21 Extrem
cLCB22  |Extrem

-0DC+1.0DW+0 5M[1
_0DC+1.0DW+0 5M[1
-0DC+1.0DW+0.5M[2

+0 6CF+0 6BRK[1]+0 5L5+1 OESP[2]+1 0(cD)+1 0fc__
+0 5CF+0 6BRK[1]+0 5L5-1 0ESP[2]+1 0{cD)+1 0{c__
+0.6CF+0 GBRK[1]+0.5L5+1.0ESP[11+1.0(cD}+1.0(c...

)

N
]

23[cLCB23  |Extreme1.0DC+1.0DW-+0 5M[2]+0 5CF+0 5BRK[11+0 5LS-1 0ESP[11+1.0(cD+1.0(c.__
24| cLcB24 _0DC+1.0DW+0.6M[2]+0.5CF+0 5BRK[1]+0.5L5+1 0ESP[2]+1.0(cD)+1.0c..
25|cLCB25 _0DC+1.0DW+0.5M[2]+0.5CF+0 5BRK[1]+0.5L5-1 0ESP[2]+1.0(cD)+1.0(c...
26|cLCB26 | Senice--1.00C+1.0DW=+1 0M[1]+1 0CF+1 0BRK[1]+1 0LS+1 0W[1]+1 OWL[1]+1 0T[1])__
27[cLCB27 _[Senice:1.0DC+1.0DW=1.0M[1]+1.0CF+1.0BRK[1]+1.0LS+1.0W[1]-1.0OWL[1]+1.0T[1]. .
28|cLCB28 | Senviced:1.0DC+1.0DW=1.0M[1]+1.0CF+1.0BRK[1]+1.0LS-1 OW[1]+1.0WL[1[+1.0T[1].

n
¥

cLCH29  |Senice-:1.0DC+1.0DW+1 OM[1
cLCB30 |Senice1.0DC+1.0DW+1.0M[2
c[CH31 | Senice-:1.0DC+1.0DW-+1 0M[2]+1 0CF+1 0BRK[1]+1.0LS+1 0W[1]-1 OWL[1}+1.0T[1] _
cLCB32  |Senvice:1.0DC+1.0DW=1.0M[2]+1.0CF+1 0BRK[1]+1.0LS1 OW[1]+1.0WL[1]+1.0T[1]._.
cLCB33 |Senvice-1.0DC+1.0DW+1.0M[2]+1.0CF+1 0BRK[1]+1.0LS-1 OW[]-1.0WL[1]+1.0T1]..
cLCH34  |Senvicedl1 0DC+1 0DW+1.3M[1]+1 3CF+1 3BRK[1]+1 3L5+1 0T[1]+1 0(cD)+1 O(cEL _
cLCB35  |Senvicedl-1.0DC+1.0DW+1.3M[2]+1.3CF+1.3BRK[1]+1.3L5+1.0T[1]+1.0(cD)+1.0(cEL._.
cLCB36 |Senvicell-1.0DC+1.0DW=+0_8M[1]+0.8CF +0.8BRK[1]+0.8LS+1.0T[1]+1.0(cD)*1 0(cE .
cLCH37 |Senvicell-1.0DG+1.0DW+0 8M[2]+0 BCF+0 8BRK[1]+0 8LS+1 0T[1]+1.0(cD)+1 0(cE __
cLCB38 |SeniceV.1.0DC+1.0DW+1.0W[1]+1.0WL[1]+1.0T[1]+1.0(cD)+1.0(cELT)+1 0(cEL2) .
cLCH39  |Senvice-V-1.0DC+1 0DW+1.0W[A]-1 OWL[1]+1 0T[1}+1 0{cD)+1 0(cEL1)+1 0{cEL2)+
cLCB40  |ServiceV:1.0DC+1.0DW-1.0W[1]+1.0WL[1]+1.0T[1]+1.0(cD)+1.0(cEL1}+1.0{cEL2)+ .
c[CB41 |Senvice-V.1.0DC+1 0DW-1.0W[1]-1.0WL[1]+1.0T[1]+1.0(cD}+1.0(cEL1)+1.0{cEL2)+.

+1.0CF+1.0BRK[1
+1.0CF+1.0BRK[1

+1.0LS-1 OW[1-1 OWL[1]+1.0T[1]
+1.0LS+1.0W[1]+1 0WL[1]+1.0T[1]..

w
=]

w

w
]

w
)

W
=

w
)

w
&

w
=

w
=)

w
)

=
S

g

42|clLCB42 Fatigue-1:1.75CF
43|cLCB43  |Fatigue:1.75M[1]+1.75CF
44|cLCB44  |Fatigue-1:1.75M[2]+1.75CF v v

COEFICIENTES DE RESISTENCIA

Se consideraran los siguientes coeficientes de resistencia dados en el titulo 5.5.4.2.1.

Flexion y traccion en concreto reforzado $=0.90
Flexion y traccion en concreto postensado ¢ =1.00
Cortante y torsion en concreto de densidad normal ¢ =0.90
Apoyo en concreto $=0.70
Compresion en modelos de puntal - tirantes ¢ =0.70
Compresion en zonas de anclaje para concreto de densidad normal ¢ =10.80
Traccion en el acero en zonas de anclaje ¢ =1.00
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3.5, MODELO ESTRUCTURAL VOLADIZOS SUCESIVOS

Para modelar la estructura se empleo el programa de andlisis estructural MIDAS CIVIL. El
modelo se ubica dentro de un sistema global de coordenadas en donde el plano XY coincide
con el plano longitudinal del puente y el eje Z es vertical.

Todos los elementos que conforman la estructura han sido modelados con elementos tipo
BEAM vy los encepados se modelan como elementos tipo SHELL.

Los elementos fueron dibujados teniendo en cuenta el centro de gravedad de cada una de las
secciones que componen la estructura. Para la integracion entre superestructura y
subestructura se modelaron neoprenos con restricciones a desplazamientos en el sentido
longitudinal y transversal y con un resorte vertical que simula la rigidez de este.

En los caisson de fundacion se utilizaron resortes para simular el efecto de confinamiento y
de la interaccion suelo — estructura.

Las unidades que se emplean dentro del modelo son las siguientes:

Fuerza: tonelada (ton)

Longitud: metro (m)

Tiempo: segundo (s).

Temperatura: grados centigrados (°C).

En las siguientes figuras se presentan el modelo estructural creado en el software MIDAS
CIVIL, conformado por una estructura tipo puente en voladizos sucesivos Yy vigas
postensadas y cimentacion profunda tipo caisson.
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Figura 7. Modelo estructural software MIDAS CIVIL (1/2)

Figura 8. Modelo estructural software MIDAS CIVIL (2/2)
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3.5.1. PROPIEDADES MECANICAS DE LOS MATERIALES

Se definen las propiedades mecénicas de los materiales empleados para el modelo estructural

en las siguientes figuras respectivamente.

Figura 9. Propiedades mecanicas para concreto de 28 MPa (280 kg/cm2)

Figura 10. Propiedades para concreto de 45 MPa (450 kg/cm?2)

General

Material ID Neme
Elasticity Data
i Steel

Type of Design Concrete s
Standard
DB

5 Concrete

Standard | ASTM(RC) ~

Type of Material

® I Code
Isotropic QOrthotropic

DB Grade C4000 w
Steel

Modulus of Elasticity : 0.0000e+000 | kgffem”2
Poisson's Ratio : i}

Thermal Coeffident : 0.0000e+000 | 1/[C]

Weight Density : 0 kaffem~3
Use Mass Density: 0 kgffem~3fg

IE‘Concrete

Modulus of Elasticity : 2.56218+005 | kgffem~2

Poisson's Ratio : 0.2

Thermal Coeffident : 9.0000e-006 | 1]

Weight Density : 0.002403 | kgfjem~3

[ use Mass Density: 2452005 ygfjem~3fa

General
Materal I Name [ 452
Elasticity Data
i Steel
Type of Design Concrete e
Standard
DB
5 Concrete
Standard | Mone R
Type of Material Code
(®) Isotropic () Orthotropic o5
Steel

Modulus of Elasticity : 0.0000e+000 | tonffmm~2
Poisson's Ratio E 0

Thermal Coeffident : 0.0000e+000 | 1[C]

Weight Density = 0 tonffmm~3
Use Mass Density: 0 | tonfjmm~3/g
IE‘Concrebe

Modulus of Elasticity :

Poisson's Ratio

Thermal Coeffident :

Weight Density

[ use Mass Density:

tonffmm~2
-
tonffmm~3

2.456-013 | tonfjmm~3fa

CONTRATO No. 1550
DE 2021

ESTUDIOS Y DISENOS PARA EL TERCER PUENTE SOBRE EL RIO SINU,
MONTERIA, CORDOBA

34




VOLUMEN VIII ESTUDIO Y DISENO DE
CONSORCIO PUENTE SINU FIA | ESTRUCTURAS DE PUENTES, OBRAS DE ARTE | Fecha: 02-09-2022
Y OTRAS ESTRUCTURAS DE CONTENCION

General

Elastidty Data
Steel
Type of Design Steel ~
Standard | ASTM(S) w
DB A416-270(Low) e
' Concrete
Standard
Type of Material Code
@ Isotropic Orthotropic
DB
Steel
Modulus of Elasticity : 2.0037e+006 | kgffcm~2
Poisson's Ratio : 0.3
Thermal Coeffident : 1.1700e-005 | 1f[C]
Weight Density : 0.007361 | kgffem~3
[ Use Mass Density: 8.016e-008 | kgffam~3fg
IE‘Concrete
Modulus of Elasticity : 0.0000e+000 | kgfjem~2
Poisson's Ratio : i}
Thermal Coeffident : 0.0000e+000 | 1]
Weight Density - 0 kaffem”3
Use Mass Density: a kaffem”~3fg

Figura 11. Propiedades mecanicas para los cables de postensado de baja relajacion
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3.5.2. PROPIEDADES DEL MATERIAL FUNCION DEL TIEMPO

Se incluyen también las propiedades del material que dependen del tiempo, definidas para la

retraccion (Creep) y flujo plastico (Shrinkage) del concreto, en la Figura 12.

Name: | 45MPa | Code: | CEBFIP(2010) v
CEB-FIP(2010)
Characteristic compressive strength of concrete N/mm*2
at the age of 28 days (fck) :
Relative Humidity of ambient environment (40 - 29) : 70 = %
Motional size of member : 233 mim

h =2*Acfu (Ac: Section Area, u : Perimeter in contact with atmosphere)
Type of cement
()42.5R, 52.5N, 52.5R
(@) 32.5F, 42.5N

(132.5M
Age of concrete at the beginning of shrinkage ; 3 - day
Type of aggregate Basalt, dense limestone aggregates ~
Mame Scale Factor Graph Options
| 45MPa | 1.0 [Jx-axis log scale [Jy-axiz log scale
Type
(®) Code (CiUser S0
FER
Development of Strength
a0
Code @ CEB‘FIP{ZU].U} e 254
(0 s +)xexpfs [1—(2 aﬁeq)”-s]) .
Mean compressive strength of concrete 254
at the age of 28 days (fck+delta_f)
N2 1
15
Cement Type(s) 10
42.5R,52.5N,52.5R:0.20 ~ s
Agagregate Type
0 T T T T T T T T T T T T T T T
Basalt, dense limestone aggregates: 1.2 w 0 2 4 € B8 10 12 14 1€ 1B 20 22 24 2€ 2 20
Time (day)

Figura 12. Retraccion y flujo plastico para concreto de 45 Mpa
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Name: | 28MPal Code: | CEB-FIP(2010) v
CEB-FIP(2010)
Characteristic compressive strength of concrete N/mm*2
at the age of 28 days (fck) :
Relative Humidity of ambient environment (40 - 99) : 70 = %
Motional size of member : mm
h=2*acfu (Ac: Section Area, u : Perimeter in contact with atmosphere)
Type of cement
(J42.5R, 52.5N, 52.5R
(@ 32.5R, 42.5N
()32.5N
Age of concrete at the beginning of shrinkage : 3 = | day
Type of aggregate Basalt, dense limestone aggregates A
Mame Scale Factor Graph Options
| 28MPa| | 1.0 [] %-axis log scale [[]¥-axis log scale
Type
(® Code () User 20
a8 e
Development of Strength 2 L =]
24 /..:""'
Code: |CEBFIP(2010) ~ 22
05 20
f(t)=(fck+m)xexp[sx[1-(2 Biteq) D iy
Mean compressive strength of concrete 1€
at the age of 28 days (fck+delta_f) 14 _.-"
Nfmm~2 12 |
10 ,
Cement Type(s) 2 f
42,5R,52.5N,52.5R:0.20 ~ a f
Aggregate Type E
Basalt, dense limestone agaregates: 1.2 ~ o] 2 4 £ B 10 12 14 1€ 18 20 22 24 2€ 28 20
Time (day)

Figura 13. Retraccion y flujo plastico para concreto de 28 MPa
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3.5.3. PROPIEDADES GEOMETRICAS DE LOS ELEMENTOS

Definidas las diferentes caracteristicas de los materiales, se definen las secciones y elementos
estructurales con sus respectivas propiedades geométricas empleadas en el modelo

estructural.
DB/User l
Value Unit
; Area 7.200000e+000 | m"2
EZETD . Solid Rectangle ~ [ Asy 6.000000e+000 | m™2
Asz 6.000000e+000 | m"2
Name (®) User (@)} AISC10{US) Ixx 6.877552e+000 | m"4
| by 3.037500e+000 | m"4
lzz 6.144000e+000 | m"4
— Sect. Name Cyp 1.6000002+000 | m
Built-Up Section Cym 1.600000e+000 | m
T Czp 1.125000e+000 | m
M Czm 1.125000e+000 | m
| Qvb 6.328125e-001 | m"2
L AISC10(US) Qzb 1.280000e+000 | m"2
Peri:0 1.090000e+001 | m
Peri:l 0.000000e+000 | m
Center: 1.600000e+000 [ m
H 2,25 o Centerz 1.125000e+000 | m
3 3.2 m il -1.600000e+000 | m
z1 1.125000e+000 | m
y2 1.600000e+000 | m
z2 1.125000e+000 | m
v3 1.600000e+000 | m
z3 -1.125000e+000 | m
vd -1.600000e+000 | m
z4 -1.125000e+000 | m
Close
Consider Shear Deformation.
[ consider Warping Effect(7th DOF)
Offset: Center-Top
Change Offset ...

Figura 14. Viga cabezal estribo 1
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DB/User l
Value Unit
i Area 8.575000e+000 | m"2
Section ID 13 .
_ . Solid Rectangle ~ [Asy 7 1458332+000 | m"2
- Asz 7.145833e+000 | m"2
fame ®) User (@]} AISC10(US) lxx 9.742234e+000 | m"4
| by 4.289286e+000 | m"4
P lzz 8.753646e+000 | m"4
set. fame Cwp 1.750000e+000 [ m
Built-Up Section Cym 1.750000e+000 | m
Czp 1.225000e+000 | m
Czm 1.225000e+000 | m
| Qb 7.503125e-001 | m*"2
AISC10(US) Qzb 1.531250e+000 | m"2
Peri:0 1.190000e+001 | m
Peri:l 0.000000e+000 | m
Center: 1.750000e+000 [ m
H 2,45 m Centerz 1.225000e+000 [ m
B 15 ¥l -1.750000e+000 | m
z1 1.225000e+000 | m
y2 1.750000e+000 | m
z2 1.225000e+000 | m
v3 1.750000e+000 | m
z3 -1.225000e+000 | m
v -1.750000e+000 | m
z4 -1.225000e+000 | m
Close
Consider Shear Deformation.
[] consider Warping Effect(7th DOF)
Offset: Center-Top
Change Offset ...
Figura 15. Viga cabezal apoyo 3
DB fUser ]
Value Unit
" Area 2.850000e+00 | /m"2
Section ID .
[ soiid Rectangle i [Asy 2.375000e+00[m"2
. . Asz 2.375000e+00[m"2
Name (®) Liser (DB AISC10(US) e 1.108790e+00 | m"4
by 5.343750e-01|m"4
Sect. Name lzz 8.573750e-01 m~4
B Cyp 9.500000e-01 ' m
: Built-Up Section Cym 9.500000e-01|m
T Czp 7.500000e-01|m
H Czm 7.500000e-01m
| Ovb 2.812500e-01 m"2
AISC10{USs) Qzb 4.512500e-01 /m*2
Peri:0 6.800000e+00 |m
Peri:l 0.000000e+00 |m
Center 9.500000e-01 m
H 1.5 m Centerz 7.500000e-01m
B 1.9 o vl -9.500000e-01 |m
z1 7.500000e-01m
v2 9.500000e-01 |m
z2 7.500000e-01m
v3 9.500000e-01 |m
z3 -7.500000e-01|m
yd4 -9.500000e-01|m
z4 -7.500000e-01|m
Close
Consider Shear Deformation.
Offset: Center-Top ["] Consider Warping Effect(7th DOF)
Change Offset ...

Figura 16. Viga cabezal apoyo 4
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DB/fUser ]

Mame | VIGA 1.60X1.50 (@) User

—E—1

{

Offset:
Change Offset ...

Center-Top

DB/User l

ESEETllY n R-Octagon w
Mame | COLUMMA 7. 1x5.0 @ User

Offset :
Change Offset ...

Center-Center

Value Unit
Area 2.400000e+00 [m"2
[ soid Rectangle M | Asy 2.000000e+00|m"2
Asz 2.000000e+00|m"2
(@]} AISC10{US) e 8.0531162-01|m"4
1% 4.500000e-01|m"4
Sect. Name lzz 5.120000e-01|m"4
Cyp 8.000000e-01|m
Built-Up Section Cym 2.000000e-01|m
Czp 7.500000e-01|m
Czm 7.500000e-01|m
| Ovb 2.812500e-01|m"2
AISC10(Us) Qzb 3.200000e-01|(m"2
Peri:0 6.200000e+00|m
Peri:l 0.000000e+00|m
Center: 5.000000e-01|m
H 1.5 m Centerz 7.500000e-01|m
8 16 ¥l -£.000000e-01|m
z1 7.500000e-01|m
¥2 8.000000e-01|m
z2 7.500000e-01|m
¥3 8.000000e-01|m
z3 -7.500000e-01|m
y4 -8.000000e-01[m
24 -7.500000e-01[m
Close
Consider Shear Deformation.
[[] consider Warping Effect{7th DOF)
Figura 17. Viga cabezal Estribo 2
Value Unit
Area 1.380000e+001 | m"2
| Asy 8.880000e+000 | m"2
Asz 4.920000e+000 | m"2
(@]} AISC10(US) Lxx 9.005064e+001 | m"4
| by 4.907480e+001 | m"4
lzz 8.955230e+001 | m"4
BEEE RENE Cvp 3.550000e+000 | m
Built-Up Section Cym 3.550000e+000 | m
Czp 2.500000e+000 | m
Czm 2.500000e+000 | m
| Qvb 1.012500e+001 | m"2
AISC10(US) Qzb 1.330125e+001 [m"2
Peri:0 2.420000e+001 | m
Peri:l 1.799411e+001 [m
Center: 3.550000e+000 [ m
H 05 = Centerz 2.500000e+000 | m
al -3.550000e+000 | m
B 71 m =1 2500000e+000 | m
a 0.6 m v2 3.550000e+000 | m
b 5 o z2 2.500000e+000 | m
v3 3.550000e+000 | m
& d @ 23 -2.500000+000 | m
t2 6 m el -3.550000e+000 | m
3 0 o z4 -2.500000e+000 | m
Close
Consider Shear Deformation,
[ Consider Warping Effect(7th DOF)

Figura 18. Pila - Columna apoyo intermedio 1y 2
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DB/User l
Value Unit
) Area 1.200000e+001 | m"2
secton D & roctagon v [ Asy .880000e+000 | m"2
- Asz 3.120000e+000 | m"2
REn= ® User Opoe AISC10(US) lix 4.536032e+001 | m"4
Iy 2.004980e+001 | m"4
lzz 7.048580e+001 | m"4
e Cyp 3.550000e+000 | m
Built-Up Section Cym 3.550000e+000 | m
Czp 1.750000e+000 | m
Czm 1.750000e+000 | m
Qyb. 6.093750e+000 | m"2
AISC10{US) Qzb 1.086375e+001 |[m"2
Peri:0 2.120000e+001 | m
Peri:l 1.499411e+001 | m
Center: 3.550000e+000 | m
H 3.5 m Centerz 1.750000e+000 | m
71 il -3.550000e+000 | m
B : m z1 1.750000e+000 | m
a 6 m y2 3.550000e+000 | m
b 5 o z2 1.750000e+000 | m
= 5 ¥3 3.550000e+000 | m
: m 23 -1.750000e+000 [ m
t2 6 m v -3.550000e+000 | m
3 0 o z4 -1.750000e+000 | m
Mumber of Cell : Close
ER——
Consider Shear Deformation.
[ Consider Warping Effect(7th DOF)
Offset: Center-Center
Change Offset ...
Figura 19. Pila - Columna apoyo intermedio 3
DB/User l
Value Unit
) Area 1.767146e+000 [ m"2
BRI @ solid Round v | Asy 1.590431e+000 | m"2
Asz 1.590431e+000 [m"2
Name (@) User (pB AISC10{US) Lxx 4.970098e-001 [m"4
Iy 2.485049e-001 |m"4
lzz 2.485049e-001 |m"4
BEEE RENE Cvp 7.500000e-001 [m
Built-Up Section Cym 7.500000e-001 |m
Czp 7.500000e-001 |m
Czm 7.500000e-001 |m
Qyb. 1.875000e-001 [ m"2
AISC10{US) Qzb 1.875000e-001 [ m"2
Peri:0 4.712389e+000 | m
Peri:l 0.000000e+000 | m
Center: 7.500000e-001 |m
Center:z 7.500000e-001 |m
D
" il 0.000000e+000 | m
z1 7.500000e-001 |m
y2 7.500000e-001 |m
z2 0.000000e+000 | m
¥3 0.000000e+000 | m
z3 -7.500000e-001 |m
yd -7.500000e-001 |m
z4 0.000000e+000 | m
Close
Consider Shear Deformation.
Offset: Center-Center
Change Offset ...

Figura 20. Pilote @1.50m
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DB/User l
Value Unit
) Area 3.141593e+000 | m"2
Section ID 17 .
=eten @ soiid Round v [ Asy 2.827433e+000 | m"2
- Asz 2.827433e+000 | m"2
Name (®) User (@]} AISC10(US) bx 1.570796e+000 | m"4
| by 7.853982e-001 |m"4
lzz 7.853982e-001 |m"4
EEEEITE Cwp 1.000000e+000 [ m
Built-Up Section Cym 1.000000e+000 | m
Czp 1.000000e+000 | m
Czm 1.000000e+000 | m
| Qvb 3.333333e-001 | m"2
AISC10{US) Qzb 3.333333e-001 [m"2
Peri:0 6.283185e+000 | m
Peri:l 0.000000e+000 | m
Center: 1.000000e+000 [ m
Centerz 1.000000e+000 [ m
D m
- ¥l 0.000000e+000 | m
z1 1.000000e+000 | m
y2 1.000000e+000 | m
z2 0.000000e+000 | m
v3 0.000000e+000 | m
z3 -1.000000e+000 | m
v -1.000000e+000 | m
z4 0.000000e+000 | m
Close
Consider Shear Deformation.
Offset: Center-Center
Change Offset ...
Figura 21. Pilote @2.0m
DB/User l
Value Unit
) Area 4.908739e+000 | m"2
Section ID 21 .
ection . Solid Round ~ | Asy 4.417865e+000 | m~2
- Asz 4.417865e+000 | m"2
Name (@) User (DB AISC10(US) Lex 3.834952e+000 [ m"4
| by 1.917476e+000 | m"4
lzz 1.917476e+000 | m"4
e Cwp 1.250000e+000 [ m
Built-Up Section Cym 1.250000e+000 | m
Czp 1.250000e+000 | m
Czm 1.250000e+000 | m
| Qvb 5.208333e-001 | m"2
AISC10{US) Qzb 5.208333e-001 | m"2
Peri:0 7.853982e+000 | m
Peri:l 0.000000e+000 | m
Center: 1.250000e+000 | m
o 5 m Centerz 1.250000e+000 | m
il 0.000000e+000 | m
z1 1.250000e+000 | m
y2 1.250000e+000 | m
z2 0.000000e+000 | m
v3 0.000000e+000 | m
z3 -1.250000e+000 | m
wyed -1.250000e+000 [ m
z4 0.000000e+000 | m
Close
Consider Shear Deformation.
Offset: Center-Center
Change Offset ...

Figura 22. Pilote @2.50m
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T

(®) In-plane & Out-of-plane | 4

() In-plane o

Out-of-plane 0

Plate Offzet
(®) Thickness Ratio

() value

Figura 23. Espesor encepado apoyos intermedios 1y 2

s

(®) In-plane & Out-of-plane | 3.5

() In-plane 0

Out-of-plane ]

Flate Offset
(®) Thickness Ratio

(i value

Figura 24. Espesor encepado apoyo intermedio 3
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DEfUser PSC —mL__ [Jchange Ay
Value Unit
) HOI] Area 2.168650e+001 | m"2
Section D TF Psc-1calL, 2caL o H{%E_J?L___m As 8.648160e~000 | m"2
) HOZ-2 Asz 8731878e+000 [m"2
MName [ Mesh Size for Stiff. Calc. m |k 2.008348e+002 | m™4
] BaT1 I 2.069679e+002 [m"4
ST Al = Iz 2.0816272+002 | m™4
M1 Mo Mas yey |02 o . EOL-2 Cyp 7.100000e+000 | m
[Jwoz uz (Jus  yop (066 |;m Cym 7.100000e+000 | m
Oz s Hoz-1 [0.19  |m Czp 4.094242e+000 | m
) Czm 3.905758e+000 [ m
HO2-2
55"1”2?“ o3 N Taos-1 Qb 25982672+001 | m"2
e Hont Qzb 2209366e+001 [ m"2
Ozcel - Peri:0 4.324570e+001 | m
Inner Bl Boz B3 Peri:| 2.372073e+001 |m
i1 Center: 7.100000e+000 | m
Shear Chedc = Wiewer Centerz 3.905758e+000 | m
Auto 1 -7.100000e+000 [ m
21: (7.8 m HI2-1 21 4.094242¢+000 | m
22 Cantaid HI2-2 2 7.100000e+000 [m
: Centroi HI3 z2 4.094242e+000 [ m
23: m HI3-1 3 3.550000e+000 | m
- 23 -3.905758e+000 [ m
Web Thick. 4 -3.550000e+000 | m
for shear(total)  Auto  HI4L =4 ~3.905758e+000 | m
ti:[12 |m bz
HIS oK ol
t2: (12 |m o
3 1, m [ Consider Shear Deformation.
for Torsion(min.) [ consider Warping Effect{7th DOF)
Auto User
Offset: Center-Top
Change Offset ... Table Input... Display Centroid
. ., .
Figura 25. Seccion dovela sobre pila H=8.0m
DBjUser  PSC 1 EI]EH . [Jchange Auto Calculated Stiffness:
‘ﬁ Value Unit
HO1[ ji:ial Area 5.850150e+001 |m"2
Section ID ol
ecton> [ o Psc-iceLL, 2celL 02 1%'3;_—1—-_.__102 Tt As 4523551e+001 [m"2
_ HO2-2 HIz2 |HIZ Asz 4.4739642+001 |m"2
Name [ Mesh Size for StfF, Calc, m Lo 4.361115e+002 [ m*4
L.l -
EOLC1 HI3-1 I 3.364400e+002 | m"4
Joint On/off =y zz 3.146663e+002 | m™4
o1 [ [ oy ozl | BOLZ Cvp 7100000000 | m
bz [Huz [us g Cym 7.100000e+000 [ m
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Figura 26. Seccion diafragma sobre pila H=8.0m
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Figura 27. Seccion dovela de cierre H=3.0m
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Figura 28. Seccion dovela maciza sobre estribos H=3.0m
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3.5.4. CONDICIONES DE CONTORNO

Para las diferentes condiciones de contorno (Figura 29), fueron utilizadas de tres (3) tipos:

=

Apoyos moviles, con un (1) grado de restriccion al desplazamiento vertical.

2. Apoyo fijo, con tres (3) grados de restriccion al desplazamiento en los tres (3) ejes
cartesianos.

3. Apoyo semi empotrado, con dos (2) restricciones al desplazamiento en el eje x

longitudinal y eje z vertical.

Support Type (Local Direction)
7
gs T Ry Do 7

E
k= - bz
x“:\L
Dz “

[ D-ALL
Dx [ Dy [ Dz |

[~ R-ALL

Rx [ Ry [ Rz [~

Figura 29. Condiciones de contorno
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3.5.5. ETAPAS CONSTRUCTIVAS
En el modelo estructural se consideraron dos (2) tipos de cargas:

a) Cargas durante el proceso constructivo

Peso propio de la estructura: Corresponde al peso de las dovelas ya fraguadas en
las etapas constructivas anteriores.

- Carga del carro de avance: Corresponde al peso del carro aplicado en el centro de
gravedad de cada dovela con un valor de 100 ton y a un momento de balanceo
con valor M=P*e siendo e la distancia de la dovela inicial al centro de gravedad
de la dovela que se esta vaciando.

- Peso del concreto fundido: El cual actia como un fluido y mientras esta liquido
no toma carga.

- Tensionamiento de los cables: Los cuales se van tensionando con cada etapa
constructiva segun corresponda, cada cable va por un ducto de didmetro @ 0.12 m
para 22 torones y @0.09 m para 15 torones. El tensionamiento de los cables se
realizara al 75% del fou, s decir, 0.75*19000 kgf/cm?, lo que corresponde a 14300
kg/cm?,

Se tendréan tres (3) familias de cables

Cable tipo A: momento negativo de construccion (postensado cara superior viga)
68 cables de 22 torones cada uno

Cable tipo B: momento positivo en vano central (postensado cara inferior viga)
28 cables de 22 torones cada uno

Cable tipo C: momento positivo sobre estribos (postensado cara inferior viga)
8 cables de 15 torones cada uno por cada estribo
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Figura 30. Etapa de construccion CS1
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Figura 31. Etapa de construccion CS2
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Figura 32. Etapa de construccion CS3
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Figura 33. Etapa de construccion CS4
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Figura 34. Etapa de construccion CS5
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Figura 35. Etapa de construccién CS6

CONTRATO No. 1550 ESTUDIOS Y DISENOS PARA EL TERCER PUENTE SOBRE EL RIO SINU,

DE 2021 MONTERIA, CORDOBA 50




7903

CONSORCIO PUENTE SINU FIA | ESTRUCTURAS DE PUENTES, OBRAS DE ARTE | Fecha: 02-09-2022

VOLUMEN VIII ESTUDIO Y DISENO DE

Y OTRAS ESTRUCTURAS DE CONTENCION

=

i os7 o hi

Figura 36. Etapa de construccion CS7

Figura 37. Etapa de construccion CS8
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Figura 38. Etapa de construccion CS9
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Figura 39. Etapa de construccion CS10
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Figura 40. Etapa de construccion CS11

Figura 41. Etapa de construccion CS12
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Figura 42. Etapa de construccion CS13
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Figura 43. Etapa de construccion CS14
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Figura 44. Etapa de construccion CS15
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Figura 45. Etapa de construccién CS16
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Figura 46. Etapa de construccion CS17

Figura 47. Etapa de construccion CS18
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Figura 48. Etapa de construccion CS19

Figura 49. Etapa de construccion CS20

3.5.6. RESULTADOS MODELO ESTRUCTURAL VOLADIZOS SUCESIVOS

Se presenta en la siguiente figura las propiedades geométricas de cada seccion con las cuales
se calcularan las tensiones tanto en la fibra superior como en la fibra inferior punto a punto
en toda la longitud del puente

DE 2021
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Figura 50. Geometria general de las dovelas

Tabla 2. Propiedades geométricas de dovelas

Dovela Long (m) |Area (m”2) [lyy (m*4) |Izz (m"4) |Czp (m) [Czm (m)
V1-DOV 17 1.25 24.6995 20.5483| 178.5795| 1.3287| 1.6713
V1-DOV 16 5.00 10.3530 12.1581| 136.0850| 1.0069| 1.9931
V1-DOV 15 5.00 10.3530 12.1581| 136.0850| 1.0069| 1.9931
V1-DOV 14 5.00 10.4578 12.5242| 136.9412| 1.0228| 2.0020
V1-DOV 13 5.00 10.6576 13.5703| 138.4434| 1.0638| 2.0352
V1-DOV 12 5.00 10.9558 15.3930| 140.6254| 1.1310| 2.0919
V1-DOV 11 5.00 11.3558 18.1554| 143.5203| 1.2255| 2.1707
V1- DOV 10 5.00 11.8612 22.0943| 147.1605| 1.3489| 2.2703
VANO 1 V1-DOV9 5.00 12.4755 27.5290| 151.5780| 1.5025| 2.3890
V1-DOV 8 5.00 13.2013 34.8646| 156.7985| 1.6876| 2.5255
V1l-DOV7 5.00 14.0386 44.5745| 162.8268| 1.9045| 2.6778
V1-DOV 6 4.00 14.9936 57.3169| 169.7124| 2.1546| 2.8458
V1-DOV5 4.00 15.8452 70.2172| 175.8619| 2.3792| 2.9910
V1-DOV 4 4.00 16.7760 86.0182| 182.5927| 2.6257| 3.1457
V1-DOV3 4.00 17.7881| 105.2684| 189.9216| 2.8940| 3.3097
V1-DOV 2 4.00 18.8832| 128.5945| 197.8629| 3.1844| 3.4833
V1l-DOV1 4.00 20.0626| 156.7062| 206.4276| 3.4964| 3.6663
V1-DOVO 4.75 21.3288| 190.4392| 215.6332| 3.8301| 3.8590
V2- DOV O 4.75 22.0820| 212.2994| 221.1144| 4.0279| 3.9721
V2-DOV 1 4.00 21.3446| 190.8833| 215.7480| 3.8343| 3.8614
V2- DOV 2 4.00 20.0692| 156.8717| 206.4753| 3.4981| 3.6673
V2- DOV 3 4.00 18.8852| 128.6414| 197.8781| 3.1849| 3.4836
V2- DOV 4 4.00 17.7866| 105.2387| 189.9109| 2.8936| 3.3095
V2- DOV 5 4.00 16.7714 85.9362| 182.5596| 2.6244| 3.1449
V2- DOV 6 4.00 15.8378 70.0987| 175.8084| 2.3773| 2.9898
VANO 2 V2- DOV 7 5.00 14.9845 57.1860| 169.6463| 2.1522| 2.8442
V2- DOV 8 5.00 14.0275 44.4358| 162.7462| 1.9016| 2.6758
V2- DOV 9 5.00 13.1891 34.7327| 156.7104| 1.6845| 2.5232
V2- DOV 10 5.00 12.4660 27.4394| 151.5096| 1.5001| 2.3872
V2- DOV 11 5.00 11.8545 22.0388| 147.1122| 1.3472| 2.2689
V2- DOV 12 5.00 11.3515 18.1238| 143.4890| 1.2245| 2.1698
V2- DOV 13 5.00 10.9532 15.3766| 140.6071| 1.1304| 2.0914
V2- DOV 14 5.00 10.6564 13.5635| 138.4347| 1.0636| 2.0350
V2- DOV 15 5.00 10.4575 12.5224| 136.9382| 1.0227| 2.0019
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Dovela Long (m) |Area (m”"2) |lyy (m*4) |lzz(m”*4) |Czp (m) [Czm (m)
V2- DOV 16 5.00 10.3530 12.1581| 136.0850| 1.0069| 1.9931
V2- DOV 17 1.25 10.3530 12.1581| 136.0850| 1.0069| 1.9931
V3- DOV 17 1.25 10.3530 12.1581| 136.0850| 1.0069| 1.9931
V3- DOV 16 5.00 10.3530 12.1581| 136.0850| 1.0069| 1.9931
V3- DOV 15 5.00 10.3530 12.1581| 136.0850| 1.0069| 1.9931
V3- DOV 14 5.00 10.4574 12.5223| 136.9381| 1.0227| 2.0019
V3- DOV 13 5.00 10.6562 13.5624| 138.4332| 1.0635| 2.0350
V3- DOV 12 5.00 10.9528 15.3737| 140.6038| 1.1303| 2.0913
V3- DOV 11 5.00 11.3503 18.1155| 143.4809| 1.2242| 2.1696
V3- DOV 10 5.00 11.8534 22.0299| 147.1044| 1.3469| 2.2687
V3- DOV 9 5.00 12.4641 27.4225| 151.4966| 1.4996| 2.3869
V3- DOV 8 5.00 13.1867 34.7071| 156.6933| 1.6839| 2.5228
V3- DOV 7 5.00 14.0242 44,3951 | 162.7225| 1.9007| 2.6752
V3- DOV 6 4.00 14.9854 57.1999| 169.6533| 2.1525| 2.8443
V3- DOV 5 4.00 15.8331 70.0236| 175.7745| 2.3760| 2.9890
V3- DOV 4 4.00 16.7657 85.8335| 182.5182| 2.6229| 3.1440
V3- DOV 3 4.00 17.7798| 105.1023| 189.8618| 2.8918| 3.3084
V3- DOV 2 4.00 18.8772| 128.4606| 197.8198| 3.1828| 3.4823
V3-DOV 1 4.00 20.0600| 156.6400| 206.4084| 3.4957| 3.6659
V3- DOV O 4.75 21.3266| 190.3766| 215.6170| 3.8296| 3.8586
V4- DOV 0 4.75 22.0820| 212.2994| 221.1144| 4.0279| 3.9721
V4- DOV 1 4.00 21.3429| 190.8353| 215.7356| 3.8338| 3.8611
V4- DOV 2 4.00 20.0680| 156.8415| 206.4666| 3.4978| 3.6671
V4- DOV 3 4.00 18.8841| 128.6154| 197.8697| 3.1846| 3.4834
V4- DOV 4 4.00 17.7856| 105.2194| 189.9040| 2.8934| 3.3094
V4- DOV 5 4.00 16.7705 85.9190| 182.5527| 2.6242| 3.1448
V4- DOV 6 4.00 15.8373 70.0904| 175.8047| 2.3771| 2.9897
V4- DOV 7 5.00 14.9801 57.1242| 169.6150| 2.1511| 2.8434
VANO 3 V4- DOV 8 5.00 14.0269 44.4288| 162.7422| 1.9014| 2.6757
V4- DOV 9 5.00 13.1887 34.7285| 156.7077| 1.6844| 2.5231
V4- DOV 10 5.00 12.4657 27.4371| 151.5078| 1.5000| 2.3872
V4- DOV 11 5.00 11.8544 22.0380| 147.1115| 1.3472| 2.2689
V4- DOV 12 5.00 11.3514 18.1234| 143.4887| 1.2245| 2.1698
V4- DOV 13 5.00 10.9532 15.3766| 140.6071| 1.1304| 2.0914
V4- DOV 14 5.00 10.6564 13.5635| 138.4346| 1.0636| 2.0350
V4- DOV 15 5.00 10.4575 12.5225| 136.9384| 1.0227| 2.0020
V4- DOV 16 5.00 10.3530 12.1581| 136.0850| 1.0069| 1.9931
V4- DOV 17 1.25 24.6995 20.5483| 178.5795| 1.3287| 1.6713

3.5.7. CARGAS APLICADAS VOLADIZOS SUCESIVOS

Se presentan las cargas aplicadas en el modelo estructural, como cargas distribuidas en la
longitud del puente.
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Figura 51. Asignacion de la carga muerta en el modelo estructural

Sobre Carga (DC)

Carga muerta de barandas (DC): cargas muertas de componentes y accesorios aplicadas en

el extremo izquierdo y derecho del tablero, determinada por 0.10 ton/m.
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Figura 52. Cargas de baranda
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Carga muerta de bordillos (DC): cargas muertas de componentes y accesorios aplicadas en
el borde del tablero, determinada por 0.15 ton/m.
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T rera Ney ’ 1 ' Barrera Ne-'\; Jers'ey T ‘ 17 '

Barrera New Jersey
0 L=:0.40

0015 (OE-T.10)

A5 (OET.10

15 (OF:T.100

Figura 53. Cargas de bordillos
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Carga muerta de Barreras New Jersey (DC): cargas muertas de componentes y accesorios
aplicadas en el borde interno de cada andén, determinada por 0.55 ton/m.

Area =0.225 m2
Carga = 0.225 m2 * 2.40 ton/m3 = 0.55 ton/m
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La carga de barrera New Jersey se aplica a 5.15 m del eje central de la viga hacia el lado
izquierdo y a 2.25m del eje central de la viga hacia el lado derecho

~—~

wy
«
[
— '
" .
Fon)
- 8 )
53] v
O w ) o
= —_ = 28]
v v i o
w L‘d R
; w
< @] uy
e
wy
W)

Figura 54. Cargas de barreras New Jersey
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Carga muerta de andén (DC): cargas muertas de componentes y accesorios aplicadas en el
lado derecho e izquierdo del tablero, determinada por 2.40 ton/m y 0.85 ton/m,

respectivamente.

Andén derecho: (1.60m + 2.60m + 0.30m) * 0.22m * 2.40 ton/m3 = 2.40 ton/m
Andén izquierdo: 1.60m * 0.22m * 2.40 ton/m3 = 0.85 ton/m

Para el andén derecho, se tiene un ancho de pasarela de 4.50m y espesor de 0.22m; se aplica
como carga distribuida con una excentricidad de 4.93m medidas desde el eje del puente.

Para el andén izquierdo, se tiene un ancho de pasarela de 1.60m y espesor de 0.22m; se aplica
como carga distribuida con una excentricidad de 6.22m medidas desde el eje del puente.

6.22

-

Carril lzquierdo
L=3.50

Andén
0.15,, L=1.60 ,
Barrera New Jersey

14|20
1 4.93 L
Carril lzquierdo Andén Cicloruta
L=3.50 L L=1.60 1.=2.60
Barrera New Jersey
L=:0.40

Berma seguridad

085 (DE+622)

Figura 55. Cargas de andén
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Sobre Carga de pavimento (DW)

Sobre carga de Pavimento (DW): cargas muertas por superficie de rodadura aplicadas sobre
el tablero superior, se tiene una calzada bidireccional, con ancho de 7.0.0 m y dos carriles de
3.50m en total segun disefio de trazado vial. La carga de pavimento se determinada por:

Espesor pavimento mas repavimentacion e=0.075m
Ancho de doble calzada 7.0m
Densidad pavimento ypav = 2.25 ton/m3

DW =0.075m * 7.0m * 2.25 ton/m3 = 1.20 ton/m

Se aplica excéntricamente a una distancia de 1.44m medidas desde el eje del puente al eje de
la via.

2 L 14|20 i
. 7.p0
Andén Carril Izquierdo Ccrrl[ [zqmerdo Andén Cicloruta Berma seguridad
0.15,, L=1.60 _, _, L=3.50 L=1.60 L=2.60 2] L=0.30
Barrera NeN Jersey Burrerq New Jersey
= - .40

e =0
o
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<

| 44y

L0 (OE-

.20 (OF:-1 )

Figura 56. Cargas de pavimento
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Carga viva vehicular (LL)

Para la aplicacion de la carga viva se consideran las indicaciones de la seccion 3.6 de la CCP-

14.

Se analizara diferentes condiciones de servicio, sin embargo, se evaluara la condicién mas
desfavorable para la estructura que corresponde a la variacion de los diferentes carriles

operativos:

1. cuando la estructura esté operando con un (1) carril de tréafico.
2. cuando la estructura esté operando con dos (2) carriles de trafico.
3. cuando la estructura esté operando con tres (3) carriles de trafico.

La carga viva de disefio seré:

CAMION DE DISENO
(sin impacto)

P1= 40.0 kN
P2 = 160.0 kN
P3 = 160.0 kN

P1: Carga del eje delantero del camién
P2: Carga del eje medio del camién
P3: Carga del eje trasero del camion

CARRIL DE DISENO

AMPLIFICACION POR CARGA DINAMICA IM (3.6.2)

TANDEM DE DISENO
(sin impacto)
P1= 125.0 kN
P2 = 125.0 kN

P1: Carga del eje delantero del tindem
P2: Carga del eje medio del tandem

CARRIL DE DISENO

AMPLIFICACION POR CARGA DINAMICA IM (3.6.2)

(con impacto)

53.20 kN
212.80 kN
212.80 kN
wi = 10.3 kN/m
IM =33%

(con impacto)

166.25 kN

166.25 kN
w =10.3 KN/m

IM =33%
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Andén
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14420
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1 L=3.50 L L =160 L=2.60
Barrera New Jersey
L=:0.40
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ﬁ?

Berma seguridad

VRS

CARRIL 1 — C1 carril derecho con excentricidad de 0.31m
CARRIL 2 — C2 carril izquierdo con excentricidad de 3.19m

Figura 57. Cargas vivas vehicular con dos carriles.
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N 14120 n
L 3.61 3
Andén o144 Andén Cicloruta Berma seguridad
0.15, L=1.60 7. 0.69 L L=160 , =260 .  L=0.30
Barrera New Jersey Barrera New Jersey
L=:0.40 =0.40

CARRIL 1 - C_1ZQ con excentricidad de 3.61 m
CARRIL 2 - C_CEN con excentricidad de 1.44 m
CARRIL 3 - C_DER excentricidad de 0.69m

Figura 58. Cargas vivas vehicular con tres carriles.
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Vehicular Load Properties

Vehicular Load Name : | ccid
1 Pz Pz Pn-1 Fn
Truck Load T—T——+——I________T
D1 Tz T T M Dt~ Max Dn |
FL Fim Fuv
w b +
Lane Load FRAY R EEE
I pevey I
Truck Load Lane Load

ps D#

N
No Load(kN) Spacing ™ | | tneert | PL I:l kN
1 53.2
2 212.8 Modfy | P [0 [
3 212.3 e
< > Delete | Pv [0 |k

Figura 59. Camion de disefio CC14

Carga Viva Peatonal (PL)

Vehicular Load Properties

vehicular Load Name |TANDEM|
F1 Pz P2 Pn-1 Pn
Truck Load - ————————— ===
b1 "Dz 7" MinDnt ~ Max Dn |
FL PLm Py
w + +
Lane Load LI R I O R O
I pove |
Truck Load Lane Load
Pz D=
[ (el ~ i
Mo Load (kM) Spadng(m)| | Insert | PL I:I kM
1 166,25 1.2
2 166.25 end| | Modify | PLM D kM
< >|[pekete| pv [0 |

Figura 60. Tandem de disefio CC14

Aplicada sobre el tablero superior a los extremos derecho e izquierdo que soporta la pasarela
peatonal y ciclo-ruta, en la misma direccion vertical de la gravedad; el ancho total de la
pasarela peatonal es de 4.50 m para el costado derecho y 1.60m para el costado izquierdo,
por tanto, la carga viva peatonal corresponde segun lo descrito en la seccion 3 numeral 3.6.1.6

del CCP-2014:

Los puentes exclusivos para peatones, trafico ecuestre,
vehiculos livianos de mantenimiento, y/o ftrafico de
bicicletas deberian disefiarse de acuerdo con LRFD Guide
Specifications for the Design of Pedestrian Bridges de la
AASHTO.

Figura 61. CCP-2014 referente a la carga viva peatonal.

3.1 —PEDESTRIAN LOADING (PL)

Pedestrian bridges shall be designed for a uniform
pedestrian loading of 90 psf. This loading shall be
patterned to produce the maximum load effects.
Consideration of dynamic load allowance is not
required with this loading.

Figura 62. LRFD Guide Specifications for the Design of Pedestrian Bridges.
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2 14120
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Berma seguridad

L Y

Es decir, la carga aplicada es de 90 libras por pie cuadrado (1 psf es equivalente a 0.0478803
kPa) aproximadamente 4.40 kN/m? (0.45 ton/m2), con el fin de calcular los efectos
torsionales producidos por la carga parcial de la pasarela, la carga viva peatonal y ciclo-ruta

esta determinada por

PL=04501/ ,x1.60m =075 Lo/,

La carga peatonal del costado izquierdo, se aplica con una excentricidad de 6.22m

PL=0450m/ ,%450m = 2.05 O/,

La carga peatonal del costado derecho, se aplica con una excentricidad de 4.93m

S205 (OFE:.093)

075 (0E622

Figura 63. Cargas vivas peatonales.

205 (OE:493)

CONTRATO No. 1550 ESTUDIOS Y DISENOS PARA EL TERCER PUENTE SOBRE EL RIO SINU,

DE 2021 MONTERIA, CORDOBA

69




VOLUMEN VIII ESTUDIO Y DISENO DE
CONSORCIO PUENTE SINU FIA | ESTRUCTURAS DE PUENTES, OBRAS DE ARTE | Fecha: 02-09-2022
Y OTRAS ESTRUCTURAS DE CONTENCION

Carga de viento (W):

Las cargas de viento fueron definidas segun el articulo 3.8.1.3 del cddigo CCP-14. Se
considero carga de viento sobre la carga viva (WL), presion de viento vertical (WV) y carga
de viento sobre la estructura (W).

Adicionalmente, se aclara que la carga de viento se considerd horizontalmente sobre la
estructura tal cual lo describe el articulo 3.8.1.2.1 “La direccion del viento de disefio debe
suponerse horizontal, a menos que se especifique otra cosa en el articulo 3.8.3”.

Articulo 3.8.3.1. “Deben tener en cuenta las fuerzas aeroelasticas en el disefio de puentes y
los componentes que sean sensibles al viento. Para los fines de este articulo, todos los puentes
con una relacion de vano a profundidad, y componentes estructurales con una relacién de
longitud a profundidad, mayor que 30,00 deben considerarse sensibles al viento”.

Profundidad apoyo: 16,00 m
Vano: 160 m

Vano 160.0m

profundidad " 160m 10.0 < 30.0 OK

Relacion

Como la relacion Vano/Profundidad es menor de 30 no debe evaluarse la inestabilidad
Aeroelastica y la carga de viento puede aplicarse horizontalmente sobre la estructura

Debe aplicarse la carga de viento sobe la estructura, usando la presion basico PB debido a la
ausencia de datos precisos del sitio, por tanto, siguiendo la tabla 3.8.1.2.1-1 para una
velocidad bésica del viento Vg = 160km/h:

Tabla 3.8.1.21-1 — Presiones Basicas, P,
Correspondientes a 7, =160 km/h

Carga de Carga de
Componente de la
Subestructura Barlovento | Sotavento
MPa MPa
Cerchas, Columnas, 0.0024 r——
y Arcos
Vigas 0.0024 NA
Superficies grandes
Planas 0.0019 NA

Figura 64. Parrafo del CCP-2014 referente a la carga de viento.

Para vigas se tiene una carga de barlovento de 0.0024 MPa, que equivale aproximadamente
a 245 kg/mz2.

Sin embargo, dada la altura de la estructura, se tiene

Voz = (25)(Vy) (K—Z) In (Zfo)
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Condicion Campo Suburbano | Ciudad
Abierto
v, (km/h) 13.20 17.50 19.30
Z, (m) 0.07 1.00 250
De la anterior tabla, se obtiene los valores de Vo y Zo
Vp, = (2.5)(13.20) (160)1 (16'0> =179.25 km/h
bz = (25)(13.20)\ 745 ) In\Gg7) = 179-25 km/

P, =P (VDZ)Z = 245 (179'25>2 = 307.50 kg /m>
p=5\y, ) = Te0 ) = 307:50kg/m

Como criterio conservador, se aplicara la carga de viento horizontal teniendo en cuenta la
mayor altura de la dovela cero; Para el viento horizontal se tiene que la altura media de la
viga cajon mas altura de bordillo es de (8.0 m +3.0m) /2 =550m + 0.25 m y se aplica a
H/2, tal que:

H=5.75m

kg kg

tn
Fy = Pp*H =307.50 — % 5.75m = 1768.125— = 1.77 —
m m m

Para el viento vertical se debe tener en cuenta que la magnitud es de 100 kg/m2 por el ancho
total de la superestructura del puente, cuando no existe circulacion vehicular, aplicada por el
eje central del puente.

kg kg

tn
Py =PvexW =100—* 14.20 m = 1420 — = 1.42 —
m m m

Figura 65. Cargas de viento horizontal y vertical puente viga cajon.

Carga de viento sobre carga viva (WL):

La presion de viento sobre la carga viva, se representa como una fuerza interrumpible y moévil
de 1.46 kN/m (0.15 ton/m), seguin la tabla 3.8.1.3-1 para un angulo de esviaje de cero grados
y aplicada a 1.80m de altura sobre el tablero del puente:

ESTUDIOS Y DISENOS PARA EL TERCER PUENTE SOBRE EL RIO SINU,
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015 (CE 130

0.15 (CE180)

Figura 66. Cargas de viento transversal sobre la carga viva.

Carga de frenado (BR):

De acuerdo con las especificaciones, la fuerza de frenado seré la mayor de:
- 25% de los pesos por eje de camion o tdndem de disefio
- 5% del camion o tAndem de disefio mas la carga de carril
- Longitud total del puente L=320.0m

Para este caso, teniendo en cuenta que la carga de camion CC-14 es de 36 ton, el peso de
tdndem es de 25 ton.

La fuerza de frenado se calcula con los carriles que transportan trafico en la misma direccién,
asumiendo que a futuro los dos carriles transportan trafico en la misma direccion y
considerando un factor de presencia multiple FPM=1.00 se tiene:

BR1=0.25 * 36 ton * 3 vias * 0.85 FPM = 22.95 ton
BR2=0.25 * 25 ton * 3 vias * 0.85 FPM = 15.94 ton
BR3=0.05 * (36 ton + (320m) * 1.03) * 3 vias * 0.85 FPM = 46.61 ton
BR4=0.05 * (25 ton + (320m) * 1.03) * 3 vias * 0.85 FPM = 45.21 ton

Se selecciona la mayor de todas, que para este caso es la BR3 = 46.61 ton
La carga de frenado se aplica a 1.80m medidos desde el tablero.

Mf = momento de frenado = BR3*brazo = 46.61 ton*1.80m = 83.90 ton.m

Mf por metro lineal = 83.90 ton.m/320.0m = 0.26 ton.m
Pf = carga de frenado = BR3/L = 46.61ton /320m = 0.15 ton/m
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Figura 67. Cargas de frenado.

Carga de temperatura (TU)

Para evaluar los efectos estructurales de retraccion, fluencia y deformacién por
temperatura, se aplica al modelo de la estructura una variacion de temperatura

segun el CCP-14.

Las cargas de temperatura son evaluadas con un gradiente de temperatura que es
aplicado sobre toda la superestructura. Las dovelas se disefian tomando estas
cargas en el modelo por lo que el refuerzo dispuesto cumple todas las
combinaciones que se enuncian

Durante el disefio estructural del puente, se toma un gradiente de temperatura de
10°C como criterio del disefiador estructural que va de la mano con la experiencia
obtenida por el comportamiento ante esta carga de otros puentes de la misma
tipologia en nuestra region

Element Temperatures

Load Case Name

TEMPERATURA ~

Load Group Mame
Default ~

Options
@®add (OReplace () Delete

Temperature

it o
Final Temperature: [c]
Apply Close

Figura 68. Cargas de temperatura.
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Fuerza Centrifuga (CF)

Los puentes curvos en un plano horizontal estan sujetos a fuerzas centrifugas que afectan
principalmente el disefio de la subestructura. El porcentaje de carga vertical por camion
estandar o tandem que se toma para el calculo de la fuerza centrifuga estd definido de la

siguiente manera

f: 4/3 (excepto en caso de fatiga)

v = velocidad = 60 km/h = 16.67 m/s

g = gravedad = 9.81 m/s2

R = radio de curvatura = 260.0m

m = factor de presencia multiple = 1 (para dos carriles)

(16.67 m/s)?

C = (4/3) y —=
9.81 75 * 260m

C = 0.145
CV = peso camion disefio CCP-14 (sin impacto) = 36.0 ton
CE = fuerza horizontal de corte sobre cada columna
CE=C*CV *#carriles * m
CE =0.145 * 36.0 ton * 2 carriles * 1
CE =10.45 ton

En estos casos, no se aplica el factor por carga dinamica IM

DE 2021 MONTERIA, CORDOBA
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10.45

Figura 69. Cargas de fuerza centrifuga.
Carga Dindmica (EQ)

El andlisis sismico y célculo de las cargas dinamicas se realizara de acuerdo al Titulo 3.10
del CCP-14; adicionalmente considerando el tipo de estructuras teniendo en cuenta lo
expuesto en el titulo 3.10.5 — Clasificacion Operacional este puede clasificarse como puente
esencial.

El espectro de disefio, se realizara teniendo en cuenta los parametros sismicos dados en el
estudio geotécnico y se tendran en cuenta los efectos ortogonales del sismo, donde se
considerara el 100% actuando en la direccion longitudinal méas el 30% del sismo en la
direccion transversal y posteriormente el sismo actuando 100% en la direccidn transversal y
30% en la direccion longitudinal.

El modelo estructural debe ser afectado por las fuerzas sismicas generadas por el espectro de
aceleraciones de disefio, grafica que dependen de los siguientes parametros sismicos:

Coeficiente de aceleracion pico efectiva PGA Region 3 =0.15

Coeficiente de Aceleracién Espectral Horizontal Ss Region 3 =0.30

Coeficiente de aceleracion de respuesta espectral horizontal S1 Region 4 =0.20
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Function Name Spectral Data Type
AASHTO-LRFD&th(2012) | (®) Normalized Accel, () Acceleration (O velodity () Displacement
Scaling Gravity Graph Options
Import File Design Spectrum @ Scale Factor |:| mfsec"z [ x-axis log scale
Fézzg;j SDECt(r;}! Data| A () Maximum Value 0 g D-W []r-axis log scale
1 0.0000 0.2250
2| 0.0600 0.3103 0.4466 4
3| 01200 0.3956 p——
4| 01709 0.4880
5| 01800 0.4680 g U
G| 02400 0.4880 S 02968+
7| 03000 0.4680 = 0.2486
8| 03600 0.4880 E —
9| 04200 0.4680 i
10| 04800 0.4680 o018y
11 0.5400 0.4680 LRUELLE
12| 0.6000 0.4680 0.0466 ! ! I I ! ! I I ! I I !
12| o.6BOOD 04680 0.01 1.01 3.01 3ol 4.01 5.01 £.01
14| 07200 0.4680 | ¥ Period (s=c)

Description | AASHTO-LRFD12: Soil=D PGA=0. 15 55=0.30 51=0,20 RMF=1,00

Figura 70. Espectro de aceleraciones de disefio CCP14
Empuje Horizontal Del Suelo (EH)

Se supone que la presion horizontal del suelo aumenta linealmente con la profundidad
siguiendo la relacion:

Pen = K*ysxZ

Donde K corresponde al coeficiente de presion lateral del suelo segun corresponda. Esta
carga se utiliz6 para el calculo del espaldar y las aletas de contencion.

Fuerzas Debidas Al Flujo Pléastico (CR)

Se consider6 con base al CEB-FIP (2010) teniendo en cuenta que la humedad promedio en
el sector es de aproximadamente el 70% y el concreto a usar es de endurecimiento normal.

Fuerzas Debidas A La Retraccién (SH)

Se considerd con base al CEB-FIP (2010) teniendo en cuenta que la retraccion del concreto
comienza a partir del tercer dia de vaciado y se esta usando concreto de endurecimiento
normal.

Carga De Presforzado (PS)

La carga de presforzado consiste en tensionar todos los cables a un 75% de su tension de
fluencia f,,,, de manera que antes del acufiamiento los esfuerzos en los gatos son los esfuerzos
limites establecidos en la tabla 5.9.3-1 para torones de preesfuerzo.
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Tendon Type Tendon Type
Tendon Name | 15T Tendon Name | 22T
Tendan Type Internal(Post-Tension) e Tendon Type Internal(Post-Tension) ~
Material 5: A416-270(Low) | |- Material El 5: A416-270{Low) w~
Total Tendon Area | 20.805 | a2 Lo Total Tenden Area [ 30.514 | ann2 L.
Duct Diameter [9 | m Duct Diameter [12 | m
Relaxation Coeffident Magura | |45 v Relaxation Coeffident Magura v ~
Ultimate Strength | 13000 | kgffam~2 Ultimate Strength | 15000 | kgffem~2
Yield Strength | 17100 | kgffem~2 Yield Strength | 17100 | kgffem~2
Curvature Friction Factor [0.25 | Curvature Friction Factor [0.25 |
Wabble Friction Factor | &,6e-008 | 1fem Waobble Friction Factor | 6,6e-0056 | 1fcm
External Cable Moment Magnifier 0 kaffem 2 External Cable Moment Magnifier a kaffcm~2

Anchorage Slip(Draw in) Bond Type Anchorage Slip{Draw in) Bond Type

Eal - & OUnbonded Bl - o (O Unbonded

Figura 71. Propiedades del cable de presfuerzo 15 torones Figura 72. Propiedades del cable de presfuerzo 22 torones
Fpu = 19000 kg/cm2

Fpy = 0.9*fpu = 0.9*19000 = 17100 kg/cm2

Fpi = 0.75* fpu = 0.7*19000 = 14300 kg/cm2

Fuerza del cable de 15 torones Fuerza del cable de 22 torones

Ci = fpi * Asp *# torones Ci = fpi * Asp *# torones

Ci = 14300 kg/cm2 * 1.40 cm2 * 15 torones Ci = 14300 kg/cm2 * 1.40 cm2 * 22 torones
Ci = 300300 kg Ci = 440440 kg

Ci =300.30 ton Ci =440.40 ton

3.5.8. RESULTADOS EN PROCESO CONSTRUCTIVO

3.5.8.1. ELEMENTOS PUENTE

) TRV EY EE B T,
- %&‘a‘};’.ﬁ‘%‘%sﬁ-an---s-isgé‘g’ggﬂggs; T
e = Vg
p= '"lllllln"f'iéz,‘, P
_ %

El viaducto Sinu esta constituido por tres (3) vanos, un vano externo de 80.0m, un vano
central de 160.0m y otro vano externo de 80.0m.
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Se subdivide en 4 voladizos cada uno de 80.0m a fin de poder visualizar el proceso
constructivo por cada apoyo intermedio principal, es por ello que se discrimina cada voladizo
por 20 elementos, teniendo en cuenta la dovela maciza, dovela de cierre, dovela diafragma y
dovelas de transicion con variacion de altura entre 8.0m para dovela 0 y 3.0m para dovela de
cierre.

3.5.8.2. SOLICITACIONES

A continuacién, se presentan los momentos y cargas axiales en toda la longitud del puente
para cada una de las etapas constructivas; estas solicitaciones corresponden al peso propio de
cada una de las dovelas; al momento producido por el carro de avance, el cual se considero6
con un peso aproximado de 100 ton, el peso del concreto fresco durante cada vaciado y a la
fuerza de tensionamiento aplicada en cada etapa constructiva. La fuerza axial se considera
correspondiente a las cargas de preesfuerzo.

Se evalud ademas las tensiones maximas de traccion y compresion en cada etapa constructiva
verificando que no sobrepasen los limites establecidos por el codigo en el capitulo 5.9 de la
CCP14.

- Limite de esfuerzo para compresion: - 275.32 ton/m? (Esfuerzo de preesfuerzo +
Cargas permanentes). (Tabla 5.9.4.2.1-1)

- Limite de esfuerzo para tension: 34.12 ton/m? (Para areas sin refuerzo de preesfuerzo
adherido) (Tabla 5.9.4.1.2-1)
Se definen tres (3) tipos de familias de cables de postensado:

Cable tipo A: momento negativo de construccién (postensado cara superior viga)
68 cables de 22 torones cada uno

Cable tipo B: momento positivo sobre estribos (postensado cara inferior viga)
8 cables de 15 torones cada uno por cada estribo

Cable tipo C: momento positivo en vano central (postensado cara inferior viga)
28 cables de 22 torones cada uno

CONTRATO No. 1550 ESTUDIOS Y DISENOS PARA EL TERCER PUENTE SOBRE EL RIO SINU,

DE 2021 MONTERIA, CORDOBA 8




/931

VOLUMEN VIII ESTUDIO Y DISENO DE

CONSORCIO PUENTE SINU FIA | ESTRUCTURAS DE PUENTES, OBRAS DE ARTE | Fecha: 02-09-2022

Y OTRAS ESTRUCTURAS DE CONTENCION

-t - X,
11 51 I Hi

N

7 sz A !

Figura 73. Etapa de construccion CS1 - fundida dovela 0

Figura 74. Etapa de construccion CS2 - fundida dovela 1

MIDAS/Civil
FOST-FROCESSOR
BELM DIAGRRM

MOMENT-y

= -124.31
— -187.21
— -249.81
— -3l2.02
— -374.42
— -436.32
i -499.23
= -561.63

STAGE:C51
C5: DERD LORD

FIRST
MRX : 1B
MIN : 20

FILE: PUENTE RIO ~
UNIT: tonf*m

MIDARS/Civil
POST-PROCESSCOR

BEAM DIAGRAM
MOMENT-y
0.00
-179.24
-358.49
-537.73
-716.98
-896.22

-1075.46

-1613.20
i -1792.44
-1971.68

63

-1254.71
-1433.95

STRAGE:C52
C5: DERD LORD

FIRST
MRX @ 17
MIN : 20

FILE: PUENTIE RIO ~
UNIT: tonf*m
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H cs3 =
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Figura 75. Etapa de construccion CS3 - fundida dovela 2

-
1

MIDAS/Civil

BERM DIAGRIM

MOMENT-v

-3898

STAGE:C53
C5: DERD LOAD
FIRST
MRY : 1§
MIN : 20
FILE:
TNIT:

tonf*m

MIDAS/Civil

MOMENT-y

STRGE:C54
C5: DERD LOAD

o.
-354.
—-709.(

-1063.

—1418.¢

-1772.

-2127.

-2481.

-28386.

-31480.

—-3545.

0.
- -581.
-llé2.
-1744.
—-2325.
—2507.¢
-3488.
-4069.
-4g51.
-5232.7
-5814.
—-6395.

POST-FROCESSOR

.73

PUENTE RIO ~

POST-PROCESSOR
BERM DIRGREM

FIRST
MRE : 15
MIN : 20
FILE: PUENTE RIO ~
UNIT: tonf*m
Figura 76. Etapa de construccion CS4 - fundida dovela 3
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MIDAS/Civil
POST-FROCESSOR
BEZM DIAGREM

MOMENT-y

0.00
-853.79
-1707.59
-2561.33
-3415.17

-4268.9
-5122.7

-5976.56
—-6830.35
-T654.14
-5537.54
-9391.73

STRGE:C55
C5: DERD LOAD
FIRST
MRX : 14
MIN : 20

FILE:
UNIT:

FUENTE RIO ~
toni*m

Figura 77. Etapa de construccion CS5 - fundida dovela 4

.
T cs6

Al

MIDARS/Civil
POST-PROCESSOR

BERM DIAGRAM
MOMENT-v

0.00

- -1186.40
-2332.79
-3495.1%
-4665.59
-5831.99
-6995.38
-8l64.78
-9331.18
—10497.58
-11663.97
-12830.37

STRAGE:C356
C5: DERD LORD
FIRST
MRY : 13
MIN : 20
FILE: PUENIE RIO ~
UNIT: tonf*m

Figura 78. Etapa de construccion CS6 - fundida dovela 5
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Figura 79. Etapa de construccion CS7 - fundida dovela 6
cs8 =

_— —a

MIDAS/Civil
POST-PROCESSOR
BELM DIAGRAM
MOMENT-y

6.595
III[ 0.00
-3024.21
-4539.79
-6055.32
-7570.56
-89086.54
-lognz.12
-12117.71
-13633.29
—-15148.8

p

-16664.45

STRGE:C37
C3: DERD LORD
FIRST
MRX : 83
MIN : 20
FILE: FUENIE RIO ~
UNIT: tonfm

MIDAS/Civil
POST-FROCESSOR
BERM DIAGRAM

MOMENT-y

0.00
- -1994.03
-3588.07
-5982.10
-7976.14
-9970.17
-11964.21

-13958.24
-15952.28

-17946.31
—-15940.35
-21934.38

STAGE:C58
C5: DERD LOAD

FIRST
MEE : 11
MIN : 20
FILE: PUENIE RID ~
UNIT: tonf*m
Figura 80. Etapa de construccion CS8 - fundida dovela 7
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MIDAS/Civil
K cso | o i,
Tt T POST-PROCESSOR
BEAM DIAGRAM

MOMENT -y
38.48
- 0.00
— -5003.06
-7523.82
- -10044.58
— -12565.34

T -15086.10

T -17606.85

— -20127.61
-22648.37
| | l -25169.13

-27689.89

STRGE:C59
C5: DERD LORD

FIRST
MRX : 33
MIN : 20

FILE: FUENIE RIO ~
UNIT: tonf'm

Figura 81. Etapa de construccion CS9 - fundida dovela 8

. . MIDAS/Civil
Hi csto il it POST-PROCESSOR
BEAM DIAGRAM

MOMENT-¥
115.73
- 0.00
= -6071.91
-9165.73
- -12259.55
i -15353.37

i -18447.159
i -21541.01

— -24634.83

\‘.\.\.\ -27728.65

l -30822.47

| | -3351¢.25

STRAGE:C510
C5: DERD LORD

FIRST
MRY : &3
MIN : 20

FILE: PUENIE RIO ~
UNIT: tonf'm

Figura 82. Etapa de construccion CS10 - fundida dovela 9
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Figura 83. Etapa de construccion CS11 - fundida dovela 10

Hi o 1B

MIDAS/Civil
POST-PROCESSCOR

BERM DIAGRAM

MOMENT-

=1
-10
-14
-1
-22
-25
-25
-33
-3€
-40

STAGE:CS

C5: DERD Id

FIRST

MRX :
MIN :
FILE:
UNIT:

23
20

v
176.62

0.00
227.08
925.93
€30.78
332.63
034.49
T36.34
435.19
140.04
841.89

7

543.

11

ORD

PUENTE RIO ~
tonf*m

MIDAS/Civil
POST-FROCESSOR
BERM DIAGRRM

MOMENT-y
276.74
- 0.00
= -0425.77
-12777.03
- -171258.29
— -21479.55
— -255830.81
— -30182.07
— -34533.33
-38884.59
l -43235.385
| | -47527.11
STAGE:C512
C5: DERD LORD
FIRST
MRX : 33
MIN : 20
FILE: PUENIE RIO -~
UNIT: tonf*m
Figura 84. Etapa de construccion CS12 - fundida dovela 11
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Figura 85. Etapa de construccion CS13 - fundida dovela 12

1

T—

Figura 86. Etapa de construccion CS14 - fundida dovela 13

MIDAS/Civil
POST-FROCESSOR
BERM DIAGRRAM

MOMENT-y

-197¢
2480
2983
-3489
-3993
—-44387
-5001
-5503

STRGE:CS513
C5: DERD LORD
FIRST

398.68
0.00
-9634.¢
-l4728.

7.97

9.63
1.28
2.96
4.62
6.28
7.94
9.61

MRE : 23
MIN : 20
FILE: FUENIE RIO ~
UNIT: tonf‘m
MIDAS/Civil
POST-PROCESSOR
BEAM DIAGRIM
MOMENT-y
§559.17
- 0.00
— -10995.41
-16772.70
- -22550.00
T -258327.2%9
T -34104.58
—T -358881.37
T -456559.17
-51436.46
l -57213.75
-£2991.04

STRGE:C514
C5: DEAD LOAD
FIRST
MRX : 23
MIN : 20
FILE:

TNIT: tonf'm

PUENIE RIO ~
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Figura 87. Etapa de construccion CS15 - fundida dovela 14

-

7 516 A !
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MIDAS/Civil
POST-FROCESSOR

BERM DIAGRAM

MOMENT-y

731.36
.00
-12388.33
-12943.18
-25508.02
-32067.87
-38627.7
-45187.56
-51747.41
-58307.25
-64867.10

-71426.94

STAGE:C515
C5: DERD LORD

FIRST
MRY :
MIN : 2
FILE: PUENTE RIO ~
UNIT: tonf*m
MIDAS/Civil
POST-PROCESSOR
BEAM DIAGRAM
MOMENT-y
9g1.39
III[ 0.00
— -13836.63
-21235.65
- -28634.66
— -36033.68
— -43432.69
— -50831.70
T -53230.72
-65629.73
l -73023.74
-80427.78

STAGE:C51¢6
C5: DERD LOAD

FIRST
MRY :
MIN :
FILE: PUENIE RIC -~
UNIT: tonf*m
Figura 88. Etapa de construccion CS16 - fundida dovela 15
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. . MIDAS/Civil
T cs1T s FOST-FROCESSOR

W\-\.\‘\{

Figura 89. Etapa de construccion CS17 - fundida dovela 16

MOMENT-v
1226.71
o.00
-15373.45
-23673.53
-31973.61

&
-48573.77
-56873. 48

-65173.93

-73474.01
-81774.09

—T -40273.

-90074.17

STRAGE:C517
C5: DEAD LOAD

FIRST
MRE : 33
MIN : 20

FILE: FUENIE RIO ~
UNIT: tonf*m

. . MIDAS/Civil
$ cs18 il it POST-PROCESSOR
BEAM DIAGREM

MOMENT-y

1325.02

- 0.00

— -15313.08

-23632.12

- -31951.17

— -40270.22

— -48589.27

— -56908.32

— -65227.37

-7354€.42

/{ l -51265.48
-90184.51

STRGE:CS513
C5: DERD LORD

FIRST
MRX : 83
MIN : 20

FILE: PUENTE RIO ~
UNIT: tonf*m

Figura 90. Etapa de construccion CS18 — Desplazamiento carro avance para cierre
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MIDRS/Civil
POST-PROCESSOR
BERM DIRGERM

MOMENT -y
1371

a.

-15283
-23611
-31938
-40286
-43593
-56920
-65243
-73575
-81903
-80230

STAGE:C519
C5: DEAD LOZD

FIRST
MRX
MIN :
FILE:
UNIT:

Figura 91. Etapa de construccion CS19 — Tensionamiento positivo en estribos
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1 Cs20 Wl
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11

i3
20
FUENTE RI

tonf*m

MIDARS/Civil
POST-PFROCESSOR
BERM DIAGREM

5

MOMENT-v
1266

-15479
-23851
-32224
-40597
-48870
-537343
-65716
74089
-32462
-90835

TAGE:CS520

]

-25

-67
.13
.59
.05
-52
.98
.44
.90
.36

.82

.87

.03
-99
.94
-50
]

.80
-7

-71
-66

.62

MRX g3
MIN 20
FILE: PUENTE RIO ~
UNIT: tonfi*m
Figura 92. Etapa de construccion CS20 — fundida dovela de cierre
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N . MIDAS/Civil
K cs22 2 POST-FROCESSOR
P5C DESIGN

Flexure-y
51731.80
21477.1%9

0.00
-358032.03
-69286.64
-59541.25

—-129795.86

-160050.47
-190305.08
-220559.69
-250814.30

-281063.92

STAGE:C522
BRLL COMBINATION
FIRST
MRX : 83
MIN : &0
FILE: PUENIE RIOQ ~
UNIT: tonf*m

Figura 93. Capacidad Momento VS demanda de momento

N . MIDAS/Civil
sz 7| & POST-PROCESSOR
EBSC DESIGH
Shear
7565.92
l €380.63
©195.44
—T 5510.20
T 4324.59¢
— 4135.72
— 3454.43
- 2765.24
2084.00
— 1398.7¢
- 713.52
25.23
STAGE:C522
ALL COMBINATION
FIRST
MRE : B3
‘ ‘ MIN : &0
FILE: PUENTIE RIO ~
UNIT: tonf

Figura 94. Capacidad Cortante VS demanda de cortante

CONTRATO No. 1550 ESTUDIOS Y DISENOS PARA EL TERCER PUENTE SOBRE EL RIO SINU, 89
DE 2021 MONTERIA, CORDOBA




CONSORCIO PUENTE SINU FIA

VOLUMEN VIII ESTUDIO Y DISENO DE
ESTRUCTURAS DE PUENTES, OBRAS DE ARTE
Y OTRAS ESTRUCTURAS DE CONTENCION

Fecha: 02-09-2022

Tabla 3. Capacidad Momento VS demanda de momento

7942

Positive/ Mu Mcr Mn PhiMn Ratio : .
Elem | Negative (tonf’e/m) (tonfm) (tonf’}/m) (tonf*my) (Muy/PhiMny) | PNMny/min(1.33Muy,Mer) | CHK
1 Negative 0.00 5189.20 | 8499.43 8499.43 0.00 larger than 100 OK
2 Negative 92.97 649453 | 14088.82 14088.82 0.01 larger than 100 OK
3 Negative | -1412.17 | 10087.94 | 20429.94 | 20429.94 0.07 10.8775 OK
4 Negative | -3779.62 | 13701.63 | 26632.78 | 26632.78 0.14 5.2081 OK
5 Negative | -7173.08 | 1811159 | 33504.08 | 33504.08 0.21 3.5119 OK
6 Negative | -11601.86 | 23601.48 | 41520.70 | 41520.70 0.28 2.6008 OK
7 Negative | -17104.04 | 30047.42 | 50249.08 | 50249.98 0.34 2.2089 OK
8 Negative | -23743.90 | 3841951 | 56928.15 | 50182.87 0.47 1.5891 OK
9 Negative | -31604.54 | 48697.53 | 68102.05 | 57509.05 0.55 1.3682 OK
10 Negative | -40760.65 | 59701.23 | 81962.85 | 69490.61 0.59 1.2818 OK
11 Negative | -51444.03 | 73006.27 | 99155.85 | 85487.01 0.60 1.0494 OK
12 Negative | -61730.27 | 85978.93 | 115823.71 | 99965.32 0.62 1.2176 OK
13 Negative | -74164.24 | 100992.07 | 135172.61 | 117707.11 0.63 1.1933 OK
14 Negative | -87866.13 | 117786.88 | 157664.84 | 139475.69 0.63 1.1935 OK
15 Negative | -102803.40 | 13692161 | 182426.82 | 164958.36 0.62 1.2065 OK
16 Negative | -119317.73 | 157958.67 | 210889.15 | 195403.58 0.61 1.2371 OK
17 Negative | -137015.51 | 181411.97 | 243228.05 | 231948.27 0.59 1.2786 OK
18 Negative | -147775.98 | 202906.22 | 268295.39 | 250409.03 0.59 1.2741 OK
19 Negative | -150135.31 | 181220.74 | 281043.03 | 281043.03 0.53 1.5508 OK
20 Negative | -160534.28 | 204746.77 | 268693.00 | 252315.00 0.64 1.2323 OK
21 Negative | -175209.01 | 203059.92 | 268693.00 | 252315.00 0.69 1.0426 OK
22 Negative | -173209.55 | 180110.75 | 281043.03 | 281043.03 0.62 1.5604 OK
23 Negative | -161696.84 | 193402.95 | 253367.05 | 224832.45 0.72 1.1625 OK
24 Negative | -142889.39 | 161705.05 | 219104.77 | 189532.59 0.75 11721 OK
25 Negative | -125442.80 | 141093.85 | 189379.04 | 159354.01 0.79 1.1223 OK
26 Negative | -109363.45 | 124330.89 | 163408.47 | 134580.98 0.81 1.0824 OK
27 Negative | -0412531 | 104579.02 | 141024.06 | 114043.84 0.83 1.0905 OK
28 Negative | -80124.70 | 87641.65 | 120770.16 | 96374.32 0.83 1.0996 OK
29 Negative | -67086.38 | 73872.53 | 103490.44 | 81863.43 0.82 1.1082 OK
30 Negative | -52178.53 | 5797548 | 105489.94 | 105489.94 0.49 1.8196 OK
31 Negative | -39747.85 | 46298.46 | 9205119 | 92051.19 0.43 1.9882 OK
32 Negative | -29458.43 | 36051.60 | 7020242 |  70202.42 0.42 1.9473 OK
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CONSORCIO PUENTE SINU FIA

VOLUMEN VIII ESTUDIO Y DISENO DE
ESTRUCTURAS DE PUENTES, OBRAS DE ARTE
Y OTRAS ESTRUCTURAS DE CONTENCION

Fecha: 02-09-2022

7943

Positive/ Mu Mcr Mn PhiMn Ratio : :

Bl Negative (tonf’ym) (tonf*m) (tonf’ym) (tonf*n%l) (Muy/PhiMny) P QS ) Girlx
33 Negative -20584.12 27603.13 59193.76 59193.76 0.35 2.1622 OK
34 Negative -12971.50 19797.47 49545.43 49545.43 0.26 2.8719 OK
35 Negative -6606.30 14539.26 40377.06 40377.06 0.16 4.5954 OK
36 Negative -1680.03 9140.14 32857.64 32857.64 0.05 14.7051 OK
37 Negative 0.00 5643.98 25979.59 25979.59 0.00 larger than 100 OK
38 Negative 0.00 1121.52 20264.18 20264.18 0.00 larger than 100 OK
39 Negative 0.00 -1475.71 13899.76 13899.76 0.00 larger than 100 OK
40 Negative 0.00 -2421.45 7765.72 7765.72 0.00 larger than 100 OK
41 Negative 0.00 -2428.30 7765.72 7765.72 0.00 larger than 100 OK
42 Negative 0.00 -87.89 13953.86 13953.86 0.00 larger than 100 OK
43 Negative 0.00 4422.43 21016.37 21016.37 0.00 larger than 100 OK
44 Negative -1799.14 7944.81 26636.18 26636.18 0.07 11.1316 OK
45 Negative -6784.51 13110.50 34116.16 34116.16 0.20 3.7809 OK
46 Negative -12930.88 18169.99 42799.59 42799.59 0.30 2.4886 OK
47 Negative -20281.24 25914.92 52444.55 52444.55 0.39 2.0237 OK
48 Negative -28949.39 33611.76 62618.18 62618.18 0.46 1.863 OK
49 Negative -40157.84 43791.74 85366.76 85366.76 0.47 1.9494 OK
50 Negative -53303.01 54695.27 97908.35 97908.35 0.54 1.7901 OK
51 Negative -68136.03 70597.85 97499.13 80593.35 0.85 1.1416 OK
52 Negative -80946.64 83982.95 115662.42 99824.70 0.81 1.1886 OK
53 Negative -94911.98 99147.72 135025.67 117577.93 0.81 1.1859 OK
54 Negative -109922.19 | 116062.44 | 157524.32 139159.93 0.79 1.199 OK
55 Negative -125913.53 | 135355.25 | 182331.64 164871.54 0.76 1.2181 OK
56 Negative -143265.97 | 156581.21 | 210845.06 195362.38 0.73 1.2477 OK
57 Negative -161446.07 | 179856.67 | 243189.02 231910.75 0.70 1.2894 OK
58 Negative -172432.19 | 201596.65 | 268295.39 250409.03 0.69 1.2421 OK
59 Negative -176279.49 | 180108.22 | 281043.03 281043.03 0.63 1.5604 OK
60 Negative -185981.59 | 203541.59 | 268693.00 252315.00 0.74 1.2396 OK
61 Negative -148334.72 | 203027.26 | 268693.00 252315.00 0.59 1.2789 OK
62 Negative -145156.85 | 180376.61 | 281043.03 281043.03 0.52 1.5581 OK
63 Negative -135374.63 | 194193.40 | 253335.62 224811.92 0.60 1.2486 OK
64 Negative -117459.99 | 162748.28 | 219083.05 189518.91 0.62 1.2131 OK
65 Negative -101112.32 | 143371.28 | 189358.68 159341.29 0.63 1.1849 OK
66 Negative -86330.84 | 125798.08 | 163392.62 134571.19 0.64 1.172 OK
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CONSORCIO PUENTE SINU FIA

VOLUMEN VIII ESTUDIO Y DISENO DE
ESTRUCTURAS DE PUENTES, OBRAS DE ARTE
Y OTRAS ESTRUCTURAS DE CONTENCION

Fecha: 02-09-2022

7944

Positive/ Mu Mcr Mn PhiMn Ratio : :

B Negative (tonf’ym) (tonf*m) (tonf’ym) (tonf*n%l) (Muy/PhiMny) P QS ) Girlx
67 Negative -72685.59 106088.83 | 141008.91 114034.53 0.64 1.1796 OK
68 Negative -60443.16 89044.87 120762.47 96369.62 0.63 1.1988 OK
69 Negative -49859.19 75223.57 103430.65 81826.86 0.61 1.234 OK
70 Negative -39362.80 62367.65 86299.18 66728.38 0.59 1.2746 OK
71 Negative -30371.76 50791.60 71506.69 54832.43 0.55 1.3574 OK
72 Negative -22675.46 41263.89 59854.34 45957.23 0.49 1.5239 OK
73 Negative -16186.56 31492.10 60521.42 60521.42 0.27 2.8113 OK
74 Negative -10796.62 24843.40 50550.26 50550.26 0.21 3.5203 OK
75 Negative -6480.68 19395.42 41699.92 41699.92 0.16 4.838 OK
76 Negative -3202.12 14803.05 33398.32 33398.32 0.10 7.8422 OK
77 Negative -975.32 11079.67 26321.79 26321.79 0.04 20.2916 OK
78 Negative 0.00 7794.06 20271.11 20271.11 0.00 larger than 100 OK
79 Negative 0.00 5628.21 14504.67 14504.67 0.00 larger than 100 OK
80 Negative -67.03 6351.06 9960.34 9960.34 0.01 larger than 100 OK
1 Positive 1049.33 9359.47 12932.33 12932.33 0.08 9.2664 OK
2 Positive 4026.31 7620.06 13708.79 13708.79 0.29 2.56 OK
3 Positive 5439.10 7904.87 13709.45 13709.45 0.40 1.8951 OK
4 Positive 5308.55 7734.76 14081.34 14081.34 0.38 1.9944 OK
5 Positive 3672.62 7671.23 14492.80 14492.80 0.25 2.9671 OK
6 Positive 434.83 7723.25 15276.91 15276.91 0.03 26.4161 OK
7 Positive 0.00 7766.31 16264.12 16264.12 0.00 larger than 100 OK
8 Positive 0.00 7280.76 16668.53 16668.53 0.00 larger than 100 OK
9 Positive 0.00 749.28 7282.97 7282.97 0.00 larger than 100 OK
10 Positive 0.00 657.16 8077.94 8077.94 0.00 larger than 100 OK
11 Positive 0.00 214.15 9071.89 9071.89 0.00 larger than 100 OK
12 Positive 0.00 45.00 10341.06 10341.06 0.00 larger than 100 OK
13 Positive 0.00 -556.28 11504.30 11504.30 0.00 larger than 100 OK
14 Positive 0.00 -1527.37 12619.04 12619.04 0.00 larger than 100 OK
15 Positive 0.00 -2475.36 13872.13 13872.13 0.00 larger than 100 OK
16 Positive 0.00 -3863.24 15315.38 15315.38 0.00 larger than 100 OK
17 Positive 0.00 -5794.05 16755.19 16755.19 0.00 larger than 100 OK
18 Positive 0.00 -7998.80 18562.64 18562.64 0.00 larger than 100 OK
19 Positive 0.00 -21841.53 11252.91 11252.91 0.00 larger than 100 OK
20 Positive 0.00 -8252.59 18904.72 18904.72 0.00 larger than 100 OK
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CONSORCIO PUENTE SINU FIA

VOLUMEN VIII ESTUDIO Y DISENO DE
ESTRUCTURAS DE PUENTES, OBRAS DE ARTE
Y OTRAS ESTRUCTURAS DE CONTENCION

Fecha: 02-09-2022

7945

Positive/ Mu Mcr Mn PhiMn Ratio : :

B Negative (tonf’ym) (tonf*m) (tonf’ym) (tonf*n%l) (Muy/PhiMny) P QS ) Girlx
21 Positive 0.00 -7944.71 18904.72 18904.72 0.00 larger than 100 OK
22 Positive 0.00 -21387.85 11252.91 11252.91 0.00 larger than 100 OK
23 Positive 0.00 -7205.47 18152.98 18152.98 0.00 larger than 100 OK
24 Positive 0.00 -3938.73 15564.86 15564.86 0.00 larger than 100 OK
25 Positive 0.00 -2713.12 14289.45 14289.45 0.00 larger than 100 OK
26 Positive 0.00 -1817.08 12954.17 12954.17 0.00 larger than 100 OK
27 Positive 0.00 -734.46 11759.59 11759.59 0.00 larger than 100 OK
28 Positive 0.00 181.28 10776.64 10776.64 0.00 larger than 100 OK
29 Positive 0.00 535.27 9698.13 9698.13 0.00 larger than 100 OK
30 Positive 0.00 16124.59 32644.73 32644.73 0.00 larger than 100 OK
31 Positive 0.00 15913.16 30077.45 30077.45 0.00 larger than 100 OK
32 Positive 0.00 22506.60 38614.85 38614.85 0.00 larger than 100 OK
33 Positive 4453.79 21898.84 35909.39 35909.39 0.12 6.0622 OK
34 Positive 12728.55 28998.94 43939.52 43939.52 0.29 2.5955 OK
35 Positive 19519.74 28330.16 41486.67 41486.67 0.47 1.598 OK
36 Positive 25014.95 32868.18 45683.66 45683.66 0.55 1.3899 OK
37 Positive 29070.39 32684.92 44585.18 44585.18 0.65 1.3641 OK
38 Positive 31634.96 39479.64 51731.70 51731.70 0.61 1.3103 OK
39 Positive 32722.47 37242.19 51474.84 51474.84 0.64 1.3822 OK
40 Positive 32821.59 3677151 51476.22 51476.22 0.64 1.3999 OK
41 Positive 32813.32 36800.78 51476.22 51476.22 0.64 1.3988 OK
42 Positive 31858.50 37162.07 51583.90 51583.90 0.62 1.3881 OK
43 Positive 29681.79 35370.44 50517.16 50517.16 0.59 1.4282 OK
44 Positive 25994.00 32714.71 45625.89 45625.89 0.57 1.3947 OK
45 Positive 20868.85 30012.62 46414.94 46414.94 0.45 1.6723 OK
46 Positive 14246.34 28986.62 43827.13 43827.13 0.33 2.3131 OK
47 Positive 6364.50 24865.78 45136.33 45136.33 0.14 5.3323 OK
48 Positive 0.00 22492.03 38216.61 38216.61 0.00 larger than 100 OK
49 Positive 0.00 19244.29 41142.47 41142.47 0.00 larger than 100 OK
50 Positive 0.00 16487.65 32489.96 32489.96 0.00 larger than 100 OK
51 Positive 0.00 12482.10 31618.41 31618.41 0.00 larger than 100 OK
52 Positive 0.00 327.53 10326.06 10326.06 0.00 larger than 100 OK
53 Positive 0.00 -278.58 11490.84 11490.84 0.00 larger than 100 OK
54 Positive 0.00 -1254.43 12607.24 12607.24 0.00 larger than 100 OK
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CONSORCIO PUENTE SINU FIA

VOLUMEN VIII ESTUDIO Y DISENO DE
ESTRUCTURAS DE PUENTES, OBRAS DE ARTE
Y OTRAS ESTRUCTURAS DE CONTENCION

Fecha: 02-09-2022

7946

Positive/ Mu Mcr Mn PhiMn Ratio : :

Bl Negative (tonf’ym) (tonf*m) (tonf’ym) (tonf*n%l) (Muy/PhiMny) P QS ) Girlx
55 Positive 0.00 -2211.73 13863.52 13863.52 0.00 larger than 100 OK
56 Positive 0.00 -3619.73 15311.46 15311.46 0.00 larger than 100 OK
57 Positive 0.00 -5506.86 16751.63 16751.63 0.00 larger than 100 OK
58 Positive 0.00 -7750.42 18562.64 18562.64 0.00 larger than 100 OK
59 Positive 0.00 -21379.63 11252.91 11252.91 0.00 larger than 100 OK
60 Positive 0.00 -8024.00 18904.72 18904.72 0.00 larger than 100 OK
61 Positive 0.00 -7930.16 18904.72 18904.72 0.00 larger than 100 OK
62 Positive 0.00 -21494.51 11252.91 11252.91 0.00 larger than 100 OK
63 Positive 0.00 -7344.67 18152.24 18152.24 0.00 larger than 100 OK
64 Positive 0.00 -4113.78 15564.20 15564.20 0.00 larger than 100 OK
65 Positive 0.00 -2931.19 14288.98 14288.98 0.00 larger than 100 OK
66 Positive 0.00 -2044.41 12953.70 12953.70 0.00 larger than 100 OK
67 Positive 0.00 -958.50 11758.96 11758.96 0.00 larger than 100 OK
68 Positive 0.00 -19.07 10776.40 10776.40 0.00 larger than 100 OK
69 Positive 0.00 340.03 9696.18 9696.18 0.00 larger than 100 OK
70 Positive 0.00 528.88 8252.60 8252.60 0.00 larger than 100 OK
71 Positive 0.00 736.81 7437.19 7437.19 0.00 larger than 100 OK
72 Positive 0.00 862.33 6735.29 6735.29 0.00 larger than 100 OK
73 Positive 0.00 7873.02 16639.45 16639.45 0.00 larger than 100 OK
74 Positive 794.23 7797.85 15688.52 15688.52 0.05 14.8519 OK
75 Positive 4034.28 7834.47 14966.08 14966.08 0.27 2.7893 OK
76 Positive 5773.17 7862.07 14204.69 14204.69 041 1.85 OK
77 Positive 5885.22 7949.83 13863.94 13863.94 0.42 1.7712 OK
78 Positive 4341.70 8165.23 13604.84 13604.84 0.32 2.356 OK
79 Positive 1168.82 6684.64 12804.91 12804.91 0.09 8.2372 OK
80 Positive 75.27 7456.43 11398.12 11398.12 0.01 larger than 100 OK
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CONSORCIO PUENTE SINU FIA

VOLUMEN VIII ESTUDIO Y DISENO DE

ESTRUCTURAS DE PUENTES, OBRAS DE ARTE | Fecha: 02-09-2022
Y OTRAS ESTRUCTURAS DE CONTENCION

Tabla 4. Capacidad Cortante VS demanda de cortante

7947

Elem | Type Vu Mu Vn Phi Ve Vs Vp PhiVn de | dv | Avs Ast bv CHK
(tonf) (tonf*m) (tonf) (tonf) (tonf) | (tonf) (tonf) | (M) | (m) | (m*2) | (m"2) | (m)
1|FX-MAX| -68.08 1001.08 | 4640.22|0.90| 2756.63|1135.22| 748.37| 4176.19|2.08|2.64|0.0020|0.0372|7.0800 | OK
1|FX-MIN | -757.27 665.95| 4575.15|0.90| 2691.56|1135.22| 748.37| 4117.63|2.08|2.64|0.0020|0.0372 | 7.0800 | OK
2 | FX-MAX| 169.99 3913.77| 1630.88|0.90| 495.25|1247.02| 51.55| 1467.79]2.36|2.90|0.0020|0.0341 | 0.8000 | OK
2| FX-MIN | -460.68 -92.97| 1617.27|0.90| 501.17]1236.27| 51.55| 1455.54 |2.66 | 2.88|0.0020|0.0712 | 0.8000 | OK
3| FX-MAX | 394.75 5372.04| 1661.71|0.90| 550.90|1259.92 9.89| 1495.54|2.68|2.93|0.0020|0.0341|0.8282 | OK
3|FX-MIN | -174.10| -1412.17| 1644.66|0.90| 545.21|1246.92 9.89| 1480.20|2.77[2.90|0.0020|0.0712|0.8282 | OK
4| FX-MAX| 616.48 5308.55| 1770.29|0.90| 583.23|1290.02| 21.51| 1593.26|2.54|3.00|0.0020|0.0341 | 0.8563 | OK
4| FX-MIN 122.91| -3779.62| 1755.16|0.90| 57v8.19|1278.86| 21.51| 1579.64|2.85|2.97|0.0020|0.0712 | 0.8563 | OK
5| FX-MAX| 840.71 3672.62| 1918.38|0.90| 622.49|1333.03| 51.90| 1726.54|2.63|3.10|0.0020|0.0341 | 0.8845 | OK
5| FX-MIN 424.23| -7173.08| 1917.09|0.90| 622.06]|1332.11| 51.90| 1725.38|3.00|3.10|0.0020|0.0712|0.8845 | OK
6 | FX-MAX | 1078.97 434.83| 2117.65]/0.90| 673.38|1397.53| 98.57| 1905.88|2.98|3.25|0.0020|0.0356 | 0.9126 | OK
6 | FX-MIN 720.96| -11601.86| 2130.82|10.90| 677.77|1406.65| 98.57| 1917.74]3.21|3.27|0.0020|0.0697 | 0.9126 | OK
7| FX-MAX| 1344.18| -4419.15| 2394.88|0.90| 746.29|1502.49| 157.21| 2155.39|3.42|3.49|0.0020 | 0.0728|0.9408 | OK
7| FX-MIN | 1003.15| -17104.04| 2394.88|0.90| 746.29|1502.49| 157.21| 2155.39|3.42|3.49|0.0020 | 0.0728|0.9408 | OK
8| FX-MAX | 1641.34| -10894.27| 2884.65|0.90| 828.54|2159.50| 400.34| 2596.18|3.72|3.77|0.0020|0.0712|0.9689 | OK
8| FX-MIN | 1268.95| -23743.90| 2884.65|0.90| 828.54|2159.50| 400.34| 2596.18|3.72|3.77|0.0020|0.0712|0.9689 | OK
9| FX-MAX | 1963.27| -18975.78 | 3157.81|0.90| 925.38|2343.88| 383.13| 2842.03|4.04|4.09|0.0020|0.0743|0.9970 | OK
9| FX-MIN | 1528.21| -31604.54| 3157.81|0.90| 925.38|2343.88| 383.13| 2842.03|4.04|4.09|0.0020|0.0743|0.9970 | OK
10 | FX-MAX| 2301.39| -28582.21| 3610.52|0.90| 1033.41|2546.01| 511.93| 3249.47|4.40|4.44]0.0020|0.0728 | 1.0250 | OK
10| FX-MIN | 1790.81| -40760.65| 3610.52|0.90| 1033.41|2546.01| 511.93| 3249.47|4.40|4.44]0.0020|0.0728 | 1.0250 | OK
11 | FX-MAX| 2656.36| -50551.59 | 4146.76|0.90| 1161.96|2786.65| 662.71| 3732.08|4.81|4.86|0.0020|0.0743|1.0530 | OK
11 | FX-MIN | 2064.72| -51444.03| 4146.76|0.90| 1161.96|2786.65| 662.71| 3732.08|4.81|4.86|0.0020|0.0743|1.0530 | OK
12 | FX-MAX| 2956.71| -61730.27 | 4630.25]|0.90| 1270.66 |2983.85| 820.29| 4167.23|5.16 |5.20|0.0020|0.0759 | 1.0754 | OK
12 | FX-MIN | 2292.56 | -61147.67 | 4630.25]|0.90| 1270.66 |2983.85| 820.29| 4167.23|5.16 |5.20|0.0020|0.0759 | 1.0754 | OK
13 | FX-MAX| 3269.36| -74164.24| 5168.48|0.90| 1394.81|3208.60| 986.24| 4651.63|5.55|5.60|0.0020|0.0774|1.0978 | OK
13| FX-MIN | 2535.31| -72112.25| 5168.48|0.90| 1394.81|3208.60| 986.24| 4651.63|5.55|5.60|0.0020|0.0774|1.0978 | OK
14 | FX-MAX| 3595.67 | -87866.13| 5763.11|0.90| 1534.23|3458.75|1162.85| 5186.80|5.98|6.03 |0.0020|0.0790 |1.1202 | OK
14 | FX-MIN | 2791.93| -84458.84| 5763.11|0.90| 1534.23|3458.75|1162.85| 5186.80|5.98|6.03|0.0020|0.0790 |1.1202 | OK
15| FX-MAX| 3936.92 |-102803.40 | 6404.18|0.90| 1680.52|3714.29|1365.29| 5763.77 | 6.42|6.48|0.0020|0.0790 | 1.1426 | OK
15| FX-MIN | 3064.12| -98123.24| 6404.18|0.90| 1680.52|3714.29|1365.29| 5763.77 |6.42|6.48|0.0020|0.0790 | 1.1426 | OK
16 | FX-MAX | 4293.62|-119317.73| 7101.68|0.90| 1842.87|5992.26 |1575.98| 6391.51|6.91|6.97|0.0020|0.0805 | 1.1650 | OK
16 | FX-MIN | 3352.69 |-113368.63 | 7101.68|0.90| 1842.87|5992.26 |1575.98| 6391.51|6.91|6.97|0.0020|0.0805 | 1.1650 | OK
17 | FX-MAX| 4667.95|-137015.51| 7859.09]0.90| 2021.39|6448.80|1798.10| 7073.18|7.43|7.50]0.0020|0.0805 | 1.1874 | OK
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Elem | Type Vu Mu Vn Phi Vc Vs Vp PhiVn de | dv | Avs Ast bv CHK
(tonf) (tonf*rm) (tonf) (tonf) (tonf) | (tonf) (tonf) | (m) | (m) | (m"2) | (m*2) | (m)
17 | FX-MIN | 3660.28 |-129847.81| 7859.09|0.90| 2021.39|6448.80|1798.10| 7073.18|7.43|7.50|0.0020|0.0805 |1.1874 | OK
18 | FX-MAX | 4886.53 |-147775.98| 8406.58 |0.90| 2128.65|6719.47|2023.99| 7565.92|7.75|7.81|0.0020|0.0883 | 1.2000 | OK
18 | FX-MIN | 3841.22|-139842.54 | 8406.58 |0.90| 2128.65|6719.47|2023.99| 7565.92|7.75|7.81|0.0020|0.0883 | 1.2000 | OK
19 | FX-MAX | 5043.99 |-150135.31|17717.50|0.90 | 10998.03 | 6719.47 0.00|15945.75|7.76 | 7.81 | 0.0020 | 0.0712 | 6.2000 | OK
19 | FX-MIN | 3966.09 |-142723.47 |17717.50|0.90 | 10998.03 | 6719.47 0.00|15945.75|7.76 | 7.81 | 0.0020 | 0.0712 | 6.2000 | OK
20 | FX-MAX | 5233.90 | -160534.28 | 6382.58 | 0.90| 1064.33|6719.47 0.00| 5744.33|7.76|7.81|0.0020 | 0.0883 | 1.2000 | OK
20 | FX-MIN | 4126.22|-151852.77| 6382.58|0.90| 2128.65|6719.47 0.00| 5744.33|7.76|7.81]0.0020|0.0883 | 1.2000 | OK
21| FX-MAX | -4187.23|-128693.15| 6382.58|0.90| 2128.65|6719.47 0.00| 5744.33|7.76|7.81]0.0020|0.0883 | 1.2000 | OK
21| FX-MIN |-5581.88 | -164636.07 | 6382.58|0.90| 1064.33|6719.47 0.00| 5744.33|7.76|7.81|0.0020 | 0.0883 | 1.2000 | OK
22 | FX-MAX | -4070.04 | -126582.81 | 17717.50 | 0.90 | 10998.03 | 6719.47 0.00|15945.75|7.76 | 7.81 | 0.0020 | 0.0712 | 6.2000 | OK
22 | FX-MIN |-5454.17(-161914.32|12218.49|0.90| 5499.01|6719.47 0.00|10996.64 | 7.76 | 7.81 | 0.0020 | 0.0712 | 6.2000 | OK
23 | FX-MAX |-3844.90|-117874.10 | 8080.05|0.90| 2024.66 | 6457.73|2009.29| 7272.05|7.47|7.51|0.0020|0.0898|1.1876 | OK
23 | FX-MIN |-5236.29|-151927.27| 8080.05|0.90| 1012.33|6457.73|2009.29| 7272.05|7.47|7.51)|0.0020|0.0898|1.1876 | OK
24 | FX-MAX | -3526.95 | -103008.02 | 7303.69 | 0.90 | 1844.94|5998.39|1771.78| 6573.32|6.95(6.97|0.0020|0.0821 | 1.1651 | OK
24 | FX-MIN |-4884.22|-131746.23| 7303.69|0.90| 922.47|5998.39|1771.78| 6573.32]6.95|6.97|0.0020|0.0821 | 1.1651 | OK
25 | FX-MAX | -3226.01 | -89469.30| 6581.19|0.90| 1679.34|5567.34|1545.82| 5923.08 |6.45|6.47|0.0020 | 0.0805 | 1.1426 | OK
25| FX-MIN |-4548.26 |-113020.58 | 6581.19|0.90| 839.67 |5567.34|1545.82| 5923.08 |6.45|6.47|0.0020 | 0.0805 | 1.1426 | OK
26 | FX-MAX | -2938.83 | -77240.33| 5920.67 |0.90| 1529.41|3448.00|1334.85| 5328.60|6.00|6.01|0.0020|0.0790|1.1202 | OK
26 | FX-MIN |-4225.34| -95740.00| 5547.55|0.90| 764.71|3448.00|1334.85| 4992.80|6.00|6.01|0.0020|0.0790|1.1202 | OK
27 | FX-MAX | -2667.65 | -65889.10| 5311.88|0.90| 1395.17|3209.72|1128.59| 4780.69|5.58|5.60|0.0020 | 0.0805 | 1.0977 | OK
27 | FX-MIN |-3915.07 | -79674.06 | 5035.89|0.90| 697.58|3209.72|1128.59| 4532.30|5.58|5.60|0.0020 | 0.0805 | 1.0977 | OK
28 | FX-MAX | -2409.48 | -55683.23| 4751.97|0.90| 1267.44|2976.80| 951.66| 4276.77|5.18|5.19|0.0020|0.0790|1.0752 | OK
28 | FX-MIN |-3615.80| -64878.99| 4751.97|0.90| 1267.44|2976.80| 951.66| 4276.77|5.18|5.19|0.0020|0.0790|1.0752 | OK
29 | FX-MAX |-2165.60| -46389.51| 4244.92|0.90| 1154.54|2769.51| 783.14| 3820.43|4.82|4.83|0.0020|0.0774|1.0528 | OK
29 | FX-MIN |-3327.18| -51269.22| 4244.92|0.90| 1154.54|2769.51| 783.14| 3820.43|4.82|4.83|0.0020|0.0774|1.0528 | OK
30 | FX-MAX |-1876.48| -36031.79| 3625.15|0.90| 1032.30|2544.15| 529.88| 3262.63|4.36|4.44)|0.0020|0.0759|1.0247 | OK
30 | FX-MIN |-2979.26 | -35909.52 | 3625.15|0.90| 1032.30|2544.15| 529.88| 3262.63|4.36|4.44|0.0020|0.0759|1.0247 | OK
31| FX-MAX |-1608.46 | -26981.82 | 3163.36|0.90| 919.98|2331.22| 404.88| 2847.02|3.98|4.07|0.0020 | 0.0743|0.9966 | OK
31| FX-MIN |-2644.51| -22274.18| 3163.36|0.90| 919.98|2331.22| 404.88| 2847.02|3.98|4.07|0.0020|0.0743]0.9966 | OK
32 | FX-MAX |-1359.62 | -18997.20| 2708.18|0.90| 827.27|2157.08| 227.69| 2437.36|3.71|3.76|0.0020 | 0.0743|0.9685 | OK
32 | FX-MIN |-2321.06| -10333.22| 2708.18|0.90| 827.27|2157.08| 227.69| 2437.36|3.71|3.76|0.0020 | 0.0743|0.9685 | OK
33| FX-MAX |-1127.46 | -11754.62| 2367.50|0.90| 745.38|2001.61| 132.53| 2130.75]|3.43|3.49|0.0020|0.0728|0.9404 | OK
33| FX-MIN |-2007.10 -34.65| 2367.50|0.90| 745.38|2001.61| 132.53| 2130.75|3.43|3.49|0.0020|0.0728 | 0.9404 | OK
34 | FX-MAX| -910.69| -4704.28| 2077.80|/0.90| 677.18|1405.83| 47.33| 1870.02|3.20|3.27|0.0020|0.0728|0.9123 | OK
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Elem | Type Vu Mu Vn Phi Vc Vs Vp PhiVn de | dv | Avs Ast bv CHK
(tonf) (tonf*rm) (tonf) (tonf) (tonf) | (tonf) (tonf) | (m) | (m) | (m"2) | (m*2) | (m)
34 | FX-MIN |-1701.38 8653.04| 2074.82|0.90| 676.19|1403.77| 47.33| 1867.34|3.16|3.26|0.0020 | 0.0356 | 0.9123 | OK
35| FX-MAX | -705.39 1828.13| 1868.35|/0.90| 617.96|1323.64| 15.44| 1681.51|3.00|3.08|0.0020|0.0341|0.8842 | OK
35| FX-MIN |-1402.10| 15699.92| 1868.35|/0.90| 617.96|1323.64| 15.44| 1681.51|3.00|3.08|0.0020|0.0341|0.8842 | OK
36 | FX-MAX | -509.15 7262.43| 1739.18|0.90| 577.16|1276.79 8.61| 1565.26|2.90|2.97|0.0020 | 0.0341|0.8562 | OK
36 | FX-MIN |-1108.30| 21251.87| 1739.18|0.90| 577.16|1276.79 8.61| 1565.26|2.90|2.97|0.0020 | 0.0341|0.8562 | OK
37 | FX-MAX | -284.01 9830.37| 1716.78|0.90| 545.21|1247.02| 82.01| 1545.10|2.84|2.90|0.0020|0.0341 |0.8281 | OK
37| FX-MIN | -818.34| 25278.01| 1601.63|0.90| 272.60|1247.02| 82.01| 1441.47|2.84|2.90|0.0020|0.0341|0.8281 | OK
38 | FX-MAX| -29.36| 11580.23| 1596.47 |0.90| 526.02]|1245.35| 19.25| 1436.83|2.85|2.90|0.0020 | 0.0341|0.8000 | OK
38| FX-MIN | -588.07 5097.16| 1527.62|0.90| 263.01|1245.35| 19.25| 1374.85|2.85|2.90|0.0020|0.0341 | 0.8000 | OK
39 | FX-MAX | 224.49| 12401.29| 1576.49|0.90| 524.90]|1242.72 2.61| 1418.84|2.84|2.89|0.0020|0.0341|0.8000| OK
39 | FX-MIN | -346.04 6164.77| 1507.78|0.90| 262.45|1242.72 2.61| 1357.00|2.84|2.89|0.0020|0.0341|0.8000 | OK
40 | FX-MAX| 278.83| 12478.80| 1573.88|0.90| 524.90(1242.72 0.00| 1416.49|2.84|2.89|0.0020|0.0341|0.8000 | OK
40 | FX-MIN | -285.38 6186.71| 1505.17|0.90| 262.45]1242.72 0.00| 1354.65|2.84|2.89|0.0020|0.0341|0.8000 | OK
41| FX-MAX| 340.22| 12486.73| 1573.88|0.90| 524.90(1242.72 0.00| 1416.49|2.84|2.89|0.0020|0.0341|0.8000 | OK
41| FX-MIN | -220.40 6094.54 | 1505.17|0.90| 262.45]1242.72 0.00| 1354.65|2.84|2.89|0.0020 | 0.0341|0.8000 | OK
42 |FX-MAX| 592.72| 11886.76| 1594.12|10.90| 526.02|1245.36| 16.89| 1434.70|2.84|2.90|0.0020|0.0341|0.8000 | OK
42 | FX-MIN 42.38 4762.82| 1525.26|0.90| 263.01|1245.36| 16.89| 1372.73|2.84|2.90|0.0020|0.0341|0.8000 | OK
43 | FX-MAX| 823.00| 10201.96| 1942.76|0.90| 531.86|1216.50| 348.01| 1748.49|2.79|2.83|0.0020|0.0341|0.8281 | OK
43 | FX-MIN 308.45 2078.49| 1830.45|/0.90| 265.93|1216.50| 348.01| 1647.40|2.79|2.83|0.0020|0.0341|0.8281 | OK
44 | FX-MAX | 1086.68 6731.14| 1759.83|0.90| 577.14|1276.79| 29.32| 1583.85|2.90|2.97|0.0020|0.0341|0.8561 | OK
44 | FX-MIN 533.41| -1243.57| 1762.32|10.90| 577.97|1278.62| 29.32| 1586.09|2.85|2.97|0.0020|0.0712|0.8561 | OK
45| FX-MAX | 1382.25 1448.48 | 2006.90|0.90| 605.64|1297.29| 190.94| 1806.21|2.95|3.02|0.0020|0.0341|0.8842 | OK
45| FX-MIN 736.24| -5171.80| 2054.87|0.90| 621.63|1331.56| 190.94| 1849.38|3.00|3.10/0.0020|0.0712|0.8842 | OK
46 | FX-MAX | 1676.34| -4592.64| 2084.32|10.90| 677.03|1405.62| 54.32| 1875.89|3.19|3.27/0.0020|0.0697|0.9123 | OK
46 | FX-MIN 946.64 | -10862.70| 2084.32|10.90| 677.03|1405.62| 54.32| 1875.89|3.19|3.27/0.0020|0.0697|0.9123 | OK
47 | FX-MAX | 1974.89| -11006.83| 2629.75|0.90| 745.24|1501.00| 395.22| 2366.77|3.40|3.49/0.0020|0.0728|0.9404 | OK
47 |FX-MIN | 1168.81| -18730.48| 2629.75|0.90| 745.24|1501.00| 395.22| 2366.77|3.40|3.49/0.0020|0.0728|0.9404 | OK
48 | FX-MAX | 2271.94| -18032.42| 2688.61|0.90| 827.03|2156.62| 208.84| 2419.75|3.68|3.76|0.0020|0.0712|0.9684 | OK
48 | FX-MIN | 1403.77 | -28591.69| 2688.61|0.90| 827.03|2156.62| 208.84| 2419.75|3.68|3.76|0.0020|0.0712|0.9684 | OK
49 | FX-MAX | 2588.63| -13968.90| 3124.75]0.90| 923.43|2340.18| 355.91| 2812.27|3.56|4.08|0.0020|0.0743|0.9965 | OK
49 |FX-MIN | 1654.03| -40157.84| 3124.75|/0.90| 461.72|2340.18| 355.91| 2812.27|3.56|4.08 |0.0020|0.0743|0.9965 | OK
50 | FX-MAX | 2923.09| -26438.92| 3497.05|0.90| 1031.47|2542.36| 404.27 | 3147.34|4.32|4.43|0.0020|0.0728|1.0246 | OK
50 | FX-MIN | 1921.56| -53303.01| 3462.36|0.90| 515.74|2542.36| 404.27| 3116.13|4.32|4.43|0.0020|0.0728|1.0246 | OK
51 | FX-MAX | 3272.21| -40541.63| 4910.70|0.90| 1160.86|2784.60|1429.95| 4419.63|4.81|4.86|0.0020|0.0743|1.0528 | OK
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Elem

Type

Vu Mu Vn
(tonf) (tonf*rm) (tonf)

Phi

Vc
(tonf)

Vs
(tonf)

Vp
(tonf)

PhiVn
(tonf)

de | dv Avs
(m) | (m) | (m"2)

Ast
(m"2)

bv
(m)

CHK

51

FX-MIN

2208.93| -68136.03| 4794.99

0.90

580.43

2784.60

1429.95

4315.49

4.81]4.86|0.0020

0.0743

1.0528

OK

52

FX-MAX

3558.80| -52907.45| 4605.03

0.90

1269.02

2980.85

799.98

4144.53

5.16|5.20| 0.0020

0.0759

1.0751

OK

52

FX-MIN

2448.62| -80946.64| 4415.34

0.90

634.51

2980.85

799.98

3973.80

5.16|5.20| 0.0020

0.0759

1.0751

OK

53

FX-MAX

3857.47| -66451.50| 5145.85

0.90

1393.41

3206.07

967.82

4631.26

5.55[5.59|0.0020

0.0774

1.0976

OK

53

FX-MIN

2704.60| -94911.98| 4870.59

0.90

696.71

3206.07

967.82

4383.53

5.55[5.59|0.0020

0.0774

1.0976

OK

54

FX-MAX

4167.40| -81144.48| 5742.44

0.90

1533.09

3456.74

1145.59

5168.20

5.986.03|0.0020

0.0790

1.1200

OK

54

FX-MIN

2974.32|-109922.19 | 5368.87

0.90

766.55

3456.74

1145.59

4831.98

5.986.03|0.0020

0.0790

1.1200

OK

55

FX-MAX

4489.79| -96836.10| 6387.49

0.90

1679.70

3712.85

1351.06

5748.74

6.42|6.48|0.0020

0.0790

1.1425

OK

55

FX-MIN

3258.90 | -125913.53 | 5903.76

0.90

839.85

3712.85

1351.06

5313.39

6.42 | 6.48 | 0.0020

0.0790

1.1425

OK

56

FX-MAX

4825.14-113925.60 | 7088.90

0.90

1842.50

5991.32

1564.31

6380.01

6.90|6.97|0.0020

0.0805

1.1649

OK

56

FX-MIN

3557.18 | -143265.97 | 7088.90

0.90

921.25

5991.32

1564.31

6380.01

6.90|6.97|0.0020

0.0805

1.1649

OK

57

FX-MAX

5174.36 | -132080.06 | 7845.73

0.90

2021.08

6448.00

1785.68

7061.16

7.43|7.50]0.0020

0.0805

1.1873

OK

57

FX-MIN

3871.54 |-161446.07 | 7845.73

0.90

1010.54

6448.00

1785.68

7061.16

7.43|7.50]0.0020

0.0805

1.1873

OK

58

FX-MAX

5377.76 | -143083.25| 8397.34

0.90

2128.65

6719.47

2014.76

7557.61

7.75|7.81]|0.0020

0.0883

1.2000

OK

58

FX-MIN

4054.95|-172432.19 | 8397.34

0.90

1064.33

6719.47

2014.76

7557.61

7.75|7.81]|0.0020

0.0883

1.2000

OK

59

FX-MAX

5561.74 | -162727.94 | 12218.49

0.90

5499.01

6719.47

0.00

10996.64

7.76|7.81]|0.0020

0.0712

6.2000

OK

59

FX-MIN

4222.74-176279.49 | 12218.49

0.90

5499.01

6719.47

0.00

10996.64

7.76|7.81]|0.0020

0.0712

6.2000

OK

60

FX-MAX

5751.69 | -173960.77 | 6382.58

0.90

1064.33

6719.47

0.00

5744.33

7.76|7.81]|0.0020

0.0883

1.2000

OK

60

FX-MIN

4383.85|-185981.59 | 6382.58

0.90

1064.33

6719.47

0.00

5744.33

7.76|7.81]|0.0020

0.0883

1.2000

OK

61

FX-MAX

-3982.00 | -122402.35 | 6382.58

0.90

2128.65

6719.47

0.00

5744.33

7.76|7.81]|0.0020

0.0883

1.2000

OK

61

FX-MIN

-5013.73 | -148334.72 | 6382.58

0.90

2128.65

6719.47

0.00

5744.33

7.76|7.81]|0.0020

0.0883

1.2000

OK

62

FX-MAX

-3865.58 | -120389.53 | 17717.50

0.90

10998.03

6719.47

0.00

15945.75

7.76|7.81]|0.0020

0.0712

6.2000

OK

62

FX-MIN

-4874.19 | -145156.85 | 17717.50

0.90

10998.03

6719.47

0.00

15945.75

7.76|7.81]|0.0020

0.0712

6.2000

OK

63

FX-MAX

-3662.81 | -112014.10 | 8088.72

0.90

2024.42

6457.13

2018.68

7279.85

7.4717.51|0.0020

0.0898

1.1876

OK

63

FX-MIN

-4644.21 | -135374.63 | 8088.72

0.90

2024.42

6457.13

2018.68

7279.85

7.4717.51|0.0020

0.0898

1.1876

OK

64

FX-MAX

-3348.75| -97556.22 | 7316.73

0.90

1844.78

5997.96

1785.32

6585.05

6.95|6.97|0.0020

0.0821

1.1651

OK

64

FX-MIN

-4268.44 | -117459.99 | 7316.73

0.90

1844.78

5997.96

1785.32

6585.05

6.95|6.97|0.0020

0.0821

1.1651

OK

65

FX-MAX

-3056.67 | -84246.57 | 6598.01

0.90

1679.18

5566.92

1563.12

5938.20

6.45|6.47|0.0020

0.0805

1.1426

OK

65

FX-MIN

-3911.35|-101112.32 | 6598.01

0.90

1679.18

5566.92

1563.12

5938.20

6.45|6.47|0.0020

0.0805

1.1426

OK

66

FX-MAX

-2781.58 | -72021.26| 5938.49

0.90

1529.28

3447.76

1353.06

5344.64

6.00|6.01 | 0.0020

0.0790

1.1201

OK

66

FX-MIN

-3569.96 | -86330.84 | 5938.49

0.90

1529.28

3447.76

1353.06

5344.64

6.00|6.01 | 0.0020

0.0790

1.1201

OK

67

FX-MAX

-2523.52 | -60423.63| 5330.69

0.90

1395.04

3209.48

1147.79

4797.62

5.58|5.60 | 0.0020

0.0805

1.0977

OK

67

FX-MIN

-3243.67 | -72685.59 | 5330.69

0.90

1395.04

3209.48

1147.79

4797.62

5.58|5.60 | 0.0020

0.0805

1.0977

OK

68

FX-MAX

-2280.02 | -49768.87| 4769.87

0.90

1267.37

2976.68

969.77

4292.88

5.18]5.19|0.0020

0.0790

1.0752

OK
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Elem | Type Vu Mu Vn Phi Vc Vs Vp PhiVn de | dv | Avs Ast bv CHK
(tonf) (tonf*rm) (tonf) (tonf) (tonf) | (tonf) (tonf) | (m) | (m) | (m"2) | (m*2) | (m)
68 | FX-MIN |-2931.29| -59574.65| 4769.87|0.90| 1267.37|2976.68| 969.77| 4292.88|5.18|5.19|0.0020|0.0790 | 1.0752 | OK
69 | FX-MAX | -2049.07 | -39835.25| 4260.31|0.90| 1153.95|2768.42| 800.27 | 3834.28|4.82|4.83|0.0020 | 0.0774 | 1.0526 | OK
69 | FX-MIN |-2638.34| -49859.19| 4260.31|0.90| 1153.95|2768.42| 800.27 | 3834.28|4.82|4.83|0.0020 |0.0774 | 1.0526 | OK
70 | FX-MAX | -1774.57 | -28791.57| 3742.10|0.90| 1032.22|2544.00| 647.06| 3367.89|4.43|4.44|0.0020|0.0759 | 1.0247 | OK
70 | FX-MIN |-2289.05| -39362.80| 3742.10|0.90| 1032.22|2544.00| 647.06| 3367.89|4.43|4.44|0.0020|0.0759 | 1.0247 | OK
71| FX-MAX |-1505.02 | -19721.28| 3256.03|0.90| 919.93|2331.12| 497.70| 2930.42|4.06 | 4.07 | 0.0020 | 0.0743 | 0.9966 | OK
71| FX-MIN |-1958.03| -29873.08| 3256.03|0.90| 919.93|2331.12| 497.70| 2930.42|4.06|4.07|0.0020 | 0.0743|0.9966 | OK
72 | FX-MAX |-1244.12| -11793.39| 2851.15|0.90| 827.24|2157.02| 370.75| 2566.04|3.75|3.76|0.0020 | 0.0743 | 0.9685 | OK
72| FX-MIN |-1640.54| -22093.89| 2851.15|0.90| 827.24|2157.02| 370.75| 2566.04|3.75|3.76|0.0020|0.0743]0.9685 | OK
73| FX-MAX| -990.04| -5404.98| 2481.66|0.90| 745.37|2001.59| 246.73| 2233.49|3.43|3.49|0.0020|0.0728 | 0.9404 | OK
73| FX-MIN [-1334.70| -15598.70| 2481.66|0.90| 745.37|2001.59| 246.73| 2233.49|3.43|3.49|0.0020|0.0728 | 0.9404 | OK
74 | FX-MAX | -710.31 794.23| 2223.05|0.90| 691.85|1436.30| 148.58| 2000.74|3.00|3.34|0.0020|0.0356 | 0.9123 | OK
74 | FX-MIN |-1044.58| -10269.34| 2179.03|0.90| 677.17|1405.82| 148.58| 1961.12]3.19|3.27|0.0020|0.0728|0.9123 | OK
75 | FX-MAX | -410.04 4034.28 | 1994.58|0.90| 636.42|1363.18| 86.32| 1795.12|2.90|3.17/0.0020|0.0341|0.8842 | OK
75| FX-MIN | -780.79| -6480.68| 1950.43|0.90| 621.70|1331.64| 86.32| 1755.39|3.03|3.10|0.0020|0.0712|0.8842 | OK
76 | FX-MAX | -111.36 5773.17| 1643.66|0.90| 295.47|1307.27| 40.93| 1479.30|2.75|3.04|0.0020|0.0341 |0.8562 | OK
76 | FX-MIN | -554.22| -3202.12| 1774.02|0.90| 578.00/1278.66| 40.93| 1596.62|2.88|2.97|0.0020|0.0712|0.8562 | OK
77 | FX-MAX | 187.33 5885.22| 1558.32|0.90| 277.31/1268.55| 12.46| 1402.49|2.60|2.95)|0.0020|0.0341|0.8281 | OK
77 | FX-MIN | -333.05 -975.32| 1647.03|/0.90| 545.14|1246.86| 12.46| 1482.33|2.79|2.90|0.0020]0.07120.8281 | OK
78 | FX-MAX | 487.29 4341.70| 1582.34|0.90| 450.00|1247.03 3.00| 1424.11|2.65|2.90|0.0020 | 0.0341|0.8000 | OK
78 | FX-MIN | -112.64 180.62| 1582.34|0.90| 525.83|1247.03 3.00| 1424.11|2.65|2.90|0.0020 |0.0341|0.8000 | OK
79 | FX-MAX | 792.04 1168.82 | 1839.22|0.90| 365.82|1125.36| 413.97| 1655.30|2.22|2.62|0.0020|0.0341|0.8000 | OK
79 | FX-MIN 114.27 211.50| 1839.22|0.90 404.39|1125.36| 413.97| 1655.30|2.22|2.62|0.0020|0.0341 | 0.8000 | OK
80 | FX-MAX | 919.78 71.30| 3943.09|0.90| 2288.69|1032.01| 622.39| 3548.78|1.84|2.40]|0.0020|0.0372|7.0800 | OK
80 | FX-MIN 223.49 -67.03| 4040.74|0.90| 2386.34|1032.01| 622.39| 3636.67|1.72|2.40|0.0020|0.0681 | 7.0800 | OK
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Figura 95. Capacidad Torsién (Vmx) VS demanda de torsién (Vmx)
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Figura 96. Capacidad Torsion (Tmx) VS demanda de torsiéon (Tmx)
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Empleando 2 ramas No0.8 en cada tabique lateral, a fin de obtener un area de acero a cortante y torsion de Avs = 20.38 cm2

Tabla 5. Capacidad torsion VS demanda de torsién

7953

Max/

Vu

Mu Tu

Vn Tn Ve Vs

Vp

PhiVn

Phi_tTn

de

dv

Ast

bv

Blem | viin | (tonf) | (onf'm) | tonf'm) | (tonf) | (tonf'm) | (tonf) | (tonf) | (tonf) | (tonf) | tontm) | (m) | (m) | m*2)| (m) | CHK
1 [T-Max| -447.91 | 1049.33 | 935.08 | 4573.83 | 21282.70 | 2690.24 |1135.22 | 748.37 | 4116.44 | 19154.43 | 2.08 | 2.64 | 0.04 |7.08| OK
1 [V-Max| -68.08 | 1001.08 | 330.27 | 4640.22 | 21282.70 | 2756.63 | 1135.22| 748.37 | 4176.19 | 19154.43 | 2.08 | 2.64 | 0.04 |7.08| OK
2 |T-Max| -177.37 | 4026.31 | 866.78 | 1630.88 | 21282.70 | 46551 |1247.02| 5155 | 1467.79 | 19154.43 | 2.36]2.90| 0.03 |0.80 | OK
2 [V-Max| 169.99 | 3913.77 | 25121 | 1630.88 | 21282.70 | 495.25 |1247.02| 5155 | 1467.79 | 19154.43 | 2.36]2.90| 0.03 |0.80 | OK
3 |T-Max| 99.58 | 5439.10 | 837.32 | 1661.71 | 21433.92 | 526.70 |1259.92| 9.89 | 1495.54 |19290.52 | 2.68|2.93| 0.03 |0.83 | OK
3 |V-Max| 394.75 | 5372.04 | 198.68 | 1661.71 | 21433.92 | 550.90 |1259.92| 9.89 | 1495.54 |19290.52 | 2.68|2.93| 0.03 |0.83 | OK
4 |T-Max| 394.28 | 524355 | 787.72 | 1770290 | 21887.56 | 583.23 |1290.02| 21.51 | 1593.26 | 19698.80 | 2.54 |3.00 | 0.03 |0.86 | OK
4 |V-Max| 61648 | 5308.55 | 139.34 | 1770.20 | 21887.56 | 583.23 |1290.02| 21.51 | 1593.26 | 19698.80 | 2.54 |3.00 | 0.03 |0.86 | OK
5 |T-Max| 694.39 | 3372.68 | 720.00 | 1918.38 | 22643.62 | 622.49 |1333.03| 51.90 | 1726.54 | 20379.26 | 2.63|3.10| 0.03 |0.88 | OK
5 |V-Max| 84071 | 3672.62 | 70.86 | 1918.38 | 22643.62 | 622.49 |1333.03| 51.90 | 1726.54 | 20379.26 | 2.63|3.10| 0.03 |0.88| OK
6 |T-Max| 776.85 | -9716.30 | -668.24 | 2130.82 | 23702.12 | 677.77 |1406.65| 98.57 | 1917.74 | 21331.91|3.21|3.27| 0.07 |0.91| OK
6 |V-Max| 1078.97 | 43483 432 | 2117.65 | 23702.12 | 673.38 |1397.53| 98.57 | 1905.88 | 21331.91|2.98|3.25| 0.04 |0.91| OK
7 |T-Max| 1059.93 | -15096.36 | -741.38 | 2394.88 | 25063.04 | 746.29 |1502.49| 157.21 | 2155.39 | 22556.74 | 3.42|3.49| 0.07 |0.94| OK
7 [V-Max| 1344.18 | -4410.15 | -88.67 | 2394.88 | 25063.04 | 746.29 |1502.49| 157.21 | 2155.39 | 22556.74 | 3.42|3.49| 0.07 |0.94| OK
8 |T-Max| 1329.92 | -21675.75 | -812.07 | 2884.65 | 35635.10 | 828.54 |2159.50| 400.34 | 2596.18 |32071.67|3.72|3.77| 0.07 |0.97| OK
8 |V-Max| 1641.34 | -10894.27 | -183.24 | 2884.65 | 35635.10 | 828.54 |2159.50| 400.34 | 2596.18 |32071.67|3.72|3.77| 0.07 |0.97| OK
9 |T-Max| 1594.34 | -29527.81 | -892.13 | 3157.81 | 38253.40 | 925.38 |2343.88| 383.13 | 2842.03 | 34428.06 | 4.04|4.09| 0.07 |1.00| OK
9 |V-Max| 1963.27 | -18975.78 | -302.38 | 3157.81 | 38253.40 | 925.38 |2343.88 | 383.13 | 2842.03 | 34428.06 | 4.044.09| 0.07 |1.00 | OK
10 |T-Max| 1862.82 | -38728.90 | -1516.33 | 3610.52 | 41259.33 | 1033.41 |2546.01| 511.93 | 3249.47 |37133.39 | 4.40 | 4.44| 0.07 |1.03| OK
10 |V-Max| 2301.39 | -28582.21 | -904.23 | 361052 | 41259.33 | 1033.41 |2546.01| 511.93 | 3249.47 |37133.39 | 4.40 |4.44| 0.07 |1.03| OK
11 |T-Max| 2143.05 | -49507.45 | -1744.16 | 4146.76 | 44662.87 | 1161.96 | 2786.65| 662.71 | 3732.08 |40196.58 | 4.81 | 4.86| 0.07 |1.05] OK
11 |V-Max| 2656.36 | -50551.59 | -1327.05 | 4146.76 | 44662.87 | 1161.96 | 2786.65| 662.71 | 3732.08 |40196.58 | 4.81 | 4.86| 0.07 |1.05] OK
12 |T-Max| 2376.53 | -59347.34 | -3346.31 | 4630.25 | 47674.07 | 1270.66 | 2983.85 | 820.29 | 4167.23 |42906.67 |5.16 | 5.20| 0.08 |1.08| OK
12 [V-Max| 2956.71 | -61730.27 | -2973.98 | 4630.25 | 47674.07 | 1270.66 | 2983.85 | 820.29 | 4167.23 |42906.67 |5.16 | 5.20| 0.08 |1.08| OK
13 |T-Max| 2624.40 | -70460.30 | -3917.31 | 5168.48 | 50939.49 | 1394.81 |3208.60| 986.24 | 4651.63 | 45845.54 |5.55 | 5.60| 0.08 |1.10| OK
13 |V-Max| 3269.36 | -74164.24 | -3511.27 | 5168.48 | 50939.49 | 1394.81 |3208.60| 986.24 | 4651.63 | 45845.54 |5.55 | 5.60 | 0.08 |1.10| OK
14 |T-Max| 2885.85 | -82953.48 | -4926.67 | 5763.11 | 54460.34 | 1534.23 | 3458.75 | 1162.85| 5186.80 | 49014.31 |5.98 | 6.03| 0.08 |1.12| OK
14 |V-Max| 3595.67 | -87866.13 | -4493.44 | 5763.11 | 54460.34 | 1534.23 | 3458.75 ] 1162.85| 5186.80 | 49014.31 |5.98 | 6.03| 0.08 |1.12| OK
15 |T-Max| 3162.46 | -96725.80 | -7250.38 | 6404.18 | 58236.62 | 1680.52 |3714.29 | 1365.29 | 5763.77 |52412.96 | 6.42 | 6.48| 0.08 |1.14| OK
15 |V-Max| 3936.92 | -102803.40 | -6876.79 | 6404.18 | 58236.62 | 1680.52 |3714.29 | 1365.29 | 5763.77 |52412.96 | 6.42 | 6.48| 0.08 |1.14| OK
16 | T-Max| 3454.39 | -112001.32 | -7458.01 | 7101.68 | 93400.43 | 1842.87 |5992.26 | 1575.98 | 6391.51 |84060.39 | 6.91|6.97| 0.08 |1.17| OK

CONTRATO No. 1550
DE 2021

ESTUDIOS Y DISENOS PARA EL TERCER PUENTE SOBRE EL RIiO SINU,

MONTERIA, CORDOBA

101




CONSORCIO PUENTE SINU FIA

VOLUMEN VIII ESTUDIO Y DISENO DE

ESTRUCTURAS DE PUENTES, OBRAS DE ARTE

Y OTRAS ESTRUCTURAS DE CONTENCION

Fecha: 02-09-2022

7954

16 |V-Max| 4293.62 | -119317.73 | -6949.83 | 7101.68 | 93400.43 | 1842.87 |5992.26|1575.98 | 6391.51 |84060.39|6.91|6.97| 0.08 |1.17| OK
17 | T-Max | 3764.47 | -128440.89 |-11128.01| 7859.09 | 99829.78 | 2021.39 |6448.80|1798.10| 7073.18 | 89846.80|7.43|7.50| 0.08 |1.19| OK
17 |V-Max| 4667.95 | -137015.51 |-10790.90 | 7859.09 | 99829.78 | 2021.39 |6448.80|1798.10| 7073.18 | 89846.80|7.43|7.50| 0.08 |1.19| OK
18 | T-Max | 3945.99 | -138408.31 |-12186.55| 8406.58 |103626.21| 2128.65 |6719.47|2023.99| 7565.92 |93263.59|7.75|7.81| 0.09 |1.20| OK
18 |V-Max| 4886.53 | -147775.98 |-11805.10 | 8406.58 |103626.21| 2128.65 |6719.47|2023.99| 7565.92 |93263.59|7.75|7.81| 0.09 |1.20| OK
19 |T-Max| 4084.86 | -141197.18 |-12145.04 | 17717.50 | 103626.21 | 10998.03 |6719.47| 0.00 |15945.75|93263.59|7.76|7.81| 0.07 |6.20| OK
19 |V-Max| 5043.99 | -150135.31 |-11205.31 | 17717.50 | 103626.21 | 10998.03 |6719.47| 0.00 |15945.75|93263.59|7.76|7.81| 0.07 |6.20| OK
20 |T-Max| 4245.19 | -150285.24 |-12291.46| 6382.58 |103626.21| 2128.65 |[6719.47| 0.00 5744.33 |93263.59|7.76|7.81| 0.09 |1.20| OK
20 |V-Max| 5233.90 | -160534.28 |-11146.10| 6382.58 |103626.21| 1064.33 [6719.47| 0.00 5744.33 |93263.59|7.76|7.81| 0.09 |1.20| OK
21 |T-Max| -4187.23 | -128693.15 | 19495.26 | 6382.58 |103626.21| 2128.65 [6719.47| 0.00 5744.33 |93263.59|7.76|7.81| 0.09 |1.20| OK
21 |V-Max| -4187.23 | -128693.15 | 19495.26 | 6382.58 |103626.21| 2128.65 |6719.47| 0.00 5744.33 |93263.59 |7.76 | 7.81| 0.09 |1.20| OK
22 | T-Max | -4070.04 | -126582.81 | 14221.20 | 17717.50 | 103626.21 | 10998.03 |6719.47| 0.00 |15945.75|93263.59|7.76|7.81| 0.07 |6.20| OK
22 |V-Max| -4070.04 | -126582.81 | 14221.20 | 17717.50 | 103626.21 | 10998.03 |6719.47| 0.00 |15945.75|93263.59|7.76|7.81| 0.07 |6.20| OK
23 | T-Max | -3844.90 | -117874.10 | 13409.55 | 8080.05 | 99909.54 | 2024.66 |6457.73|2009.29| 7272.05 |89918.58 |7.47|7.51| 0.09 |1.19| OK
23 |V-Max| -3844.90 | -117874.10 | 13409.55 | 8080.05 | 99909.54 | 2024.66 |6457.73|2009.29| 7272.05 |89918.58 |7.47|7.51| 0.09 |1.19| OK
24 | T-Max| -3526.95 | -103008.02 | 13238.71 | 7303.69 | 93433.94 | 1844.94 |5998.39|1771.78| 6573.32 |84090.55|6.95|6.97| 0.08 |1.17| OK
24 |V-Max| -3526.95 | -103008.02 | 13238.71 | 7303.69 | 93433.94 | 1844.94 |5998.39|1771.78| 6573.32 |84090.55|6.95|6.97| 0.08 |1.17| OK
25 |T-Max| -3226.01 | -89469.30 | 12079.39 | 6581.19 | 87365.67 | 1679.34 |5567.34|1545.82| 5923.08 | 78629.10|6.45|6.47| 0.08 |1.14| OK
25 |V-Max| -3226.01 | -89469.30 | 12079.39 | 6581.19 | 87365.67 | 1679.34 |5567.34|1545.82| 5923.08 | 78629.10|6.45|6.47| 0.08 |1.14| OK
26 | T-Max | -2938.83 | -77240.33 | 8127.99 | 5920.67 | 54455.23 | 1529.41 |3448.00|1334.85| 5328.60 |49009.70|6.00|6.01| 0.08 |1.12| OK
26 | V-Max| -2938.83 | -77240.33 | 8127.99 | 5920.67 | 54455.23 | 1529.41 |3448.00|1334.85| 5328.60 |49009.70|6.00|6.01| 0.08 |1.12| OK
27 |T-Max| -2667.65 | -65889.10 | 7959.05 | 5311.88 | 50923.52 | 1395.17 |3209.72|1128.59 | 4780.69 |45831.17|5.58 |5.60| 0.08 |1.10| OK
27 |V-Max| -2667.65 | -65889.10 | 7959.05 | 5311.88 | 50923.52 | 1395.17 |3209.72|1128.59| 4780.69 |45831.17|5.58 |5.60| 0.08 |1.10| OK
28 |T-Max| -2409.48 | -55683.23 | 5460.37 | 4751.97 | 47647.99 | 1267.44 |2976.80| 951.66 | 4276.77 |42883.19|5.18 |5.19| 0.08 |1.08 | OK
28 |V-Max| -2409.48 | -55683.23 | 5460.37 | 4751.97 | 47647.99 | 1267.44 |2976.80| 951.66 | 4276.77 |42883.19|5.18 |5.19| 0.08 |1.08 | OK
29 |T-Max| -2165.60 | -46389.51 | 4417.12 | 4244.92 | 44630.33 | 1154.54 |2769.51| 783.14 | 3820.43 |40167.30|4.82|4.83| 0.08 |1.05| OK
29 |V-Max| -2165.60 | -46389.51 | 4417.12 | 4244.92 | 44630.33 | 1154.54 |2769.51| 783.14 | 3820.43 |40167.30|4.824.83| 0.08 |1.05| OK
30 |T-Max | -1876.48 | -36031.79 | 3435.23 | 3625.15 | 41219.29 | 1032.30 |2544.15| 529.88 | 3262.63 | 37097.36 |4.36 |4.44| 0.08 |1.02 | OK
30 |V-Max| -1876.48 | -36031.79 | 3435.23 | 3625.15 | 41219.29 | 1032.30 |2544.15| 529.88 | 3262.63 | 37097.36 |4.36 |4.44| 0.08 |1.02 | OK
31 |T-Max| -1608.46 | -26981.82 | 2106.62 | 3163.36 | 38209.33 919.98 |2331.22 | 404.88 | 2847.02 | 34388.40|3.98 |4.07| 0.07 [1.00| OK
31 |V-Max| -1608.46 | -26981.82 | 2106.62 | 3163.36 | 38209.33 919.98 |2331.22 | 404.88 | 2847.02 | 34388.40|3.98 |4.07| 0.07 [1.00| OK
32 | T-Max | -2321.06 | -10333.22 | -2215.10 | 2708.18 | 35600.80 827.27 [2157.08 | 227.69 | 2437.36 |32040.723.71|3.76 | 0.07 |0.97| OK
32 |V-Max| -1359.62 | -18997.20 | 1503.23 | 2708.18 | 35600.80 827.27 [2157.08 | 227.69 | 2437.36 |32040.723.71|3.76 | 0.07 |0.97| OK
33 | T-Max | -2007.10 -34.65 -2469.27 | 2367.50 | 33393.17 745.38 ]2001.61| 132.53 | 2130.75 | 30053.86 [3.43|3.49| 0.07 |0.94| OK
33 |V-Max | -1127.46 | -11754.62 789.04 2367.50 | 33393.17 745.38 ]2001.61| 132.53 | 2130.75 | 30053.86 [3.43|3.49| 0.07 |0.94| OK
34 |T-Max| -1701.38 8653.04 -2502.86 | 2074.82 | 23690.52 676.19 |1403.77| 47.33 | 1867.34 |21321.47|3.16|3.26| 0.04 |0.91| OK
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34 |V-Max| -910.69 -4704.28 483.38 2077.80 | 23690.52 677.18 |1405.83| 47.33 | 1870.02 |21321.47|3.20|3.27| 0.07 |0.91]| OK
35 |T-Max| -1402.10 | 15699.92 | -2297.15 | 1868.35 | 22637.07 617.96 |1323.64| 15.44 | 1681.51 |20373.36|3.00/3.08| 0.03 |0.88| OK
35 |V-Max| -705.39 1828.13 195.29 1868.35 | 22637.07 617.96 |1323.64| 15.44 | 1681.51 |20373.36|3.00/3.08| 0.03 |0.88| OK
36 |T-Max| -1108.30 | 21251.87 | -2124.06 | 1739.18 | 21884.67 577.16 |1276.79| 8.61 1565.26 |19696.20]2.90|2.97| 0.03 |0.86| OK
36 |V-Max| -509.15 7262.43 84.08 1739.18 | 21884.67 577.16 |1276.79| 8.61 1565.26 |19696.20]2.90|2.97| 0.03 |0.86| OK
37 |T-Max| -818.34 25278.01 | -1618.00 | 1601.63 | 21433.15 272.60 ]1247.02| 82.01 | 1441.47 |19289.83|2.84|2.90| 0.03 |0.83| OK
37 |V-Max| -284.01 9830.37 152.41 1716.78 | 21433.15 545.21 [1247.02| 82.01 | 1545.10 |19289.83|2.84|2.90| 0.03 |0.83| OK
38 |T-Max| -531.56 27805.32 | -1328.40 | 1527.62 | 21282.70 263.01 ]1245.35| 19.25 | 1374.85 |19154.43|2.85|2.90| 0.03 [0.80| OK
38 |V-Max| -29.36 11580.23 242.92 1596.47 | 21282.70 526.02 [1245.35| 19.25 | 1436.83 |19154.43|2.85|2.90| 0.03 [0.80| OK
39 |T-Max| -242.88 28857.11 -669.40 1507.78 | 21282.70 262.45 |1242.72| 2.61 1357.00 |19154.43]2.84|2.89| 0.03 |0.80| OK
39 |V-Max| 224.49 12401.29 421.92 1576.49 | 21282.70 524.90 [1242.72| 2.61 1418.84 |19154.4312.84|2.89| 0.03 |0.80| OK
40 |T-Max| -173.97 28961.34 -678.98 1505.17 | 21282.70 262.45 |1242.72| 0.00 1354.65 |19154.4312.84|2.89| 0.03 |0.80| OK
40 |V-Max| 278.83 12478.80 448.94 1573.88 | 21282.70 524.90 [1242.72| 0.00 1416.49 |19154.4312.84|2.89| 0.03 |0.80| OK
41 |T-Max| -102.87 28944.35 -707.60 1505.17 | 21282.70 262.45 |1242.72| 0.00 1354.65 |19154.4312.84|2.89| 0.03 |0.80| OK
41 |V-Max | 340.22 12486.73 429.34 1573.88 | 21282.70 524.90 [1242.72| 0.00 1416.49 |19154.4312.84|2.89| 0.03 |0.80| OK
42 | T-Max | 478.70 31858.50 879.82 1525.26 | 21282.70 263.01 ]1245.36| 16.89 | 1372.73 |19154.43|2.84|2.90| 0.03 |0.80| OK
42 |V-Max | 592.72 11886.76 604.69 1594.12 | 21282.70 526.02 1245.36| 16.89 | 1434.70 |19154.43|2.84|2.90| 0.03 |0.80| OK
43 | T-Max| 763.15 29681.79 969.90 1830.45 | 21433.10 265.93 ]1216.50 | 348.01 | 1647.40 | 19289.79|2.79|2.83| 0.03 |0.83| OK
43 |V-Max| 823.00 10201.96 613.08 1942.76 | 21433.10 531.86 |1216.50| 348.01 | 1748.49 |19289.79|2.79|2.83| 0.03 |0.83| OK
44 | T-Max | 1052.82 25994.00 1810.48 | 1594.68 | 21884.18 288.57 ]1276.79| 29.32 | 1435.21 |19695.76 2.90|2.97| 0.03 |0.86| OK
44 |V-Max| 1086.68 6731.14 778.66 1759.83 | 21884.18 577.14 |1276.79| 29.32 | 1583.85 |19695.76|2.90|2.97| 0.03 |0.86| OK
45 | T-Max | 1346.75 20868.85 1877.72 | 2006.90 | 22635.88 605.64 |1297.29| 190.94 | 1806.21 |20372.30(2.95|3.02| 0.03 |0.88| OK
45 |V-Max | 1382.25 1448.48 846.60 2006.90 | 22635.88 605.64 |1297.29| 190.94 | 1806.21 |20372.30(2.95|3.02| 0.03 |0.88| OK
46 | T-Max | 1645.60 14246.34 2426.55 | 2081.54 | 23687.50 676.10 |1403.69| 54.32 | 1873.39 |21318.75|3.17|3.26| 0.04 [0.91| OK
46 |V-Max| 1676.34 -4592.64 902.30 2084.32 | 23687.50 677.03 |1405.62| 54.32 | 1875.89 |21318.75|3.19|3.27| 0.07 [0.91| OK
47 | T-Max | 1951.68 6364.50 2442.73 | 2541.45 | 25041.95 715.79 ]1441.69| 395.22 | 2287.30 | 22537.75|3.25|3.35| 0.04 [0.94| OK
47 |V-Max| 1974.89 | -11006.83 919.86 2629.75 | 25041.95 745.24 ]1501.00| 395.22 | 2366.77 |22537.75|3.40|3.49| 0.07 [0.94| OK
48 | T-Max | 2265.34 -3091.90 2514.83 | 2688.61 | 35594.29 827.03 | 2156.62| 208.84 | 2419.75 |32034.86 |3.68 |3.76| 0.07 |0.97 | OK
48 |V-Max | 2271.94 | -18032.42 560.96 2688.61 | 35594.29 827.03 | 2156.62 | 208.84 | 2419.75 |32034.86 |3.68 |3.76| 0.07 |0.97 | OK
49 | T-Max | 2588.63 | -13968.90 | 2416.19 | 3124.75 | 38200.79 923.43 |2340.18 | 355.91 | 2812.27 |34380.71|3.56 |4.08| 0.07 [1.00| OK
49 |V-Max | 2588.63 | -13968.90 | 2416.19 | 3124.75 | 38200.79 923.43 |2340.18 | 355.91 | 2812.27 |34380.71|3.56 |4.08| 0.07 [1.00| OK
50 |T-Max| 1921.56 | -53303.01 | -2766.57 | 3462.36 | 41207.52 515.74 [2542.36| 404.27 | 3116.13 |37086.77 |4.324.43| 0.07 |1.02| OK
50 |V-Max| 2923.09 | -26438.92 | 1802.19 | 3497.05 | 41207.52 | 1031.47 |2542.36 | 404.27 | 3147.34 |37086.77 4.32|4.43| 0.07 [1.02| OK
51 |T-Max| 2208.93 | -68136.03 | -3185.01 | 4794.99 | 44633.79 580.43 |2784.60]1429.95| 4315.49 [40170.41|4.81|4.86| 0.07 |1.05] OK
51 |V-Max| 3272.21 | -40541.63 | 1558.85 | 4910.70 | 44633.79 | 1160.86 |2784.60]1429.95| 4419.63 [40170.41|4.81|4.86| 0.07 |1.05] OK
52 | T-Max| 2448.62 | -80946.64 | -5260.95 | 4415.34 | 47631.45 634.51 ]2980.85| 799.98 | 3973.80 |42868.30|5.16|5.20| 0.08 |1.08 | OK
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52 |V-Max| 3558.80 | -52907.45 126.13 4605.03 | 47631.45 | 1269.02 |2980.85| 799.98 | 4144.53 |42868.30|5.16 |5.20| 0.08 |1.08 | OK
53 |T-Max| 2704.60 | -94911.98 | -5946.25 | 4870.59 | 50903.52 696.71 |3206.07 | 967.82 | 4383.53 | 45813.17|5.55|5.59| 0.08 [1.10| OK
53 |V-Max| 3857.47 | -66451.50 -355.34 5145.85 | 50903.52 | 1393.41 |3206.07| 967.82 | 4631.26 |45813.17|5.55|5.59| 0.08 [1.10| OK
54 | T-Max| 2974.32 | -109922.19 | -7137.34 | 5368.87 | 54431.72 766.55 |3456.74]1145.59 | 4831.98 |48988.54|5.98|6.03| 0.08 [1.12| OK
54 |V-Max| 4167.40 | -81144.48 | -1254.29 | 5742.44 | 54431.72 | 1533.09 |3456.74]1145.59| 5168.20 |48988.54|5.98 |6.03| 0.08 |1.12| OK
55 |T-Max| 3258.90 | -125913.53 |-10047.42 | 5903.76 | 58216.20 839.85 [3712.85]1351.06| 5313.39 |52394.58 |6.42|6.48| 0.08 |1.14| OK
55 |V-Max| 4489.79 | -96836.10 | -3562.15 | 6387.49 | 58216.20 | 1679.70 |3712.85]|1351.06| 5748.74 |52394.58 |6.426.48| 0.08 |1.14| OK
56 |T-Max| 3557.18 | -143265.97 |-10197.56| 7088.90 | 93387.01 921.25 [5991.32|1564.31 | 6380.01 |84048.31|6.90|6.97| 0.08 [1.16| OK
56 |V-Max| 4825.14 | -113925.60 | -3618.64 | 7088.90 | 93387.01 | 1842.50 |5991.32]1564.31| 6380.01 |84048.31|6.90|6.97| 0.08 |1.16| OK
57 |T-Max| 3871.54 | -161446.07 |-14685.99 | 7845.73 | 99818.53 | 1010.54 |6448.00)|1785.68| 7061.16 [89836.67|7.43|7.50| 0.08 |1.19| OK
57 |V-Max| 5174.36 | -132080.06 | -7358.76 | 7845.73 | 99818.53 | 2021.08 |6448.00)|1785.68 | 7061.16 |89836.67|7.43|7.50| 0.08 |1.19| OK
58 |T-Max| 4054.95 | -172432.19 |-15309.07 | 8397.34 |103626.21 | 1064.33 |6719.47|2014.76| 7557.61 |93263.59 |7.75|7.81| 0.09 |1.20| OK
58 |V-Max| 5377.76 | -143083.25 | -7816.19 | 8397.34 |103626.21 | 2128.65 |6719.47|2014.76| 7557.61 |93263.59 |7.75|7.81| 0.09 |1.20| OK
59 | T-Max| 4222.74 | -176279.49 |-16430.13 | 12218.49 | 103626.21 | 5499.01 |6719.47| 0.00 |10996.64|93263.59|7.76|7.81| 0.07 |6.20| OK
59 |V-Max| 5561.74 | -162727.94 |-10659.82 | 12218.49 | 103626.21 | 5499.01 |6719.47| 0.00 |10996.64|93263.59|7.76|7.81| 0.07 |6.20| OK
60 |T-Max| 4383.85 | -185981.59 |-16466.13 | 6382.58 |103626.21| 1064.33 |6719.47| 0.00 5744.33 |93263.59 |7.76 | 7.81| 0.09 |1.20| OK
60 |V-Max| 5751.69 | -173960.77 |-10608.43 | 6382.58 |103626.21| 1064.33 |6719.47| 0.00 5744.33 |93263.59 |7.76 | 7.81| 0.09 |1.20| OK
61 |T-Max| -4020.67 | -123910.99 | 16139.29 | 6382.58 |103626.21| 2128.65 |6719.47| 0.00 5744.33 |93263.59 |7.76 | 7.81| 0.09 |1.20| OK
61 |V-Max| -3982.00 | -122402.35 | 15831.59 | 6382.58 |103626.21| 2128.65 |6719.47| 0.00 5744.33 |93263.59 |7.76 | 7.81| 0.09 |1.20| OK
62 |T-Max| -3903.80 | -121711.98 | 11593.91 | 17717.50 | 103626.21 | 10998.03 |6719.47| 0.00 |15945.75|93263.59|7.76|7.81| 0.07 |6.20| OK
62 |V-Max| -3865.58 | -120389.53 | 11267.58 | 17717.50 | 103626.21 | 10998.03 |6719.47| 0.00 |15945.75|93263.59|7.76|7.81| 0.07 |6.20| OK
63 |T-Max| -3662.81 | -112014.10 | 11295.82 | 8088.72 | 99900.92 | 2024.42 |6457.13|2018.68 | 7279.85 |89910.83|7.47|7.51| 0.09 |1.19| OK
63 |V-Max| -3662.81 | -112014.10 | 11295.82 | 8088.72 | 99900.92 | 2024.42 |6457.13|2018.68 | 7279.85 |89910.83|7.47|7.51| 0.09 |1.19| OK
64 |T-Max| -3348.75 | -97556.22 | 11091.27 | 7316.73 | 93427.84 | 1844.78 |5997.96|1785.32| 6585.05 |84085.06|6.95|6.97| 0.08 |1.17| OK
64 |V-Max| -3348.75 | -97556.22 | 11091.27 | 7316.73 | 93427.84 | 1844.78 |5997.96|1785.32| 6585.05 |84085.06|6.95|6.97| 0.08 |1.17| OK
65 |T-Max| -3056.67 | -84246.57 | 10112.66 | 6598.01 | 87359.71 | 1679.18 |5566.92|1563.12 | 5938.20 | 78623.74 |6.45|6.47| 0.08 |1.14| OK
65 |V-Max| -3056.67 | -84246.57 | 10112.66 | 6598.01 | 87359.71 | 1679.18 |5566.92|1563.12 | 5938.20 | 78623.74 |6.45|6.47| 0.08 |1.14| OK
66 |T-Max| -2781.58 | -72021.26 | 7113.43 | 5938.49 | 54451.91 | 1529.28 |3447.76|1353.06 | 5344.64 |49006.72|6.00|6.01| 0.08 |1.12| OK
66 |V-Max| -2781.58 | -72021.26 | 7113.43 | 5938.49 | 54451.91 | 1529.28 |3447.76|1353.06 | 5344.64 |49006.72|6.00|6.01| 0.08 |1.12| OK
67 |T-Max| -2523.52 | -60423.63 | 6931.63 | 5330.69 | 50920.18 | 1395.04 |3209.48|1147.79| 4797.62 |45828.16 |5.58 |5.60| 0.08 |1.10| OK
67 |V-Max| -2523.52 | -60423.63 | 6931.63 | 5330.69 | 50920.18 | 1395.04 |3209.48|1147.79| 4797.62 |45828.16 |5.58 |5.60| 0.08 |1.10| OK
68 |T-Max| -2280.02 | -49768.87 | 5003.88 | 4769.87 | 47646.16 | 1267.37 |2976.68| 969.77 | 4292.88 [42881.54 |5.18 |5.19| 0.08 |1.08 | OK
68 |V-Max| -2280.02 | -49768.87 | 5003.88 | 4769.87 | 47646.16 | 1267.37 |2976.68| 969.77 | 4292.88 [42881.54 |5.18|5.19| 0.08 |1.08 | OK
69 |T-Max| -2049.07 | -39835.25 | 4203.39 | 4260.31 | 44614.95 | 1153.95 |2768.42| 800.27 | 3834.28 |40153.46 |4.824.83| 0.08 |1.05]| OK
69 |V-Max| -2049.07 | -39835.25 | 4203.39 | 4260.31 | 44614.95 | 1153.95 |2768.42| 800.27 | 3834.28 |40153.46 |4.824.83| 0.08 |1.05]| OK
70 |T-Max| -1774.57 | -28791.57 | 3413.95 | 3742.10 | 41217.27 | 1032.22 |2544.00| 647.06 | 3367.89 |37095.54 4.43|4.44] 0.08 |1.02| OK
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70 |V-Max| -1774.57 | -28791.57 | 3413.95 | 3742.10 | 41217.27 | 1032.22 |2544.00| 647.06 | 3367.89 |37095.54 |4.43|4.44| 0.08 |1.02| OK
71 |T-Max| -1517.70 | -19222.60 | 2344.75 | 3256.03 | 38207.95 919.93 |2331.12| 497.70 | 2930.42 | 34387.16 |4.06 |4.07| 0.07 [1.00| OK
71 |V-Max| -1505.02 | -19721.28 | 2175.23 | 3256.03 | 38207.95 919.93 |2331.12| 497.70 | 2930.42 | 34387.16 |4.06 |4.07| 0.07 [1.00| OK
72 | T-Max| -1269.79 | -11211.82 | 1862.66 | 2851.15 | 35599.92 827.24 |2157.02| 370.75 | 2566.04 |32039.93|3.75|3.76| 0.07 |0.97| OK
72 |V-Max| -1244.12 | -11793.39 | 1698.91 | 2851.15 | 35599.92 827.24 |2157.02| 370.75 | 2566.04 |32039.93|3.75|3.76| 0.07 |0.97| OK
73 |T-Max| -1020.37 | -4817.12 1230.24 | 2481.66 | 33392.84 745.37 |2001.59 | 246.73 | 2233.49 | 30053.55|3.43|3.49| 0.07 [0.94]| OK
73 |V-Max| -990.04 -5404.98 1081.99 | 2481.66 | 33392.84 745.37 |2001.59 | 246.73 | 2233.49 | 30053.55|3.43|3.49| 0.07 [0.94| OK
74 | T-Max| -754.57 -20.34 963.47 2179.03 | 23690.39 677.17 |1405.82| 148.58 | 1961.12 | 21321.35|3.19|3.27| 0.07 [0.91]| OK
74 |V-Max| -710.31 794.23 -188.39 2223.05 | 23690.39 691.85 |1436.30| 148.58 | 2000.74 |21321.35|3.00/3.34| 0.04 [0.91]| OK
75 |T-Max| -654.52 -195.31 -880.92 1950.43 | 22637.05 621.70 |1331.64| 86.32 | 1755.39 |20373.35|3.03|3.10| 0.07 |0.88| OK
75 |V-Max| -410.04 4034.28 -350.60 1994.58 | 22637.05 636.42 |1363.18| 86.32 | 1795.12 | 20373.35|2.90|3.17| 0.03 |0.88| OK
76 | T-Max| -355.68 2130.34 -913.28 1812.80 | 21884.64 590.93 |1307.27| 40.93 | 1631.52 |19696.17 |2.75|3.04| 0.03 [0.86| OK
76 |V-Max| -111.36 5773.17 -422.82 1643.66 | 21884.64 295.47 |1307.27| 40.93 | 1479.30 |19696.17 |2.75|3.04| 0.03 |0.86| OK
77 |T-Max| -62.27 3069.64 -865.69 1675.46 | 21433.19 551.23 ]1268.55| 12.46 | 1507.91 |19289.87 |2.60|2.95| 0.03 |0.83| OK
77 |V-Max| 187.33 5885.22 -406.96 1558.32 | 21433.19 277.31 ]1268.55| 12.46 | 1402.49 |19289.87 |2.60|2.95| 0.03 |0.83| OK
78 |T-Max| 214.90 2598.06 -836.82 1582.34 | 21282.70 450.45 [1247.03| 3.00 1424.11 |19154.43]12.65|2.90| 0.03 |0.80| OK
78 |V-Max| 487.29 4341.70 -425.32 1582.34 | 21282.70 450.00 [1247.03| 3.00 1424.11 |19154.43]12.65|2.90| 0.03 |0.80| OK
79 |T-Max| 483.44 790.50 -839.55 1839.22 | 21282.70 366.30 | 1125.36| 413.97 | 1655.30 |19154.43|2.22|2.62| 0.03 |0.80| OK
79 |V-Max| 792.04 1168.82 -414.17 1839.22 | 21282.70 365.82 |1125.36| 413.97 | 1655.30 |19154.43|2.22|2.62| 0.03 |0.80| OK
80 |T-Max| 623.96 56.26 -802.67 3945.65 | 21282.70 | 2291.24 |1032.01| 622.39 | 3551.08 |19154.43|1.84|2.40| 0.04 |7.08 | OK
80 |V-Max| 919.78 71.30 -428.47 3943.09 | 21282.70 | 2288.69 |1032.01| 622.39 | 3548.78 |19154.43|1.84|2.40| 0.04 |7.08| OK
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3.5.9. REVISION DE ESFUERZOS

Se calculan los esfuerzos producidos en la viga cajon postensada debido a la combinacion de
Estado Limite de Servicio | y Estado Limite de Servicio IlI.

Para la revision de los esfuerzos tanto en fibra superior como inferior se empled la siguiente
formulacion:

Osup = g_ MPY;_ZP_MDL Yi:p Omf = g'*‘MPY;_:f'*‘MDLY;_Zf
Donde:
P Carga axial por el tensionamiento de los cables (t)
M,  Momento por presforzado debido a la excentricidad de los cables.

Mp; Momento debido a la carga muerta, sobrecarga y carga viva.

Ysup € Yiny Son las distancias desde el centroide a la fibra extrema superior e inferior
respectivamente.

Iy Inercia total de la seccién
A Area de la seccién transversal.

Se define los parametros de disefio para la seccion PSC (prestressed concrete)
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Input Paramaters

Tendon Type

Corrosive Condition

(®) Low Relaxation Tendons (@) severe () Moderate Mild

(") stress Relieved Tendons

(_) Prestressing Bars Flexural Strength
Expasure Factor for Crack Width @) Code O strain Compatbility
(@) Class I (1.0)
Construction Type
(O Class 1 (0.75)
Ou . () Segmental (®) Non-Segmental
ser
Qutput Paramaters
At Construction Stage fService Loads At Factored Loads
ess by Construction Stage exural Streng =
[~] Stress by Construction Stal 1 Fl | Strength Chedk
~| Stress by Service Load Combinations ] Shear Strength Che
k] b d bi [] shi th Chedk
Stress in Prestressing Tendons Combined Shear and Torsion Check
Principal Stress by Construction Stage
Principal Stress by Service Load Combinations
{Max Shear)
Principal Stress by Service Load Combinations
{Max Torsion)
o
GrEsEiEs Select all Unselect All

Figura 97. Parametros de disefio de concreto

3.5.9.1. REVISION DE ESFUERZOS EN ETAPAS CONSTRUCTIVAS:

Elem: nimero de elemento

Comp./Tens.: Compresion o Tension Estrés

FT: Esfuerzo combinado debido al momento de flexion sobre el eje mayor (My) y fuerza
axial en la fibra superior

FB: Esfuerzo combinado debido al momento de flexion sobre el eje mayor (My) y fuerza
axial en la fibra inferior

FTL: Esfuerzo combinado debido al momento de flexion sobre el eje mayor (My), el eje
menor (Mz) y la fuerza axial en la fibra superior izquierda

FBL: Esfuerzo combinado debido al momento de flexion sobre el eje mayor (My), el eje
menor (Mz) y la fuerza axial en la fibra inferior izquierda

FTR: Esfuerzo combinado debido al momento de flexion sobre el eje mayor (My), el eje
menor (Mz) y la fuerza axial en la fibra superior derecha

FBR: Esfuerzo combinado debido al momento de flexidn sobre el eje mayor (My), el eje
menor (Mz) y la fuerza axial en la fibra inferior derecha
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ALW: Esfuerzo admisible en el hormigdn en el estado limite de servicio.
CHK: comprobacion de tension o compresion combinada para cargas en etapa constructiva.
Limite de esfuerzo de compresion = 0.60f'c (kg/cm?2)

0=0.60*f’c = 0.60*458.87 kg/cm2 = 275.32 kg/cm2
0=0.60*f"c = 0.60*45 MPa = 27.53 MPa

Limite de esfuerzo de traccion = 34.13 kg/cm2 para 458.87 kg/cm2 (45 MPa)

Donde, f'c es la resistencia a la compresion especificada del hormigdn para su uso en disefio
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Tabla 6. Verificacion de esfuerzos a compresion y traccion en fibra superior

7961

FT FTL FTR ALW FT FTL FTR ALW
Elem | Comp./Tens. |\ -tjemn2) | (kgffem”2) | (kaifemn2) | (kgficmaz) | CHK | |Elem | Comp./Tens. | oo a0y | kgfiemn2) | (kaflem2) | (kgfiema2) | CHK
1 | Compression -9.37 -9.37 -9.38 275.32 OK 1 Tension -9.37 -9.37 -9.38 -32.37 OK
2 | Compression -0.62 -0.60 -0.63 275.32 OK 2 Tension -0.51 0.25 -1.28 -33.73 OK
3 | Compression 9.52 9.55 9.50 275.32 OK 3 Tension 20.30 20.76 19.83 -33.97 OK
4 | Compression 16.43 16.47 16.39 275.32 OK 4 Tension 29.36 29.65 29.07 -34.13 OK
5 | Compression 21.29 21.33 21.24 275.32 OK 5 Tension 34.50 34.40 34.59 -34.13 OK
6 | Compression 25.18 25.24 25.13 275.32 OK 6 Tension 37.15 36.47 37.83 -34.13 OK
7 | Compression 28.56 28.63 28.50 275.32 OK 7 Tension 38.36 36.93 39.80 -34.13 OK
8 | Compression 34.94 34.66 35.21 275.32 OK 8 Tension 41.82 39.14 44.50 -34.13 OK
9 | Compression 28.01 27.25 28.77 275.32 OK 9 Tension 47.29 43.21 51.36 -34.13 OK
10 | Compression 31.55 31.34 31.76 275.32 OK 10 Tension 46.73 46.64 46.83 -34.13 OK
11 | Compression 37.31 37.06 37.56 275.32 OK 11 Tension 51.79 51.66 51.92 -34.13 OK
12 | Compression 44.09 44.90 43.27 275.32 OK 12 Tension 57.94 58.84 57.04 -34.13 OK
13 | Compression 52.11 52.25 51.96 275.32 OK 13 Tension 65.36 65.59 65.13 -34.13 OK
14 | Compression 59.85 60.92 58.79 275.32 OK 14 Tension 72.36 73.50 71.23 -34.13 OK
15 | Compression 69.32 60.92 77.72 275.32 OK 15 Tension 80.22 81.27 79.16 -34.13 OK
16 | Compression 75.57 66.10 85.04 275.32 OK 16 Tension 87.89 88.83 86.94 -34.13 OK
17 | Compression 81.09 71.53 90.65 275.32 OK 17 Tension 94.55 96.31 92.79 -34.13 OK
18 | Compression 93.81 83.85 103.78 275.32 OK 18 Tension 29.91 29.86 29.96 -34.13 OK
19 | Compression 26.70 17.88 35.51 275.32 OK 19 Tension 24,71 24.69 24.74 -34.13 OK
20 | Compression 79.76 66.85 92.68 275.32 OK 20 Tension 95.29 95.31 95.27 -34.13 OK
21 | Compression| 132.15 150.80 113.51 275.32 OK 21 Tension 29.15 29.13 29.18 -34.13 OK
22 | Compression 56.41 69.26 43.56 275.32 OK 22 Tension 30.20 30.10 30.31 -34.13 OK
23 | Compression | 141.08 157.63 124.54 275.32 OK 23 Tension 32.46 32.40 32.53 -34.13 OK
24 | Compression | 134.82 147.60 122.05 275.32 OK 24 Tension 31.70 31.60 31.80 -32.91 OK
25 | Compression | 131.84 140.61 123.08 275.32 OK 25 Tension 16.21 16.23 16.20 -32.05 OK
26 | Compression | 128.74 133.61 123.87 275.32 OK 26 Tension 31.48 3177 31.18 -32.91 OK
27 | Compression 77.68 77.79 77.56 275.32 OK 27 Tension 16.06 15.99 16.13 -32.05 OK
28 | Compression 70.32 71.01 69.63 275.32 OK 28 Tension 15.65 15.66 15.64 -32.05 OK
29 | Compression 62.22 62.16 62.27 275.32 OK 29 Tension 83.62 83.40 83.84 -34.13 OK
30 | Compression 59.61 59.17 60.04 275.32 OK 30 Tension 16.11 16.05 16.18 -32.05 OK
31 | Compression| 119.00 100.76 137.24 275.32 OK 31 Tension 112.48 106.29 118.67 -34.13 OK
32 | Compression| 119.58 96.74 142.42 275.32 OK 32 Tension 117.75 111.58 123.92 -34.13 OK
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VOLUMEN VIII ESTUDIO Y DISENO DE
CONSORCIO PUENTE SINU FIA | ESTRUCTURAS DE PUENTES, OBRAS DE ARTE | Fecha: 02-09-2022
Y OTRAS ESTRUCTURAS DE CONTENCION

FT FTL FTR ALW FT FTL FTR ALW
Elem | Comp./Tens. |\ -t/emn2) | (kgffem”2) | (kgifemn2) | (kgficma2) | CHK | |Elem | Comp./Tens. | oo mao) | kgfiem?2) | (kgflem2) | (kgfiema2) | CHK
33 | Compression | 122.19 95.41 148.97 275.32 OK 33 Tension 125.61 119.77 131.46 -34.13 OK
34 | Compression | 118.31 87.74 148.89 275.32 OK 34 Tension 127.38 121.67 133.10 -34.13 OK
35 | Compression | 121.68 88.41 154.95 275.32 OK 35 Tension 136.24 131.28 141.21 -34.13 OK
36 | Compression | 122.78 88.33 157.22 275.32 OK 36 Tension 134.28 129.15 139.42 -34.13 OK
37 | Compression | 124.98 88.90 161.06 275.32 OK 37 Tension 48.85 48.60 49.10 -33.97 OK
38 | Compression 87.62 47.45 127.80 275.32 OK 38 Tension 34.97 34.76 35.17 -33.73 OK
39 | Compression 74.15 31.33 116.97 275.32 OK 39 Tension 18.83 18.74 18.92 -32.05 OK
40 | Compression 56.75 13.61 99.90 275.32 OK 40 Tension 88.29 83.40 93.18 -32.37 OK
41 | Compression 55.98 12.47 99.50 275.32 OK 41 Tension 87.50 82.32 92.68 -32.37 OK
42 | Compression 66.26 24.64 107.88 275.32 OK 42 Tension 95.94 91.50 100.37 -33.73 OK
43 | Compression 78.18 38.53 117.83 275.32 OK 43 Tension 102.69 97.04 108.33 -33.97 OK
44 | Compression 82.59 45.88 119.30 275.32 OK 44 Tension 102.98 97.84 108.11 -34.13 OK
45 | Compression 85.09 50.81 119.37 275.32 OK 45 Tension 100.27 94.78 105.77 -34.13 OK
46 | Compression 81.44 50.81 112.08 275.32 OK 46 Tension 90.95 85.53 96.37 -34.13 OK
47 | Compression 82.77 55.43 110.12 275.32 OK 47 Tension 86.55 80.58 92.52 -34.13 OK
48 | Compression 78.30 70.90 85.69 275.32 OK 48 Tension 79.43 73.86 85.00 -34.13 OK
49 | Compression 71.76 64.69 78.82 275.32 OK 49 Tension 72.78 67.30 78.26 -34.13 OK
50 | Compression 67.09 60.32 73.86 275.32 OK 50 Tension 78.45 65.46 91.44 -34.13 OK
51 | Compression 72.78 66.03 79.52 275.32 OK 51 Tension 87.90 79.53 96.28 -34.13 OK
52 | Compression 51.97 51.56 52.37 275.32 OK 52 Tension 74.71 68.52 80.89 -34.13 OK
53 | Compression 60.09 60.67 59.51 275.32 OK 53 Tension 94.23 94.25 94.22 -34.13 OK
54 | Compression 67.55 67.49 67.61 275.32 OK 54 Tension 97.08 100.15 94.00 -34.13 OK
55 | Compression 76.07 76.99 75.14 275.32 OK 55 Tension 79.77 80.65 78.90 -34.13 OK
56 | Compression 105.39 118.59 92.19 275.32 OK 56 Tension 87.36 88.28 86.44 -34.13 OK
57 | Compression | 109.06 126.27 91.85 275.32 OK 57 Tension 94.10 95.41 92.80 -34.13 OK
58 | Compression 120.97 134.64 107.29 275.32 OK 58 Tension 29.95 23.18 36.71 -34.13 OK
59 | Compression 30.18 21.19 39.17 275.32 OK 59 Tension 24.73 20.01 29.44 -34.13 OK
60 | Compression 83.86 70.67 97.03 275.32 OK 60 Tension 26.46 19.57 33.34 -34.13 OK
61 | Compression 86.03 67.94 104.10 275.32 OK 61 Tension 290.18 22.29 36.06 -34.13 OK
62 | Compression 25.87 12.89 38.85 275.32 OK 62 Tension 30.18 25.26 35.10 -34.13 OK
63 | Compression 95.40 79.99 110.80 275.32 OK 63 Tension 32.50 25.32 39.67 -34.13 OK
64 | Compression 86.81 78.88 94.73 275.32 OK 64 Tension 31.72 31.63 31.82 -32.91 OK
65 | Compression 81.43 74.29 88.58 275.32 OK 65 Tension 16.21 16.19 16.23 -32.05 OK
66 | Compression 75.24 68.46 82.02 275.32 OK 66 Tension 31.81 31.78 31.84 -32.91 OK
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FT FTL FTR ALW FT FTL FTR ALW
Elem | Comp./Tens. |\ -t/emn2) | (kgffem”2) | (kgifemn2) | (kgficma2) | CHK | |Elem | Comp./Tens. | oo mao) | kgfiem?2) | (kgflem2) | (kgfiema2) | CHK
67 | Compression 68.90 62.78 75.03 275.32 OK 67 Tension 16.01 15.98 16.04 -32.05 OK
68 | Compression 60.70 61.75 59.66 275.32 OK 68 Tension 15.61 15.59 15.63 -32.05 OK
69 | Compression 52.08 52.52 51.65 275.32 OK 69 Tension 61.93 61.77 62.09 -34.13 OK
70 | Compression 50.21 50.67 49.74 275.32 OK 70 Tension 16.12 16.05 16.18 -32.05 OK
71 | Compression 45.32 45.63 45.01 275.32 OK 71 Tension 58.15 55.53 60.77 -34.13 OK
72 | Compression 42.91 43.33 42.50 275.32 OK 72 Tension 58.94 57.38 60.49 -34.13 OK
73 | Compression 39.12 39.37 38.86 275.32 OK 73 Tension 49.12 48.34 49.91 -34.13 OK
74 | Compression 36.46 36.95 35.97 275.32 OK 74 Tension 48.61 48.75 48.47 -34.13 OK
75 | Compression 33.60 34.19 33.00 275.32 OK 75 Tension 46.77 47.54 46.00 -34.13 OK
76 | Compression 30.07 31.03 29.11 275.32 OK 76 Tension 42.98 44.44 41.51 -34.13 OK
77 | Compression 24.62 25.74 23.49 275.32 OK 77 Tension 35.44 37.17 33.70 -34.13 OK
78 | Compression 14.75 18.91 10.58 275.32 OK 78 Tension 21.54 26.18 16.90 -33.97 OK
79 | Compression 10.19 9.36 11.01 275.32 OK 79 Tension 16.30 16.33 16.27 -32.91 OK
80 | Compression -2.30 -2.35 -2.25 275.32 OK 80 Tension -2.77 -2.79 -2.75 -34.13 OK
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Figura 98. Verificacion de esfuerzos a compresion y traccion en fibra superior
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Tabla 7. Verificacion de esfuerzos a compresién y traccion en fibra inferior

7966

FB FBL FBR ALW FB FBL FBR ALW
Elem | Comp./Tens. |\ -tiemn2) | (kgfiem2) | (kaffem~2) | (kgticma2) | CHK | |Elem | Comp.iTens. |\ gomag) | (kgflem™2) | (kgfiem?2) | (kaffema2) | CHK
1 | Compression 30.04 30.04 30.04 275.32 OK 1 Tension 30.04 30.04 30.04 -32.37 OK
2 | Compression | 89.21 89.22 89.20 | 27532 | OK| | 2 | Tension 86.30 86.68 85.02 33.73 | OK
3 | Compression | 96.54 96.55 96.53 | 27532 | OK| | 3 | Tension 72.71 72.94 72.47 33.97 | OK
4 | Compression| 114.35 | 11437 | 11433 | 27532 | OK| | 4 | Tension 86.92 87.06 86.77 3413 | OK
5 | Compression 133.55 133.57 133.52 275.32 OK 5 Tension 106.26 106.21 106.31 -34.13 OK
6 |Compression| 150.75 | 150.78 | 150.72 | 27532 | OK| | 6 | Tension | 126.72 | 126.37 | 127.06 | -3413 | OK
7 |Compression| 163.81 | 163.84 | 16378 | 27532 | OK| | 7 | Tension | 14464 | 14392 | 14536 | -3413 | OK
8 |Compression| 167.24 | 16710 | 167.37 | 27532 | OK| | 8 | Tension | 153.08 | 15264 | 15532 | -3413 | OK
9 |Compression| 153.40 | 153.02 | 153.78 | 27532 | OK| | 9 | Tension | 119.61 | 117567 | 121.65 | -3413 | OK
10 | Compression| 157.22 | 15712 | 157.32 | 27532 | OK | | 10 | Tension | 132.47 | 13243 | 13252 | -3413 | OK
11 |Compression| 15552 | 15540 | 15565 | 27532 | OK | | 11 | Tension | 13312 | 133.05 | 133.18 | -3413 | OK
12 [Compression| 152.95 | 153.36 | 15255 | 27532 | OK | | 12 | Tension | 132.41 | 132.86 | 13196 | -3413 | OK
13 |Compression| 147.95 | 148.02 | 147.88 | 27532 | OK | | 13 | Tension | 129.18 | 129.30 | 12907 | -3413 | OK
14 [Compression| 14149 | 142.03 | 14096 | 27532 | OK | | 14 | Tension | 124.39 | 124.96 | 12383 | -3413 | OK
15 |Compression| 132.71 | 12852 | 13691 | 27532 | OK | | 15 | Tension | 119.73 | 120.26 | 11920 | -3413 | OK
16 | Compression | 128.35 | 123.62 | 133.09 | 27532 | OK | | 16 | Tension | 11411 | 11458 | 113.64 | -3413 | OK
17 |Compression| 122.89 | 11811 | 127.67 | 27532 | OK | | 17 | Tension | 107.77 | 108.65 | 10689 | -3413 | OK
18 | Compression| 117.82 | 112.83 | 12280 | 27532 | OK | | 18 | Tension 2,61 2.64 2.58 3413 | OK
19 | Compression| 58.61 5420 | 12280 | 27532 | OK | | 19 | Tension 5.18 5.19 5.16 3413 | OK
20 | Compression | 130.85 | 124.39 | 137.31 | 27532 | OK| | 20 | Tension | 113.74 | 113.75 | 11373 | -3413 | OK
21 | Compression | 61.54 70.86 5222 | 27532 | OK| | 21 | Tension 2.19 2.20 2.18 3413 | OK
22 | Compression | 18.25 24.67 15080 | 27532 | OK | | 22 | Tension 5.95 6.00 5.90 3413 | OK
23 | Compression | 58.45 66.72 5017 | 27532 | OK| | 23 | Tension 4,59 4.63 4.56 3413 | OK
24 | Compression | 58.48 64.87 5210 | 27532 | OK| | 24 | Tension 3.41 3.46 3.36 3291 | OK
25 | Compression | 56.86 61.24 5247 | 27532 | OK| | 25 | Tension 11,90 11.89 11,90 3205 | OK
26 | Compression | 53.28 55.72 50.85 | 27532 | OK| | 26 | Tension 175 11,60 11.89 3291 | OK
27 | Compression | 130.38 | 130.44 | 130.33 | 27532 | OK| | 27 | Tension 11,90 11.93 11.86 3205 | OK
28 | Compression | 13513 | 13547 | 13478 | 27532 | OK | | 28 | Tension 0.83 0.82 20.83 3205 | OK
29 | Compression | 137.01 | 137.89 | 137.94 | 27532 | OK | | 29 | Tension | 10550 | 10539 | 10561 | -3413 | OK
30 | Compression | 139.61 | 139.39 | 139.83 | 27532 | OK | | 30 | Tension 0.17 20.20 0.13 3205 | OK
31 | Compression | 76.15 67.03 8527 | 27532 | OK| | 31 | Tension 99.60 96.51 10270 | -3413 | OK
32 | Compression | 104.70 | 93.28 11612 | 27532 | OK | | 32 | Tension | 120.81 | 117.72 | 12389 | -3413 | OK
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FB FBL FBR ALW FB FBL FBR ALW
Elem | Comp./Tens. |\ -tiemn2) | (kgfiem2) | (kgffem~2) | (kgticma2) | CHK | |Elem | Comp.iTens. |\ ¢omag) | (kgflem™2) | (kgfiem?2) | (kgffem~2) | CHK
33 | Compression 82.15 68.76 95.54 275.32 OK 33 Tension 90.72 87.79 93.64 -34.13 OK
34 | Compression | 122.83 107.55 138.12 275.32 OK 34 Tension 120.93 118.07 123.79 -34.13 OK
35 | Compression 95.13 78.50 111.76 275.32 OK 35 Tension 83.98 81.50 86.46 -34.13 OK
36 | Compression 49.25 32.02 66.47 275.32 OK 36 Tension 98.28 95.71 100.85 -34.13 OK
37 | Compression 19.08 1.03 37.12 275.32 OK 37 Tension -0.85 -0.98 -0.73 -33.97 OK
38 | Compression 157.57 137.48 177.66 275.32 OK 38 Tension -8.63 -8.74 -8.53 -33.73 OK
39 |Compression | 167.84 146.43 189.25 275.32 OK 39 Tension -6.55 -6.60 -6.50 -32.05 OK
40 | Compression 172.61 151.04 194.19 275.32 OK 40 Tension 125.76 123.32 128.21 -32.37 OK
41 | Compression 174.43 152.67 196.18 275.32 OK 41 Tension 127.50 124.91 130.10 -32.37 OK
42 | Compression 189.60 168.79 210.41 275.32 OK 42 Tension 151.39 149.17 153.61 -33.73 OK
43 | Compression | 176.50 156.67 196.32 275.32 OK 43 Tension 145.67 142.85 148.49 -33.97 OK
44 | Compression 152.43 134.07 170.78 275.32 OK 44 Tension 130.48 127.92 133.05 -34.13 OK
45 | Compression 170.35 153.21 187.49 275.32 OK 45 Tension 157.64 154.89 160.39 -34.13 OK
46 | Compression 162.87 147.56 178.19 275.32 OK 46 Tension 160.47 157.76 163.18 -34.13 OK
47 | Compression 173.52 159.85 187.19 275.32 OK 47 Tension 180.35 177.37 183.34 -34.13 OK
48 | Compression | 158.58 154.88 162.28 275.32 OK 48 Tension 159.12 156.34 161.91 -34.13 OK
49 | Compression 176.34 172.81 179.87 275.32 OK 49 Tension 176.87 174.13 179.61 -34.13 OK
50 |Compression | 152.51 149.12 155.89 275.32 OK 50 Tension 124.98 118.48 131.48 -34.13 OK
51 | Compression 142.90 139.52 146.27 275.32 OK 51 Tension 111.29 107.11 115.48 -34.13 OK
52 | Compression 139.14 138.93 139.34 275.32 OK 52 Tension 100.35 97.26 103.45 -34.13 OK
53 |Compression | 135.01 135.30 134.72 275.32 OK 53 Tension 72.46 72.47 72.46 -34.13 OK
54 | Compression 129.46 129.43 129.49 275.32 OK 54 Tension 76.06 77.59 74.52 -34.13 OK
55 | Compression 124.02 124.48 123.56 275.32 OK 55 Tension 118.99 119.42 118.55 -34.13 OK
56 | Compression 78.35 84.95 71.75 275.32 OK 56 Tension 113.29 113.75 112.83 -34.13 OK
57 | Compression 77.32 85.93 68.71 275.32 OK 57 Tension 106.86 107.51 106.21 -34.13 OK
58 | Compression 74.47 81.31 67.64 275.32 OK 58 Tension -2.62 -6.01 0.76 -34.13 OK
59 | Compression 52.46 47.97 134.64 275.32 OK 59 Tension -5.19 -7.55 -2.84 -34.13 OK
60 | Compression | 121.63 115.03 128.21 275.32 OK 60 Tension 0.39 -3.06 3.83 -34.13 OK
61 | Compression 123.03 113.98 132.06 275.32 OK 61 Tension -2.19 -5.63 1.25 -34.13 OK
62 | Compression 59.01 52.52 132.06 275.32 OK 62 Tension -5.93 -8.39 -3.47 -34.13 OK
63 | Compression 122.64 114.93 130.34 275.32 OK 63 Tension -4.60 -8.19 -1.02 -34.13 OK
64 | Compression 128.60 124.64 132.57 275.32 OK 64 Tension -3.42 -3.46 -3.37 -32.91 OK
65 | Compression 133.65 130.08 137.22 275.32 OK 65 Tension -1.89 -1.90 -1.88 -32.05 OK
66 | Compression 138.05 134.66 141.44 275.32 OK 66 Tension -1.82 -1.84 -1.81 -32.91 OK
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FB FBL FBR ALW FB FBL FBR ALW
Elem | Comp./Tens. |\ -tiemn2) | (kgfiem2) | (kgffem~2) | (kgticma2) | CHK | |Elem | Comp.iTens. |\ ¢omag) | (kgflem™2) | (kgfiem?2) | (kgffem~2) | CHK
67 | Compression 140.14 137.07 143.20 275.32 OK 67 Tension -1.88 -1.90 -1.87 -32.05 OK
68 | Compression | 148.06 148.58 147.54 275.32 OK 68 Tension -0.81 -0.82 -0.80 -32.05 OK
69 | Compression | 151.78 152.00 151.56 275.32 OK 69 Tension 64.89 64.81 64.98 -34.13 OK
70 | Compression 150.92 151.15 150.68 275.32 OK 70 Tension -0.18 -0.21 -0.15 -32.05 OK
71 | Compression 148.69 148.84 148.53 275.32 OK 71 Tension 125.19 123.88 126.50 -34.13 OK
72 | Compression 139.63 139.83 139.42 275.32 OK 72 Tension 108.98 108.21 109.76 -34.13 OK
73 | Compression 170.79 170.92 170.66 275.32 OK 73 Tension 150.95 150.56 151.35 -34.13 OK
74 | Compression 157.34 157.59 157.10 275.32 OK 74 Tension 132.63 132.70 132.56 -34.13 OK
75 | Compression 139.73 140.03 139.43 275.32 OK 75 Tension 112.18 112.57 111.79 -34.13 OK
76 | Compression | 119.37 119.85 118.89 275.32 OK 76 Tension 91.56 92.29 90.83 -34.13 OK
77 | Compression 98.54 99.10 97.98 275.32 OK 77 Tension 74.42 75.29 73.55 -34.13 OK
78 | Compression 82.05 84.13 79.97 275.32 OK 78 Tension 65.58 67.90 63.26 -33.97 OK
79 | Compression 60.80 60.39 61.21 275.32 OK 79 Tension -3.04 -3.03 -3.06 -32.91 OK
80 | Compression 18.61 18.58 18.63 275.32 OK 80 Tension 16.31 16.30 16.31 -34.13 OK
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CONSORCIO PUENTE SINU FIA | ESTRUCTURAS DE PUENTES, OBRAS DE ARTE | Fecha: 02-09-2022
Y OTRAS ESTRUCTURAS DE CONTENCION

3.5.9.2. REVISION DE ESFUERZOS EN ETAPAS DE SERVICIO:
En condicion de servicio se tiene:

Elem: ndmero de elemento

Comp./Tens.: Compresion o Tension Estrés

FT: Esfuerzo combinado debido al momento de flexion sobre el eje mayor (My) y fuerza
axial en la fibra superior

FB: Esfuerzo combinado debido al momento de flexion sobre el eje mayor (My) y fuerza
axial en la fibra inferior

FTL: Esfuerzo combinado debido al momento de flexion sobre el eje mayor (My), el eje
menor (Mz) y la fuerza axial en la fibra superior izquierda

FBL: Esfuerzo combinado debido al momento de flexion sobre el eje mayor (My), el eje
menor (Mz) y la fuerza axial en la fibra inferior izquierda

FTR: Esfuerzo combinado debido al momento de flexidn sobre el eje mayor (My), el eje
menor (Mz) y la fuerza axial en la fibra superior derecha

FBR: Esfuerzo combinado debido al momento de flexidn sobre el eje mayor (My), el eje
menor (Mz) y la fuerza axial en la fibra inferior derecha

ALW: Esfuerzo admisible en el hormigon en el estado limite de servicio.
CHK: comprobacion de tension o compresion combinada para cargas en etapa de servicio

0=0.60*f"c = 0.60*458.87 kg/cm2 = 275.32 kg/cm2
0=0.60*"c = 0.60*45 MPa = 27.53 MPa

Limite de esfuerzo de traccion = 34.13 kg/cm2 para 458.87 kg/cm2 (45 MPa)

Donde, f'c es la resistencia a la compresion especificada del hormigon para su uso en disefio.
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FT FTL FTR ALW FT FTL FTR ALW
Elem | Comp./Tens. |\ -t/emn2) | (kgffem~2) | (kgifemn2) | (kgficmaz) | CHK | |Elem | Comp./Tens. | oo a0y | kgfiemn2) | (kaflem2) | (kgfiema2) | CHK
1 | Compression -6.06 -5.85 -6.28 275.32 OK 1 Tension -5.84 -5.69 -5.99 -34.13 OK
2 | Compression | 16.43 17.37 15.49 27532 | OK | | 2 | Tension 17.77 18.46 17.07 3413 | OK
3 | Compression | 49.65 49.92 49.38 27532 | OK || 3 | Tension 44.76 45.27 44.25 3413 | OK
4 | Compression| 67.25 67.61 66.88 27532 | OK || 4 | Tension 61.38 61.71 61.05 3413 | OK
5 | Compression | 75.97 76.44 7550 | 27532 | OK || 5 | Tension 69.92 69.86 69.98 3413 | OK
6 | Compression 77.54 78.12 76.96 275.32 OK 6 Tension 71.97 71.33 72.61 -34.13 OK
7 [ Compression| 55.67 52.85 58.48 27532 | OK || 7 | Tension 58.40 57.94 58.86 3413 | OK
8 | Compression|  56.09 51.12 61.06 27532 | OK || 8 | Tension 58.53 56.97 60.09 3413 | OK
9 | Compression| 57.66 50.27 65.05 | 27532 | OK || 9 | Tension 59.73 56.92 62.54 3413 | OK
10 | Compression|  53.84 44.67 63.00 | 27532 | OK || 10 | Tension 55.53 52.20 58.85 3413 | OK
11 | Compression| 5149 39.90 63.07 27532 | OK || 11 | Tension 52.82 48.39 57.26 3413 | OK
12 | Compression| 51.73 39.13 6434 | 27532 | OK || 12 | Tension 52.83 48.45 57.21 3413 | OK
13 | Compression| 53.45 38.22 68.68 27532 | OK | | 13 | Tension 54.34 48.41 60.27 3413 | OK
14 | Compression| 54.77 38.39 7115 | 27532 | OK || 14 | Tension 55.56 49.56 61.56 3413 | OK
15 | Compression| 57.98 39.52 7644 | 27532 | OK || 15 | Tension 58.70 51.69 65.71 3413 | OK
16 | Compression| 59.84 39.35 80.33 27532 | OK | | 16 | Tension 60.48 52.49 68.47 3413 | OK
17 | Compression| 62.77 41.18 84.36 27532 | OK | | 17 | Tension 63.36 55.28 71.44 3413 | OK
18 | Compression|  73.68 51.15 96.20 | 27532 | OK || 18 | Tension 74.23 65.74 82.72 3413 | OK
19 | Compression| 19.82 2.10 37.54 | 27532 | OK || 19 | Tension 20.15 12.55 27.75 3413 | OK
20 | Compression|  58.15 31.98 84.32 27532 | OK | | 20 | Tension 58.69 47.56 69.83 3413 | OK
21 | Compression | 35.68 39.61 31.75 | 27532 | OK || 21 | Tension 45.06 38.16 51.96 3413 | OK
22 | Compression|  0.56 3.27 2.15 27532 | OK | | 22 | Tension 6.64 1.79 11.49 3413 | OK
23 | Compression| 47.15 51.88 42.41 27532 | OK | | 23 | Tension 56.14 50.54 61.74 3413 | OK
24 | Compression | 42.57 46.69 3844 | 27532 | OK || 24 | Tension 51.30 45.82 56.79 3413 | OK
25 | Compression | 42.29 45.68 38.00 | 27532 | OK || 25 | Tension 50.66 45.19 56.14 3413 | OK
26 | Compression | 43.65 46.09 4120 | 27532 | OK || 26 | Tension 51.58 45.99 57.17 3413 | OK
27 | Compression | 44.50 45.72 43.28 27532 | OK | | 27 | Tension 51.84 45.81 57.87 3413 | OK
28 | Compression | 48.88 51.37 46.39 27532 | OK | | 28 | Tension 55.53 51.35 59.71 3413 | OK
29 | Compression|  54.10 56.99 51.22 27532 | OK | | 29 | Tension 59.91 56.64 63.18 3413 | OK
30 | Compression |  59.22 63.46 54.98 27532 | OK | | 30 | Tension 63.71 62.43 64.99 3413 | OK
31 | Compression |  74.55 80.04 69.06 27532 | OK | | 31 | Tension 77.54 78.14 76.93 3413 | OK
32 | Compression|  90.23 96.81 83.65 | 27532 | OK || 32 | Tension 91.48 93.77 89.20 3413 | OK
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FT FTL FTR ALW FT FTL FTR ALW
Elem | Comp./Tens. |\ -tiemn2) | (kgflem”2) | (kgifem~2) | (kgficma2) | CHK | |Elem | Comp./Tens. |, oo mao) | (kgfiemn2) | (kgflem2) | (kgfiema2) | CHK
33 | Compression | 118.42 112.76 124.07 275.32 OK 33 Tension 117.78 113.48 122.07 -34.13 OK
34 | Compression| 135.41 132.21 138.60 275.32 OK 34 Tension 130.75 126.69 134.80 -34.13 OK
35 | Compression | 157.25 154.07 160.44 275.32 OK 35 Tension 150.65 147.32 153.98 -34.13 OK
36 | Compression | 169.52 165.52 173.51 275.32 OK 36 Tension 161.08 157.51 164.65 -34.13 OK
37 | Compression | 180.98 176.60 185.35 275.32 OK 37 Tension 171.08 167.58 174.57 -34.13 OK
38 | Compression 170.38 165.49 175.26 275.32 OK 38 Tension 159.62 155.90 163.33 -34.13 OK
39 |Compression| 175.10 169.74 180.46 275.32 OK 39 Tension 163.24 159.27 167.20 -34.13 OK
40 | Compression 161.61 156.09 167.14 275.32 OK 40 Tension 149.66 145.54 153.78 -34.13 OK
41 | Compression 161.53 155.75 167.30 275.32 OK 41 Tension 149.59 145.20 153.98 -34.13 OK
42 | Compression 169.90 165.23 174.57 275.32 OK 42 Tension 158.41 155.06 161.77 -34.13 OK
43 | Compression 164.75 159.54 169.97 275.32 OK 43 Tension 154.82 150.57 159.07 -34.13 OK
44 | Compression 158.87 154.74 163.01 275.32 OK 44 Tension 150.36 146.81 153.91 -34.13 OK
45 | Compression 146.74 142.97 150.51 275.32 OK 45 Tension 140.03 136.27 143.79 -34.13 OK
46 | Compression 126.07 123.07 129.06 275.32 OK 46 Tension 121.36 117.75 124.98 -34.13 OK
47 | Compression 99.67 107.35 92.00 275.32 OK 47 Tension 99.18 103.33 95.03 -34.13 OK
48 | Compression 81.46 88.40 74.51 275.32 OK 48 Tension 82.73 85.70 79.76 -34.13 OK
49 | Compression 64.08 70.14 58.03 275.32 OK 49 Tension 67.10 68.60 65.61 -34.13 OK
50 | Compression 49.94 54.76 45.13 275.32 OK 50 Tension 54.49 54.18 54.80 -34.13 OK
51 | Compression 46.12 49.59 42.65 275.32 OK 51 Tension 52.00 49.71 54.29 -34.13 OK
52 | Compression 41.46 43.47 39.45 275.32 OK 52 Tension 48.17 43.94 52.40 -34.13 OK
53 | Compression 37.59 39.94 35.23 275.32 OK 53 Tension 45.02 40.54 49.50 -34.13 OK
54 | Compression 34.70 36.89 32.52 275.32 OK 54 Tension 42.72 37.27 48.16 -34.13 OK
55 | Compression 34.86 38.48 31.23 275.32 OK 55 Tension 43.32 38.54 48.11 -34.13 OK
56 | Compression 34.58 38.68 30.48 275.32 OK 56 Tension 43.42 38.34 48.50 -34.13 OK
57 | Compression 35.27 40.29 30.26 275.32 OK 57 Tension 44.35 39.46 49.25 -34.13 OK
58 | Compression 45.71 44.02 47.40 275.32 OK 58 Tension 55.01 44.84 65.18 -34.13 OK
59 | Compression 1.61 -0.90 4.13 275.32 OK 59 Tension 7.89 -0.68 16.46 -34.13 OK
60 | Compression 27.48 23.75 31.21 275.32 OK 60 Tension 37.70 24.99 50.40 -34.13 OK
61 | Compression 72.80 43.79 101.80 275.32 OK 61 Tension 73.41 57.95 88.86 -34.13 OK
62 | Compression 23.92 3.19 44.63 275.32 OK 62 Tension 24.25 12.98 35.52 -34.13 OK
63 | Compression 83.77 57.58 109.94 275.32 OK 63 Tension 84.38 70.96 97.79 -34.13 OK
64 | Compression 78.36 60.10 96.63 275.32 OK 64 Tension 79.04 72.57 85.52 -34.13 OK
65 | Compression 76.57 60.02 93.11 275.32 OK 65 Tension 77.32 71.56 83.08 -34.13 OK
66 | Compression 75.20 60.03 90.37 275.32 OK 66 Tension 76.02 70.59 81.45 -34.13 OK
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FT FTL FTR ALW FT FTL FTR ALW
Elem | Comp./Tens. |\ -tiemn2) | (kgflem”2) | (kgifem~2) | (kgficma2) | CHK | |Elem | Comp./Tens. |, oo mao) | (kgfiemn2) | (kgflem2) | (kgfiema2) | CHK
67 | Compression 72.36 58.82 85.90 275.32 OK 67 Tension 73.27 68.42 78.11 -34.13 OK
68 | Compression 70.99 59.73 82.25 275.32 OK 68 Tension 72.07 68.45 75.69 -34.13 OK
69 | Compression 69.03 59.08 78.97 275.32 OK 69 Tension 70.35 67.00 73.69 -34.13 OK
70 | Compression 74.82 67.16 82.47 275.32 OK 70 Tension 76.46 74.15 78.78 -34.13 OK
71 | Compression 89.41 82.12 96.69 275.32 OK 71 Tension 89.08 86.26 91.90 -34.13 OK
72 | Compression 95.28 90.19 100.37 275.32 OK 72 Tension 94.93 93.16 96.70 -34.13 OK
73 | Compression 94.61 95.33 93.89 275.32 OK 73 Tension 89.92 88.94 90.91 -34.13 OK
74 | Compression 96.84 97.68 95.99 275.32 OK 74 Tension 91.28 91.23 91.33 -34.13 OK
75 | Compression 94.03 94.91 93.15 275.32 OK 75 Tension 88.08 88.69 87.46 -34.13 OK
76 | Compression 85.97 87.13 84.80 275.32 OK 76 Tension 80.16 81.49 78.83 -34.13 OK
77 | Compression 68.53 69.81 67.25 275.32 OK 77 Tension 63.66 65.32 62.01 -34.13 OK
78 | Compression 39.80 43.80 35.79 275.32 OK 78 Tension 36.67 41.03 32.30 -34.13 OK
79 | Compression 11.52 11.07 11.97 275.32 OK 79 Tension 11.78 11.23 12.34 -34.13 OK
80 | Compression -2.89 -2.93 -2.86 275.32 OK 80 Tension -2.87 -2.90 -2.85 -34.13 OK
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Figura 102. Verificacion de esfuerzos a compresion y traccion en fibra superior
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Figura 103. Verificacion de esfuerzos a compresion y traccion en fibra superior
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FB FBL FBR ALW FB FBL FBR ALW
Elem | Comp./Tens. |\ -tiemn2) | (kgflem~2) | (kaffem~2) | (kgticma2) | CHK | |Elem | Comp./Tens. | oo mao) | (kgtiemn2) | (kgflem?2) | (kgifema2) | CHK
1 | Compression| 22.84 22.95 2274 | 27532 | OK|| 1 | Tension 22.57 22.64 22.50 3413 | OK
2 | Compression | 37.78 38.25 3731 | 27532 | OK || 2 | Tension 35.17 35.52 34.82 3413 | OK
3 | Compression -9.59 -9.45 -9.72 275.32 OK 3 Tension -0.13 0.12 -0.39 -34.13 OK
4 |Compression| -11.89 | -11.71 | -1207 | 27532 | OK || 4 | Tension 0.78 20,62 20.95 3413 | OK
5 | Compression 2.37 2.60 2.13 275.32 OK 5 Tension 13.52 13.49 13.55 -34.13 OK
6 | Compression 26.96 27.25 26.67 275.32 OK 6 Tension 36.87 36.55 37.19 -34.13 OK
7 | Compression | 87.94 86.53 89.34 | 27532 | OK || 7 | Tension 83.26 83.03 83.49 3413 | OK
8 |Compression| 10536 | 102.87 | 107.85 | 27532 | OK || 8 | Tension | 10137 | 10059 | 10215 | -34.13 | OK
9 | Compression | 83.02 79.33 86.72 | 27532 | OK || 9 | Tension 79.79 78.39 81.19 3413 | OK
10 | Compression| 102.42 | 97.84 | 107.01 | 27532 | OK || 10 | Tension 99.95 98.29 10161 | -3413 | OK
11 |Compression| 115.32 | 109.52 | 12111 | 27532 | OK || 11 | Tension | 113.47 | 111.25 | 115.69 | -3413 | OK
12 [Compression| 12341 | 117.11 | 12971 | 27532 | OK || 12 | Tension | 121.99 | 119.80 | 12418 | -3413 | OK
13 |Compression| 127.95 | 120.33 | 13557 | 27532 | OK || 13 | Tension | 126.86 | 123.90 | 129.83 | -3413 | OK
14 | Compression| 130.36 | 122.17 | 13855 | 27532 | OK | | 14 | Tension | 129.45 | 126.45 | 13245 | 3413 | OK
15 |Compression| 131.92 | 122.69 | 14115 | 27532 | OK || 15 | Tension | 13115 | 127.65 | 134.66 | -3413 | OK
16 | Compression| 13129 | 121.04 | 14153 | 27532 | OK | | 16 | Tension | 130.64 | 126.65 | 134.64 | -3413 | OK
17 |Compression| 129.10 | 118.30 | 139.89 | 27532 | OK | | 17 | Tension | 12856 | 12452 | 132.60 | -34.13 | OK
18 | Compression| 125.64 | 114.38 | 136.90 | 27532 | OK | | 18 | Tension | 12516 | 120.91 | 12940 | -3413 | OK
19 | Compression |  64.97 56.11 7383 | 27532 | OK || 19 | Tension 64.63 60.83 68.43 3413 | OK
20 | Compression | 140.61 | 127.53 | 153.70 | 27532 | OK || 20 | Tension | 14014 | 13457 | 14571 | 3413 | OK
21 | Compression | 165.32 | 167.29 | 163.36 | 27532 | OK || 21 | Tension | 152.96 | 14951 | 15641 | -34.13 | OK
22 | Compression | 87.69 89.04 86.33 | 27532 | OK || 22 | Tension 79.61 77.18 82.03 3413 | OK
23 | Compression | 162.70 | 165.06 | 160.33 | 27532 | OK || 23 | Tension | 15030 | 14750 | 153.10 | -34.13 | OK
24 | Compression | 164.99 | 167.06 | 162.93 | 27532 | OK || 24 | Tension | 15230 | 14956 | 155.05 | -34.13 | OK
25 | Compression | 164.73 | 166.42 | 163.03 | 27532 | OK || 25 | Tension | 15184 | 14911 | 15458 | 3413 | OK
26 | Compression | 161.73 | 162.95 | 160.51 | 27532 | OK | | 26 | Tension | 14874 | 14504 | 151.53 | 3413 | OK
27 |Compression | 154.27 | 154.88 | 153.65 | 27532 | OK || 27 | Tension | 14134 | 13832 | 14435 | 3413 | OK
28 | Compression | 143.72 | 144.97 | 14248 | 27532 | OK || 28 | Tension | 131.02 | 128.03 | 13311 | 3413 | OK
29 |Compression | 127.43 | 128.87 | 12509 | 27532 | OK || 29 | Tension | 11520 | 11357 | 116.84 | 3413 | OK
30 |Compression | 170.77 | 172.89 | 168.65 | 27532 | OK || 30 | Tension | 159.77 | 159.13 | 160.41 | -34.13 | OK
31 |Compression | 14217 | 144.91 | 13942 | 27532 | OK || 31 | Tension | 13271 | 133.01 | 132.40 | 3413 | OK
32 |Compression | 143.98 | 147.27 | 140.69 | 27532 | OK || 32 | Tension | 13673 | 137.87 | 13559 | 3413 | OK
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FB FBL FBR ALW FB FBL FBR ALW
Elem | Comp./Tens. | \ -tiemn2) | (kgficm2) | (kgffem~2) | (kgficma2) | CHK | |Elem | Comp./Tens. | o tema2) | (kgtiemn2) | (kgflem?2) | (kgifema2) | CHK
33 | Compression 64.95 62.12 67.78 275.32 OK 33 Tension 69.02 66.88 71.17 -34.13 OK
34 | Compression 69.23 67.63 70.82 275.32 OK 34 Tension 73.56 71.53 75.59 -34.13 OK
35 | Compression 9.00 7.41 10.59 275.32 OK 35 Tension 16.91 15.24 18.57 -34.13 OK
36 | Compression -5.20 -7.20 -3.21 275.32 OK 36 Tension 6.08 4.30 7.87 -34.13 OK
37 | Compression -33.15 -33.34 -33.96 275.32 OK 37 Tension -31.04 -30.78 -31.29 -34.13 OK
38 | Compression -22.25 -24.69 -19.80 275.32 OK 38 Tension -6.66 -8.52 -4.80 -34.13 OK
39 | Compression -30.37 -33.05 -27.69 275.32 OK 39 Tension -13.02 -15.00 -11.04 -34.13 OK
40 | Compression -31.02 -31.78 -31.26 275.32 OK 40 Tension -17.62 -19.68 -15.56 -34.13 OK
41 | Compression -31.61 -31.50 -31.73 275.32 OK 41 Tension -17.24 -19.44 -15.05 -34.13 OK
42 | Compression -17.58 -19.92 -15.25 275.32 OK 42 Tension -0.94 -2.62 0.74 -34.13 OK
43 | Compression -13.03 -15.63 -10.42 275.32 OK 43 Tension 0.97 -1.15 3.10 -34.13 OK
44 | Compression -12.32 -14.39 -10.26 275.32 OK 44 Tension -0.99 -2.77 0.78 -34.13 OK
45 | Compression 33.06 31.17 34.94 275.32 OK 45 Tension 41.01 39.14 42.89 -34.13 OK
46 | Compression 60.75 59.26 62.25 275.32 OK 46 Tension 65.11 63.31 66.92 -34.13 OK
47 | Compression 130.41 134.25 126.57 275.32 OK 47 Tension 125.93 128.00 123.85 -34.13 OK
48 | Compression 134.91 138.38 131.44 275.32 OK 48 Tension 127.64 129.12 126.15 -34.13 OK
49 | Compression 169.88 172.91 166.85 275.32 OK 49 Tension 160.48 161.22 159.73 -34.13 OK
50 | Compression 164.59 167.00 162.18 275.32 OK 50 Tension 153.53 153.38 153.69 -34.13 OK
51 | Compression 168.08 169.82 166.35 275.32 OK 51 Tension 155.93 154.78 157.07 -34.13 OK
52 | Compression 136.37 137.38 135.37 275.32 OK 52 Tension 123.61 121.49 125.72 -34.13 OK
53 | Compression 148.27 149.45 147.10 275.32 OK 53 Tension 135.27 133.03 137.51 -34.13 OK
54 | Compression 15541 156.51 154.32 275.32 OK 54 Tension 142.36 139.64 145.08 -34.13 OK
55 | Compression 160.05 161.86 158.24 275.32 OK 55 Tension 147.09 144.70 149.49 -34.13 OK
56 | Compression 161.31 163.35 159.26 275.32 OK 56 Tension 148.54 146.00 151.08 -34.13 OK
57 | Compression 160.14 162.65 157.63 275.32 OK 57 Tension 147.67 145.22 150.12 -34.13 OK
58 | Compression 156.86 156.01 157.70 275.32 OK 58 Tension 144.56 139.47 149.64 -34.13 OK
59 | Compression 86.54 85.28 87.79 275.32 OK 59 Tension 78.26 73.98 82.55 -34.13 OK
60 | Compression 174.38 172.51 176.24 275.32 OK 60 Tension 161.24 154.88 167.59 -34.13 OK
61 | Compression 123.14 108.62 137.63 275.32 OK 61 Tension 122.71 114.98 130.43 -34.13 OK
62 | Compression 59.48 49.12 69.84 275.32 OK 62 Tension 59.16 53.53 64.80 -34.13 OK
63 | Compression 120.58 107.48 133.66 275.32 OK 63 Tension 120.10 113.38 126.80 -34.13 OK
64 | Compression 122.69 113.56 131.82 275.32 OK 64 Tension 122.12 118.88 125.35 -34.13 OK
65 | Compression 123.11 114.84 131.38 275.32 OK 65 Tension 122.43 119.54 125.31 -34.13 OK
66 | Compression 122.06 114.47 129.64 275.32 OK 66 Tension 121.24 118.52 123.95 -34.13 OK
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FB FBL FBR ALW FB FBL FBR ALW
Elem | Comp./Tens. | \ -tiemn2) | (kgficm2) | (kgffem~2) | (kgficma2) | CHK | |Elem | Comp./Tens. | o tema2) | (kgtiemn2) | (kgflem?2) | (kgifema2) | CHK
67 | Compression | 117.97 111.20 124.73 275.32 OK 67 Tension 116.99 114.57 119.41 -34.13 OK
68 | Compression | 113.58 107.95 119.21 275.32 OK 68 Tension 112.30 110.49 114.11 -34.13 OK
69 | Compression | 106.19 101.21 111.16 275.32 OK 69 Tension 104.51 102.84 106.18 -34.13 OK
70 | Compression 90.43 86.60 94.25 275.32 OK 70 Tension 88.15 86.99 89.31 -34.13 OK
71 | Compression 53.78 50.14 57.42 275.32 OK 71 Tension 54.46 53.05 55.87 -34.13 OK
72 | Compression 24.77 22.23 27.32 275.32 OK 72 Tension 25.51 24.62 26.39 -34.13 OK
73 | Compression 43.39 43.75 43.03 275.32 OK 73 Tension 51.35 50.85 51.84 -34.13 OK
74 | Compression 15.53 15.95 15.11 275.32 OK 74 Tension 25.41 25.39 25.44 -34.13 OK
75 | Compression -6.40 -5.96 -6.84 275.32 OK 75 Tension 4.62 4.93 4.31 -34.13 OK
76 | Compression -20.06 -19.48 -20.64 275.32 OK 76 Tension -9.04 -8.38 -9.70 -34.13 OK
77 | Compression -18.23 -17.59 -18.87 275.32 OK 77 Tension -8.84 -8.01 -9.67 -34.13 OK
78 | Compression 3.83 5.84 1.83 275.32 OK 78 Tension 9.90 12.08 7.71 -34.13 OK
79 | Compression 40.79 40.57 41.02 275.32 OK 79 Tension 40.34 40.06 40.61 -34.13 OK
80 | Compression 16.63 16.61 16.64 275.32 OK 80 Tension 16.57 16.55 16.58 -34.13 OK
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3.5.10.

PERDIDAS INSTANTANEAS DE CABLES DE POSTENSADO

Se definen las pérdidas a corto plazo dependiendo de la etapa constructiva donde se activa,
es decir cuando se construye una nueva dovela y se requiere aplicar la familia de cables
negativos de construccion.

3.5.10.1.

FAMILIA DE CABLES TIPO A

Para la familia de cables de postensado a momento negativo de construccion tipo A, se
emplean 34 cables de 22 torones cada uno por cada tabique, para un total de 68 cables que se
distribuyen equitativamente sobre la losa superior, a fin de garantizar la estabilidad de la
estructura durante su construccion, conforme la siguiente figura.

Y6060 000000
® 00
® 0

©6e 606
®'6 @
ee

606006000

The Loss of tendon group [C1-P1] at the stage of [CS1]

Force (After Elastic Force(Elastic Loss)/ Creep/Shrinkage | Relaxation Force(After All Loss)/

Elem | Part | Immediate Loss) : A | Deform. Loss Force(Immediate Lc?ss (tonf) 9 Loss (tonf) Force(After Immediate
(tonf) : B (tonf) Loss) Loss)
18 I 394.06 0.25 1.00 -4.88 -5.95 0.97
18 J 394.07 0.24 1.00 -4.72 -5.96 0.97
19 I 394.07 0.04 1.00 -3.11 -5.97 0.98
19 J 394.07 0.04 1.00 -3.10 -5.97 0.98
20 | 394.07 0.24 1.00 -4.64 -5.96 0.97
20 J 394.07 0.24 1.00 -4.44 -5.96 0.97
21 I 394.07 0.24 1.00 -4.44 -5.96 0.97
21 J 394.06 0.24 1.00 -4.65 -5.96 0.97
22 | 394.06 0.04 1.00 -3.09 -5.97 0.98
22 J 394.04 0.04 1.00 -3.13 -5.97 0.98
23 I 394.04 0.24 1.00 -4.72 -5.96 0.97
23 J 394.03 0.25 1.00 -4.88 -5.96 0.97

The Loss of tendon group [C2-P1] at the stage of [CS1]

Force (After Elastic Force(Elastic Loss)/ . . Force(After All Loss)/

Elem | Part | Immediate Loss) : A | Deform. Loss Force(Immediate Crefgé??{(';#? g€ E:;zxggr?fr; Force(After Immediate
(tonf) : B (tonf) Loss) Loss)
18 | 393.97 0.25 1.00 -4.88 -5.95 0.97
18 J 393.98 0.24 1.00 -4.72 -5.95 0.97
19 I 393.98 0.04 1.00 -3.11 -5.96 0.98
19 J 393.98 0.04 1.00 -3.10 -5.96 0.98
20 I 393.98 0.24 1.00 -4.64 -5.95 0.97
20 J 393.98 0.24 1.00 -4.44 -5.95 0.97
21 | 393.98 0.24 1.00 -4.44 -5.95 0.97
21 J 394.00 0.24 1.00 -4.65 -5.95 0.97
22 I 394.00 0.04 1.00 -3.09 -5.97 0.98
22 J 394.01 0.04 1.00 -3.13 -5.97 0.98
23 | 394.01 0.24 1.00 -4.72 -5.96 0.97
23 J 394.01 0.25 1.00 -4.88 -5.96 0.97
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The Loss of tendon group [C3-P1] at the stage of [CS2]

Force (After Elastic Force(Elastic Loss)/ . . Force(After All Loss)/
Elem | Part | Immediate Loss) : A | Deform. Loss Force(Immediate Crefgéssrztr:)r:?)age Eizxgggg Force(After Immediate
(tonf) : B (tonf) Loss) Loss)
17 I 384.83 0.13 1.00 -2.76 -3.82 0.98
17 J 396.59 0.13 1.00 -2.52 -4.41 0.98
18 | 396.59 0.04 1.00 -0.40 -4.41 0.99
18 J 396.59 0.04 1.00 -0.39 -4.41 0.99
19 I 396.59 0.01 1.00 -0.20 -4.41 0.99
19 J 396.59 0.02 1.00 -0.20 -4.41 0.99
20 I 396.59 0.04 1.00 -0.38 -4.41 0.99
20 J 396.59 0.04 1.00 -0.37 -4.41 0.99
21 | 396.59 0.04 1.00 -0.37 -4.41 0.99
21 J 396.58 0.04 1.00 -0.38 -4.41 0.99
22 I 396.58 0.01 1.00 -0.20 -4.41 0.99
22 J 396.57 0.02 1.00 -0.20 -4.41 0.99
23 I 396.57 0.04 1.00 -0.39 -4.41 0.99
23 J 396.56 0.05 1.00 -0.40 -4.41 0.99
24 I 396.56 0.13 1.00 -2.53 -4.41 0.98
24 J 384.51 0.13 1.00 -2.76 -3.81 0.98
The Loss of tendon group [C4-P1] at the stage of [CS2]
Force (After Elastic Force(Elastic Loss)/ . . Force(After All Loss)/
Elem | Part | Immediate Loss) : A | Deform. Loss Force(Immediate Crefgéssr(]trcl)r:ll?)age fggxgggg Force(After Immediate
(tonf) : B (tonf) Loss) Loss)
17 | 366.17 0.13 1.00 -2.76 -2.94 0.98
17 J 380.46 0.13 1.00 -2.52 -3.61 0.98
18 | 380.46 0.04 1.00 -0.40 -3.61 0.99
18 J 385.18 0.04 1.00 -0.39 -3.83 0.99
19 | 385.18 0.01 1.00 -0.20 -3.83 0.99
19 J 385.34 0.02 1.00 -0.20 -3.84 0.99
20 | 385.34 0.04 1.00 -0.38 -3.84 0.99
20 J 385.86 0.04 1.00 -0.37 -3.87 0.99
21 | 385.86 0.04 1.00 -0.37 -3.87 0.99
21 J 386.39 0.04 1.00 -0.38 -3.89 0.99
22 | 386.35 0.01 1.00 -0.20 -3.89 0.99
22 J 387.53 0.02 1.00 -0.20 -3.95 0.99
23 | 387.53 0.04 1.00 -0.39 -3.95 0.99
23 J 386.93 0.05 1.00 -0.40 -3.92 0.99
24 | 386.93 0.13 1.00 -2.53 -3.92 0.98
24 J 368.68 0.13 1.00 -2.76 -3.06 0.98
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The Loss of tendon group [C5-P1] at the stage of [CS3]

Force (After

Elastic Force(Elastic Loss)/

Force(After All Loss)/

Elem | Part | Immediate Loss) : A | Deform. Loss Force(Immediate Crefé)slf?tr:;l?)age fg;zxgggg Force(After Immediate
(tonf) : B (tonf) Loss) Loss)
16 I 374.21 0.13 1.00 -2.70 -3.31 0.98
16 J 388.17 0.13 1.00 -2.48 -3.98 0.98
17 | 388.17 0.11 1.00 -1.79 -3.98 0.99
17 J 397.45 0.11 1.00 -1.70 -4.45 0.98
18 | 397.45 0.05 1.00 -0.45 -4.45 0.99
18 J 398.14 0.05 1.00 -0.43 -4.49 0.99
19 | 398.14 0.02 1.00 -0.22 -4.49 0.99
19 J 398.14 0.02 1.00 -0.22 -4.49 0.99
20 I 398.14 0.05 1.00 -0.42 -4.49 0.99
20 J 398.14 0.05 1.00 -0.41 -4.49 0.99
21 I 398.14 0.05 1.00 -0.41 -4.49 0.99
21 J 398.15 0.05 1.00 -0.42 -4.49 0.99
22 I 397.77 0.02 1.00 -0.21 -4.47 0.99
22 J 393.63 0.02 1.00 -0.22 -4.26 0.99
23 I 393.63 0.05 1.00 -0.43 -4.26 0.99
23 J 393.03 0.05 1.00 -0.44 -4.23 0.99
24 I 393.03 0.11 1.00 -1.69 -4.23 0.99
24 J 387.58 0.11 1.00 -1.78 -3.95 0.99
25 I 387.58 0.13 1.00 -2.44 -3.95 0.98
25 J 373.59 0.13 1.00 -2.66 -3.28 0.98

The Loss of tendon group [C6-P1] at the stage of [CS3]

Force (After Elastic Force(Elastic Loss)/ . . Force(After All Loss)/

Elem | Part Immediate(Loss) : A | Deform. Loss ForcEe(Immediate) Crefé)slszr(l)rr\]l?)age 55;2)(8328 Force(S\fter Immedia%e
(tonf) : B (tonf) Loss) Loss)
16 | 374.76 0.13 1.00 -2.70 -3.33 0.98
16 J 388.72 0.13 1.00 -2.48 -4.01 0.98
17 | 388.72 0.11 1.00 -1.79 -4.01 0.99
17 J 397.99 0.11 1.00 -1.70 -4.48 0.98
18 | 397.99 0.05 1.00 -0.45 -4.48 0.99
18 J 398.10 0.05 1.00 -0.43 -4.48 0.99
19 | 398.10 0.02 1.00 -0.22 -4.48 0.99
19 J 398.10 0.02 1.00 -0.22 -4.48 0.99
20 | 398.10 0.05 1.00 -0.42 -4.48 0.99
20 J 398.10 0.05 1.00 -0.41 -4.48 0.99
21 | 398.10 0.05 1.00 -0.41 -4.48 0.99
21 J 398.08 0.05 1.00 -0.42 -4.48 0.99
22 | 397.37 0.02 1.00 -0.21 -4.45 0.99
22 J 393.23 0.02 1.00 -0.22 -4.24 0.99
23 | 393.23 0.05 1.00 -0.43 -4.24 0.99
23 J 392.63 0.05 1.00 -0.44 -4.20 0.99
24 | 392.63 0.11 1.00 -1.69 -4.20 0.99
24 J 387.21 0.11 1.00 -1.78 -3.94 0.99
25 | 387.21 0.13 1.00 -2.44 -3.94 0.98
25 J 373.24 0.13 1.00 -2.66 -3.26 0.98
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The Loss of tendon group [C7-P1] at the stage of [CS4]

Force (After Elastic Force(Elastic Loss)/ Creep/Shrinkage | Relaxation Force(After All Loss)/

Elem | Part | Immediate Loss) : A | Deform. Loss Force(Immediate L(?ss (tonf) 9 Loss (tonf) Force(After Immediate
(tonf) : B (tonf) Loss) Loss)
15 I 379.06 0.13 1.00 -2.66 -3.54 0.98
15 J 388.80 0.13 1.00 -2.42 -4.01 0.98
16 | 388.80 0.11 1.00 -1.77 -4.01 0.99
16 J 398.33 0.11 1.00 -1.69 -4.50 0.98
17 I 398.33 0.10 1.00 -1.37 -4.50 0.99
17 J 403.39 0.10 1.00 -1.31 -4.76 0.99
18 | 403.39 0.06 1.00 -0.45 -4.76 0.99
18 J 404.00 0.06 1.00 -0.44 -4.79 0.99
19 I 404.00 0.02 1.00 -0.21 -4.79 0.99
19 J 404.16 0.02 1.00 -0.21 -4.80 0.99
20 I 404.16 0.06 1.00 -0.43 -4.80 0.99
20 J 404.68 0.06 1.00 -0.41 -4.83 0.99
21 I 404.68 0.06 1.00 -0.42 -4.83 0.99
21 J 405.19 0.06 1.00 -0.43 -4.86 0.99
22 I 402.17 0.02 1.00 -0.21 -4.70 0.99
22 J 398.08 0.02 1.00 -0.21 -4.48 0.99
23 I 398.08 0.06 1.00 -0.43 -4.48 0.99
23 J 397.49 0.06 1.00 -0.45 -4.45 0.99
24 I 397.49 0.10 1.00 -1.29 -4.45 0.99
24 J 396.40 0.10 1.00 -1.37 -4.40 0.99
25 I 396.40 0.11 1.00 -1.67 -4.40 0.99
25 J 387.15 0.11 1.00 -1.75 -3.93 0.99
26 I 387.15 0.13 1.00 -2.41 -3.93 0.98
26 J 373.01 0.13 1.00 -2.63 -3.25 0.98

The Loss of tendon group [C8-P1] at the stage of [CS4]

Force (After Elastic Force(Elastic Loss)/ . . Force(After All Loss)/

Elem | Part | Immediate Loss) : A | Deform. Loss Force(Immediate Cref(fs{??tr")?#? ge Egézxgggg Force(After Immediate
(tonf) : B (tonf) Loss) Loss)
15 | 379.07 0.13 1.00 -2.66 -3.54 0.98
15 J 388.81 0.13 1.00 -2.42 -4.01 0.98
16 I 388.81 0.11 1.00 -1.77 -4.01 0.99
16 J 398.34 0.11 1.00 -1.69 -4.50 0.98
17 I 398.34 0.10 1.00 -1.37 -4.50 0.99
17 J 403.39 0.10 1.00 -1.31 -4.76 0.99
18 | 403.39 0.06 1.00 -0.45 -4.76 0.99
18 J 404.00 0.06 1.00 -0.44 -4.79 0.99
19 I 404.00 0.02 1.00 -0.21 -4.79 0.99
19 J 404.17 0.02 1.00 -0.21 -4.80 0.99
20 | 404.17 0.06 1.00 -0.43 -4.80 0.99
20 J 404.68 0.06 1.00 -0.41 -4.83 0.99
21 | 404.68 0.06 1.00 -0.42 -4.83 0.99
21 J 405.20 0.06 1.00 -0.43 -4.86 0.99
22 | 402.15 0.02 1.00 -0.21 -4.70 0.99
22 J 398.07 0.02 1.00 -0.21 -4.48 0.99
23 | 398.07 0.06 1.00 -0.43 -4.48 0.99
23 J 397.48 0.06 1.00 -0.45 -4.45 0.99
24 | 397.48 0.10 1.00 -1.29 -4.45 0.99
24 J 396.39 0.10 1.00 -1.37 -4.40 0.99
25 | 396.39 0.11 1.00 -1.67 -4.40 0.99
25 J 387.16 0.11 1.00 -1.75 -3.93 0.99
26 | 387.16 0.13 1.00 -2.41 -3.93 0.98
26 J 372.98 0.13 1.00 -2.63 -3.25 0.98
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The Loss of tendon group [C9-P1] at the stage of [CS5]

Force (After Elastic Force(Elastic Loss)/ . . Force(After All Loss)/
Elem | Part | Immediate Loss) : A | Deform. Loss Force(Immediate Crefg)slf?tr:;l?)age E?slzxgggfr)‘ Force(After Immediate

(tonf) : B (tonf) Loss) Loss)
14 I 350.94 0.13 1.00 -2.74 -2.28 0.99
14 J 379.05 0.13 1.00 -2.53 -3.54 0.98
15 | 379.05 0.11 1.00 -1.86 -3.54 0.99
15 J 387.10 0.11 1.00 -1.77 -3.93 0.99
16 | 387.10 0.11 1.00 -1.47 -3.93 0.99
16 J 388.15 0.10 1.00 -1.38 -3.98 0.99
17 | 388.15 0.10 1.00 -1.19 -3.98 0.99
17 J 392.99 0.10 1.00 -1.13 -4.22 0.99
18 I 392.99 0.06 1.00 -0.47 -4.22 0.99
18 J 393.54 0.06 1.00 -0.45 -4.25 0.99
19 I 393.54 0.02 1.00 -0.21 -4.25 0.99
19 J 393.54 0.02 1.00 -0.21 -4.25 0.99
20 I 393.54 0.06 1.00 -0.45 -4.25 0.99
20 J 393.07 0.06 1.00 -0.43 -4.23 0.99
21 I 393.07 0.06 1.00 -0.43 -4.23 0.99
21 J 392.58 0.06 1.00 -0.45 -4.20 0.99
22 I 390.27 0.02 1.00 -0.21 -4.09 0.99
22 J 392.39 0.02 1.00 -0.21 -4.19 0.99
23 I 392.39 0.06 1.00 -0.45 -4.19 0.99
23 J 391.82 0.06 1.00 -0.47 -4.16 0.99
24 I 391.82 0.10 1.00 -1.12 -4.16 0.99
24 J 390.78 0.10 1.00 -1.19 -4.11 0.99
25 | 390.78 0.10 1.00 -1.40 -4.11 0.99
25 J 385.92 0.11 1.00 -1.49 -3.87 0.99
26 | 385.92 0.11 1.00 -1.76 -3.87 0.99
26 J 376.79 0.11 1.00 -1.86 -3.43 0.99
27 | 376.79 0.13 1.00 -2.52 -3.43 0.98
27 J 350.23 0.13 1.00 -2.74 -2.25 0.99
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The Loss of tendon group [C10-P1] at the stage of [CS5]

Force (After Elastic Force(Elastic L_oss)/ Creep/Shrinkage | Relaxation Force(After All Los:s)/
Elem | Part | Immediate Loss) : A | Deform. Loss Force(Immediate Loss (tonf) Loss (tonf) Force(After Immediate

(tonf) : B (tonf) Loss) Loss)
14 | 351.01 0.13 1.00 -2.74 -2.28 0.99
14 J 377.30 0.13 1.00 -2.53 -3.46 0.98
15 I 377.30 0.11 1.00 -1.86 -3.46 0.99
15 J 387.23 0.11 1.00 -1.77 -3.94 0.99
16 I 387.23 0.11 1.00 -1.47 -3.94 0.99
16 J 388.27 0.10 1.00 -1.38 -3.99 0.99
17 I 388.27 0.10 1.00 -1.19 -3.99 0.99
17 J 392.98 0.10 1.00 -1.13 -4.22 0.99
18 I 392.98 0.06 1.00 -0.47 -4.22 0.99
18 J 392.97 0.06 1.00 -0.45 -4.22 0.99
19 I 392.97 0.02 1.00 -0.21 -4.22 0.99
19 J 392.97 0.02 1.00 -0.21 -4.22 0.99
20 I 392.97 0.06 1.00 -0.45 -4.22 0.99
20 J 392.97 0.06 1.00 -0.43 -4.22 0.99
21 I 392.97 0.06 1.00 -0.43 -4.22 0.99
21 J 392.52 0.06 1.00 -0.45 -4.20 0.99
22 I 390.28 0.02 1.00 -0.21 -4.09 0.99
22 J 392.26 0.02 1.00 -0.21 -4.19 0.99
23 I 392.26 0.06 1.00 -0.45 -4.19 0.99
23 J 391.69 0.06 1.00 -0.47 -4.16 0.99
24 I 391.69 0.10 1.00 -1.12 -4.16 0.99
24 J 390.65 0.10 1.00 -1.19 -4.11 0.99
25 I 390.65 0.10 1.00 -1.40 -4.11 0.99
25 J 385.79 0.11 1.00 -1.49 -3.86 0.99
26 I 385.79 0.11 1.00 -1.76 -3.86 0.99
26 J 376.71 0.11 1.00 -1.86 -3.43 0.99
27 I 376.71 0.13 1.00 -2.52 -3.43 0.98
27 J 350.10 0.13 1.00 -2.74 -2.24 0.99
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Y OTRAS ESTRUCTURAS DE CONTENCION

The Loss of tendon group [C11-P1] at the stage of [CS6]

Force (After Elastic Force(Elastic Loss)/ . . Force(After All Loss)/
Elem | Part | Immediate Loss) : A | Deform. Loss Force(Immediate Crefg)slf?tr:;l?)age fg;zxgggg Force(After Immediate

(tonf) : B (tonf) Loss) Loss)
13 I 349.47 0.13 1.00 -2.64 -2.21 0.99
13 J 375.68 0.13 1.00 -2.43 -3.38 0.98
14 | 375.68 0.11 1.00 -1.79 -3.38 0.99
14 J 388.69 0.11 1.00 -1.72 -4.01 0.99
15 | 388.69 0.11 1.00 -1.44 -4.01 0.99
15 J 389.73 0.10 1.00 -1.35 -4.06 0.99
16 | 389.73 0.10 1.00 -1.18 -4.06 0.99
16 J 390.77 0.10 1.00 -1.11 -4.11 0.99
17 I 390.77 0.10 1.00 -1.00 -4.11 0.99
17 J 390.26 0.09 1.00 -0.95 -4.09 0.99
18 I 390.26 0.06 1.00 -0.46 -4.09 0.99
18 J 389.68 0.06 1.00 -0.44 -4.06 0.99
19 I 389.68 0.02 1.00 -0.19 -4.06 0.99
19 J 389.52 0.02 1.00 -0.19 -4.05 0.99
20 I 389.52 0.06 1.00 -0.43 -4.05 0.99
20 J 389.16 0.06 1.00 -0.42 -4.03 0.99
21 I 389.16 0.06 1.00 -0.42 -4.03 0.99
21 J 389.28 0.06 1.00 -0.43 -4.04 0.99
22 I 389.28 0.02 1.00 -0.19 -4.04 0.99
22 J 393.18 0.02 1.00 -0.20 -4.23 0.99
23 I 393.18 0.06 1.00 -0.44 -4.23 0.99
23 J 393.55 0.06 1.00 -0.46 -4.25 0.99
24 | 393.55 0.09 1.00 -0.95 -4.25 0.99
24 J 393.55 0.10 1.00 -1.01 -4.25 0.99
25 | 393.55 0.10 1.00 -1.16 -4.25 0.99
25 J 388.86 0.10 1.00 -1.22 -4.02 0.99
26 | 388.86 0.10 1.00 -1.35 -4.02 0.99
26 J 387.81 0.11 1.00 -1.43 -3.96 0.99
27 | 387.81 0.11 1.00 -1.72 -3.96 0.99
27 J 377.43 0.11 1.00 -1.80 -3.47 0.99
28 | 377.43 0.13 1.00 -2.44 -3.47 0.98
28 J 352.15 0.13 1.00 -2.65 -2.33 0.99
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Y OTRAS ESTRUCTURAS DE CONTENCION

The Loss of tendon group [C12-P1] at the stage of [CS6]

FO(ce (After Elastic Force(Elastic Lpss)/ Creep/Shrinkage | Relaxation Force(After All Logs)/
Elem | Part | Immediate Loss) : A | Deform. Loss Force(Immediate Loss (tonf) Loss (tonf) Force(After Immediate

(tonf) : B (tonf) Loss) Loss)
13 | 349.47 0.13 1.00 -2.64 -2.21 0.99
13 J 375.68 0.13 1.00 -2.43 -3.38 0.98
14 I 375.68 0.11 1.00 -1.79 -3.38 0.99
14 J 388.69 0.11 1.00 -1.72 -4.01 0.99
15 I 388.69 0.11 1.00 -1.44 -4.01 0.99
15 J 389.73 0.10 1.00 -1.35 -4.06 0.99
16 I 389.73 0.10 1.00 -1.18 -4.06 0.99
16 J 390.77 0.10 1.00 -1.11 -4.11 0.99
17 | 390.77 0.10 1.00 -1.00 -4.11 0.99
17 J 390.26 0.09 1.00 -0.95 -4.09 0.99
18 I 390.26 0.06 1.00 -0.46 -4.09 0.99
18 J 389.68 0.06 1.00 -0.44 -4.06 0.99
19 I 389.68 0.02 1.00 -0.19 -4.06 0.99
19 J 389.53 0.02 1.00 -0.19 -4.05 0.99
20 I 389.53 0.06 1.00 -0.43 -4.05 0.99
20 J 389.23 0.06 1.00 -0.42 -4.03 0.99
21 I 389.23 0.06 1.00 -0.42 -4.03 0.99
21 J 389.25 0.06 1.00 -0.43 -4.04 0.99
22 I 389.21 0.02 1.00 -0.19 -4.03 0.99
22 J 393.11 0.02 1.00 -0.20 -4.23 0.99
23 I 393.11 0.06 1.00 -0.44 -4.23 0.99
23 J 393.68 0.06 1.00 -0.46 -4.26 0.99
24 I 393.68 0.09 1.00 -0.95 -4.26 0.99
24 J 393.35 0.10 1.00 -1.01 -4.24 0.99
25 | 393.35 0.10 1.00 -1.16 -4.24 0.99
25 J 388.50 0.10 1.00 -1.22 -4.00 0.99
26 | 388.50 0.10 1.00 -1.35 -4.00 0.99
26 J 387.45 0.11 1.00 -1.43 -3.95 0.99
27 | 387.45 0.11 1.00 -1.72 -3.95 0.99
27 J 379.00 0.11 1.00 -1.80 -3.54 0.99
28 | 379.00 0.13 1.00 -2.44 -3.54 0.98
28 J 351.71 0.13 1.00 -2.65 -2.31 0.99
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Y OTRAS ESTRUCTURAS DE CONTENCION

The Loss of tendon group [C13-P1] at the stage of [CS7]

Force (After Elastic Force(Elastic L_oss)/ Creep/Shrinkage | Relaxation Force(After All Logs)/
Elem | Part | Immediate Loss) : A | Deform. Loss Force(Immediate Loss (tonf) Loss (tonf) Force(After Immediate

(tonf) : B (tonf) Loss) Loss)
12 | 348.95 0.13 1.00 -2.54 -2.19 0.99
12 J 384.20 0.13 1.00 -2.33 -3.79 0.98
13 I 384.20 0.11 1.00 -1.73 -3.79 0.99
13 J 385.25 0.11 1.00 -1.62 -3.84 0.99
14 I 385.25 0.10 1.00 -1.32 -3.84 0.99
14 J 390.10 0.10 1.00 -1.24 -4.08 0.99
15 I 390.10 0.10 1.00 -1.11 -4.08 0.99
15 J 391.14 0.09 1.00 -1.04 -4.13 0.99
16 | 391.14 0.09 1.00 -0.93 -4.13 0.99
16 J 392.17 0.09 1.00 -0.88 -4.18 0.99
17 I 392.17 0.09 1.00 -0.83 -4.18 0.99
17 J 388.36 0.09 1.00 -0.78 -3.99 0.99
18 I 388.36 0.06 1.00 -0.42 -3.99 0.99
18 J 387.78 0.06 1.00 -0.41 -3.96 0.99
19 I 387.78 0.02 1.00 -0.17 -3.96 0.99
19 J 387.63 0.02 1.00 -0.17 -3.95 0.99
20 I 387.63 0.06 1.00 -0.40 -3.95 0.99
20 J 387.14 0.06 1.00 -0.38 -3.93 0.99
21 I 387.14 0.06 1.00 -0.38 -3.93 0.99
21 J 386.66 0.06 1.00 -0.40 -3.91 0.99
22 I 384.53 0.02 1.00 -0.17 -3.80 0.99
22 J 388.38 0.02 1.00 -0.17 -3.99 0.99
23 I 388.38 0.06 1.00 -0.41 -3.99 0.99
23 J 388.94 0.06 1.00 -0.42 -4.02 0.99
24 | 388.94 0.09 1.00 -0.78 -4.02 0.99
24 J 389.97 0.09 1.00 -0.83 -4.07 0.99
25 | 389.97 0.09 1.00 -0.92 -4.07 0.99
25 J 390.56 0.10 1.00 -0.98 -4.10 0.99
26 | 390.56 0.09 1.00 -1.03 -4.10 0.99
26 J 389.52 0.10 1.00 -1.10 -4.05 0.99
27 | 389.52 0.10 1.00 -1.24 -4.05 0.99
27 J 388.48 0.10 1.00 -1.33 -4.00 0.99
28 | 388.48 0.11 1.00 -1.63 -4.00 0.99
28 J 375.52 0.11 1.00 -1.72 -3.37 0.99
29 | 375.52 0.13 1.00 -2.31 -3.37 0.99
29 J 348.96 0.13 1.00 -2.54 -2.19 0.99
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Fecha: 02-09-2022

The Loss of tendon group [C14-P1] at the stage of [CS7]

Force (After

Elastic

Force(Elastic Loss)/

Force(After All Loss)/

Elem | Part | Immediate Loss) : A | Deform. Loss Force(Immediate Crefg’é??gx)age Efixggﬁg Force(After Immediate

(tonf) : B (tonf) Loss) Loss)
12 I 350.21 0.13 1.00 -2.54 -2.25 0.99
12 J 377.24 0.13 1.00 -2.33 -3.45 0.99
13 I 377.24 0.11 1.00 -1.73 -3.45 0.99
13 J 386.22 0.11 1.00 -1.62 -3.89 0.99
14 I 386.22 0.10 1.00 -1.32 -3.89 0.99
14 J 391.07 0.10 1.00 -1.24 -4.13 0.99
15 I 391.07 0.10 1.00 -1.11 -4.13 0.99
15 J 392.11 0.09 1.00 -1.04 -4.18 0.99
16 I 392.11 0.09 1.00 -0.93 -4.18 0.99
16 J 392.94 0.09 1.00 -0.88 -4.22 0.99
17 I 392.94 0.09 1.00 -0.83 -4.22 0.99
17 J 388.64 0.09 1.00 -0.78 -4.01 0.99
18 I 388.64 0.06 1.00 -0.42 -4.01 0.99
18 J 388.07 0.06 1.00 -0.41 -3.98 0.99
19 I 388.07 0.02 1.00 -0.17 -3.98 0.99
19 J 387.91 0.02 1.00 -0.17 -3.97 0.99
20 I 387.91 0.06 1.00 -0.40 -3.97 0.99
20 J 387.43 0.06 1.00 -0.38 -3.95 0.99
21 I 387.43 0.06 1.00 -0.38 -3.95 0.99
21 J 387.14 0.06 1.00 -0.40 -3.93 0.99
22 I 387.14 0.02 1.00 -0.17 -3.93 0.99
22 J 388.38 0.02 1.00 -0.17 -3.99 0.99
23 I 388.38 0.06 1.00 -0.41 -3.99 0.99
23 J 388.94 0.06 1.00 -0.42 -4.02 0.99
24 I 388.94 0.09 1.00 -0.78 -4.02 0.99
24 J 389.97 0.09 1.00 -0.83 -4.07 0.99
25 I 389.97 0.09 1.00 -0.92 -4.07 0.99
25 J 390.55 0.10 1.00 -0.98 -4.10 0.99
26 I 390.55 0.09 1.00 -1.03 -4.10 0.99
26 J 389.51 0.10 1.00 -1.10 -4.05 0.99
27 I 389.51 0.10 1.00 -1.24 -4.05 0.99
27 J 388.47 0.10 1.00 -1.33 -4.00 0.99
28 I 388.47 0.11 1.00 -1.63 -4.00 0.99
28 J 375.57 0.11 1.00 -1.72 -3.38 0.99
29 I 375.57 0.13 1.00 -2.31 -3.38 0.99
29 J 348.95 0.13 1.00 -2.54 -2.19 0.99
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Fecha: 02-09-2022

The Loss of tendon group [C15-P1] at the stage of [CS8]

Force (After

Elastic

Force(Elastic Loss)/

Force(After All Loss)/

Elem | Part | Immediate Loss) : A | Deform. Loss Force(Immediate Crefg’é??gx)age Eizxgggg Force(After Immediate

(tonf) : B (tonf) Loss) Loss)
11 I 348.04 0.14 1.00 -2.76 -2.15 0.99
11 J 376.24 0.14 1.00 -2.35 -3.41 0.99
12 I 376.24 0.12 1.00 -1.76 -3.41 0.99
12 J 389.77 0.12 1.00 -1.67 -4.06 0.99
13 I 389.77 0.12 1.00 -1.43 -4.06 0.99
13 J 390.81 0.11 1.00 -1.32 -4.11 0.99
14 I 390.81 0.11 1.00 -1.12 -4.11 0.99
14 J 388.81 0.10 1.00 -1.04 -4.01 0.99
15 I 388.81 0.10 1.00 -0.95 -4.01 0.99
15 J 387.79 0.09 1.00 -0.88 -3.96 0.99
16 I 387.79 0.09 1.00 -0.81 -3.96 0.99
16 J 386.77 0.09 1.00 -0.76 -3.91 0.99
17 I 386.77 0.09 1.00 -0.75 -3.91 0.99
17 J 382.16 0.09 1.00 -0.70 -3.69 0.99
18 I 382.16 0.07 1.00 -0.41 -3.69 0.99
18 J 382.15 0.06 1.00 -0.39 -3.69 0.99
19 I 382.15 0.02 1.00 -0.16 -3.69 0.99
19 J 382.16 0.02 1.00 -0.16 -3.69 0.99
20 I 382.16 0.06 1.00 -0.39 -3.69 0.99
20 J 382.16 0.06 1.00 -0.37 -3.69 0.99
21 I 382.16 0.06 1.00 -0.37 -3.69 0.99
21 J 382.15 0.06 1.00 -0.39 -3.69 0.99
22 I 381.20 0.02 1.00 -0.16 -3.64 0.99
22 J 385.02 0.02 1.00 -0.16 -3.83 0.99
23 I 385.02 0.06 1.00 -0.40 -3.83 0.99
23 J 385.58 0.07 1.00 -0.41 -3.85 0.99
24 I 385.58 0.09 1.00 -0.70 -3.85 0.99
24 J 386.60 0.09 1.00 -0.75 -3.90 0.99
25 I 386.60 0.09 1.00 -0.80 -3.90 0.99
25 J 391.34 0.10 1.00 -0.86 -4.14 0.99
26 I 391.34 0.10 1.00 -0.89 -4.14 0.99
26 J 392.37 0.10 1.00 -0.96 -4.19 0.99
27 I 392.37 0.10 1.00 -1.05 -4.19 0.99
27 J 393.40 0.11 1.00 -1.13 -4.24 0.99
28 I 393.40 0.11 1.00 -1.33 -4.24 0.99
28 J 390.69 0.12 1.00 -1.43 -4.11 0.99
29 I 390.69 0.12 1.00 -1.67 -4.11 0.99
29 J 372.20 0.12 1.00 -1.76 -3.22 0.99
30 I 372.20 0.14 1.00 -2.31 -3.22 0.99
30 J 352.57 0.14 1.00 -2.79 -2.35 0.99
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Fecha: 02-09-2022

The Loss of tendon group [C16-P1] at the stage of [CS8]

Force (After

Elastic

Force(Elastic Loss)/

Force(After All Loss)/

Elem | Part | Immediate Loss) : A | Deform. Loss Force(Immediate Crefg’é??gx)age Eizxgggg Force(After Immediate

(tonf) : B (tonf) Loss) Loss)
11 I 348.03 0.14 1.00 -2.76 -2.15 0.99
11 J 376.22 0.14 1.00 -2.35 -3.41 0.99
12 I 376.22 0.12 1.00 -1.76 -3.41 0.99
12 J 389.77 0.12 1.00 -1.67 -4.06 0.99
13 I 389.77 0.12 1.00 -1.43 -4.06 0.99
13 J 390.80 0.11 1.00 -1.32 -4.11 0.99
14 I 390.80 0.11 1.00 -1.12 -4.11 0.99
14 J 388.81 0.10 1.00 -1.04 -4.01 0.99
15 I 388.81 0.10 1.00 -0.95 -4.01 0.99
15 J 387.79 0.09 1.00 -0.88 -3.96 0.99
16 I 387.79 0.09 1.00 -0.81 -3.96 0.99
16 J 386.77 0.09 1.00 -0.76 -3.91 0.99
17 I 386.77 0.09 1.00 -0.75 -3.91 0.99
17 J 382.59 0.09 1.00 -0.70 -3.71 0.99
18 I 382.59 0.07 1.00 -0.41 -3.71 0.99
18 J 382.60 0.06 1.00 -0.39 -3.71 0.99
19 I 382.60 0.02 1.00 -0.16 -3.71 0.99
19 J 382.60 0.02 1.00 -0.16 -3.71 0.99
20 I 382.60 0.06 1.00 -0.39 -3.71 0.99
20 J 382.60 0.06 1.00 -0.37 -3.71 0.99
21 I 382.60 0.06 1.00 -0.37 -3.71 0.99
21 J 382.62 0.06 1.00 -0.39 -3.71 0.99
22 I 381.13 0.02 1.00 -0.16 -3.64 0.99
22 J 384.95 0.02 1.00 -0.16 -3.82 0.99
23 I 384.95 0.06 1.00 -0.40 -3.82 0.99
23 J 385.51 0.07 1.00 -0.41 -3.85 0.99
24 I 385.51 0.09 1.00 -0.70 -3.85 0.99
24 J 386.53 0.09 1.00 -0.75 -3.90 0.99
25 I 386.53 0.09 1.00 -0.80 -3.90 0.99
25 J 391.27 0.10 1.00 -0.86 -4.14 0.99
26 I 391.27 0.10 1.00 -0.89 -4.14 0.99
26 J 392.30 0.10 1.00 -0.96 -4.19 0.99
27 I 392.30 0.10 1.00 -1.05 -4.19 0.99
27 J 393.33 0.11 1.00 -1.13 -4.24 0.99
28 I 393.33 0.11 1.00 -1.33 -4.24 0.99
28 J 390.68 0.12 1.00 -1.43 -4.11 0.99
29 I 390.68 0.12 1.00 -1.67 -4.11 0.99
29 J 372.16 0.12 1.00 -1.76 -3.21 0.99
30 I 372.16 0.14 1.00 -2.31 -3.21 0.99
30 J 352.49 0.14 1.00 -2.79 -2.35 0.99
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Fecha: 02-09-2022

The Loss of tendon group [C17-P1] at the stage of [CS9]

Force (After

Elastic

Force(Elastic Loss)/

Force(After All Loss)/

Elem | Part | Immediate Loss) : A | Deform. Loss Force(Immediate Crefgésstztrcl)rlwa;)age Eizxgggg Force(After Immediate

(tonf) : B (tonf) Loss) Loss)
10 I 350.55 0.13 1.00 -2.64 -2.26 0.99
10 J 378.84 0.13 1.00 -2.23 -3.53 0.99
11 I 378.84 0.12 1.00 -1.73 -3.53 0.99
11 J 389.02 0.11 1.00 -1.58 -4.02 0.99
12 I 389.02 0.11 1.00 -1.30 -4.02 0.99
12 J 392.63 0.10 1.00 -1.22 -4.20 0.99
13 I 392.63 0.10 1.00 -1.12 -4.20 0.99
13 J 392.02 0.10 1.00 -1.04 -4.17 0.99
14 I 392.02 0.10 1.00 -0.91 -4.17 0.99
14 J 387.27 0.09 1.00 -0.85 -3.94 0.99
15 I 387.27 0.09 1.00 -0.78 -3.94 0.99
15 J 386.25 0.08 1.00 -0.73 -3.89 0.99
16 I 386.25 0.08 1.00 -0.68 -3.89 0.99
16 J 385.24 0.08 1.00 -0.64 -3.84 0.99
17 I 385.24 0.08 1.00 -0.65 -3.84 0.99
17 J 380.57 0.08 1.00 -0.61 -3.61 0.99
18 I 380.57 0.06 1.00 -0.38 -3.61 0.99
18 J 380.01 0.06 1.00 -0.37 -3.58 0.99
19 I 380.01 0.02 1.00 -0.14 -3.58 0.99
19 J 379.85 0.02 1.00 -0.14 -3.58 0.99
20 I 379.85 0.06 1.00 -0.36 -3.58 0.99
20 J 379.38 0.06 1.00 -0.34 -3.55 0.99
21 I 379.38 0.06 1.00 -0.34 -3.55 0.99
21 J 378.90 0.06 1.00 -0.36 -3.53 0.99
22 I 376.29 0.02 1.00 -0.14 -3.41 0.99
22 J 380.06 0.02 1.00 -0.15 -3.59 0.99
23 I 380.06 0.06 1.00 -0.37 -3.59 0.99
23 J 380.61 0.06 1.00 -0.38 -3.61 0.99
24 I 380.61 0.08 1.00 -0.61 -3.61 0.99
24 J 381.61 0.08 1.00 -0.65 -3.66 0.99
25 I 381.61 0.08 1.00 -0.67 -3.66 0.99
25 J 386.30 0.09 1.00 -0.72 -3.89 0.99
26 I 386.30 0.08 1.00 -0.73 -3.89 0.99
26 J 387.31 0.09 1.00 -0.79 -3.94 0.99
27 I 387.31 0.09 1.00 -0.85 -3.94 0.99
27 J 388.33 0.10 1.00 -0.92 -3.99 0.99
28 I 388.33 0.10 1.00 -1.04 -3.99 0.99
28 J 390.44 0.10 1.00 -1.12 -4.09 0.99
29 I 390.44 0.10 1.00 -1.22 -4.09 0.99
29 J 389.41 0.11 1.00 -1.31 -4.04 0.99
30 I 389.41 0.11 1.00 -1.58 -4.04 0.99
30 J 384.31 0.12 1.00 -1.74 -3.79 0.99
31 I 384.31 0.14 1.00 -2.23 -3.79 0.98
31 J 347.19 0.13 1.00 -2.62 -2.12 0.99
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VOLUMEN VIII ESTUDIO Y DISENO DE

CONSORCIO PUENTE SINU FIA | ESTRUCTURAS DE PUENTES, OBRAS DE ARTE | Fecha: 02-09-2022

Y OTRAS ESTRUCTURAS DE CONTENCION

The Loss of tendon group [C18-P1] at the stage of [CS9]

FO(ce (After Elastic Force(Elastic Lpss)/ Creep/Shrinkage | Relaxation Force(After All Logs)/
Elem | Part | Immediate Loss) : A | Deform. Loss Force(Immediate Loss (tonf) Loss (tonf) Force(After Immediate

(tonf) : B (tonf) Loss) Loss)
10 | 350.57 0.13 1.00 -2.64 -2.26 0.99
10 J 378.76 0.13 1.00 -2.23 -3.53 0.99
11 I 378.76 0.12 1.00 -1.73 -3.53 0.99
11 J 388.93 0.11 1.00 -1.58 -4.02 0.99
12 I 388.93 0.11 1.00 -1.30 -4.02 0.99
12 J 392.53 0.10 1.00 -1.22 -4.20 0.99
13 I 392.53 0.10 1.00 -1.12 -4.20 0.99
13 J 392.13 0.10 1.00 -1.04 -4.18 0.99
14 | 392.13 0.10 1.00 -0.91 -4.18 0.99
14 J 387.37 0.09 1.00 -0.85 -3.94 0.99
15 I 387.37 0.09 1.00 -0.78 -3.94 0.99
15 J 386.36 0.08 1.00 -0.73 -3.89 0.99
16 I 386.36 0.08 1.00 -0.68 -3.89 0.99
16 J 385.35 0.08 1.00 -0.64 -3.84 0.99
17 I 385.35 0.08 1.00 -0.65 -3.84 0.99
17 J 380.67 0.08 1.00 -0.61 -3.62 0.99
18 I 380.67 0.06 1.00 -0.38 -3.62 0.99
18 J 380.11 0.06 1.00 -0.37 -3.59 0.99
19 I 380.11 0.02 1.00 -0.14 -3.59 0.99
19 J 379.96 0.02 1.00 -0.14 -3.58 0.99
20 I 379.96 0.06 1.00 -0.36 -3.58 0.99
20 J 379.48 0.06 1.00 -0.34 -3.56 0.99
21 I 379.48 0.06 1.00 -0.34 -3.56 0.99
21 J 379.01 0.06 1.00 -0.36 -3.54 0.99
22 | 376.27 0.02 1.00 -0.14 -3.41 0.99
22 J 380.05 0.02 1.00 -0.15 -3.59 0.99
23 | 380.05 0.06 1.00 -0.37 -3.59 0.99
23 J 380.60 0.06 1.00 -0.38 -3.61 0.99
24 | 380.60 0.08 1.00 -0.61 -3.61 0.99
24 J 381.60 0.08 1.00 -0.65 -3.66 0.99
25 | 381.60 0.08 1.00 -0.67 -3.66 0.99
25 J 386.28 0.09 1.00 -0.72 -3.89 0.99
26 | 386.28 0.08 1.00 -0.73 -3.89 0.99
26 J 387.30 0.09 1.00 -0.79 -3.94 0.99
27 | 387.30 0.09 1.00 -0.85 -3.94 0.99
27 J 388.32 0.10 1.00 -0.92 -3.99 0.99
28 | 388.32 0.10 1.00 -1.04 -3.99 0.99
28 J 391.77 0.10 1.00 -1.12 -4.16 0.99
29 | 391.77 0.10 1.00 -1.22 -4.16 0.99
29 J 390.83 0.11 1.00 -1.31 -4.11 0.99
30 | 390.83 0.11 1.00 -1.58 -4.11 0.99
30 J 376.82 0.12 1.00 -1.74 -3.44 0.99
31 | 376.82 0.14 1.00 -2.23 -3.44 0.99
31 J 348.60 0.13 1.00 -2.62 -2.18 0.99
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VOLUMEN VIII ESTUDIO Y DISENO DE
CONSORCIO PUENTE SINU FIA | ESTRUCTURAS DE PUENTES, OBRAS DE ARTE | Fecha: 02-09-2022
Y OTRAS ESTRUCTURAS DE CONTENCION

The Loss of tendon group [C19-P1] at the stage of [CS10]

Force (After Elastic Force(Elastic L_oss)/ Creep/Shrinkage | Relaxation Force(After All Logs)/
Elem | Part | Immediate Loss) : A | Deform. Loss Force(Immediate Loss (tonf) Loss (tonf) Force(After Immediate

(tonf) : B (tonf) Loss) Loss)
9 | 335.17 0.14 1.00 -2.73 -1.64 0.99
9 J 371.53 0.14 1.00 -2.27 -3.19 0.99
10 I 371.53 0.12 1.00 -1.77 -3.19 0.99
10 J 384.10 0.12 1.00 -1.60 -3.78 0.99
11 I 384.10 0.11 1.00 -1.34 -3.78 0.99
11 J 383.93 0.11 1.00 -1.20 -3.77 0.99
12 I 383.93 0.10 1.00 -1.06 -3.77 0.99
12 J 379.27 0.10 1.00 -0.97 -3.55 0.99
13 | 379.27 0.10 1.00 -0.92 -3.55 0.99
13 J 378.28 0.09 1.00 -0.84 -3.50 0.99
14 I 378.28 0.09 1.00 -0.78 -3.50 0.99
14 J 373.69 0.08 1.00 -0.72 -3.28 0.99
15 I 373.69 0.08 1.00 -0.67 -3.28 0.99
15 J 372.71 0.08 1.00 -0.62 -3.24 0.99
16 I 372.71 0.08 1.00 -0.59 -3.24 0.99
16 J 371.73 0.07 1.00 -0.55 -3.19 0.99
17 I 371.73 0.08 1.00 -0.58 -3.19 0.99
17 J 367.23 0.07 1.00 -0.54 -2.99 0.99
18 I 367.23 0.06 1.00 -0.36 -2.99 0.99
18 J 366.68 0.06 1.00 -0.34 -2.96 0.99
19 I 366.68 0.02 1.00 -0.13 -2.96 0.99
19 J 366.53 0.02 1.00 -0.13 -2.96 0.99
20 I 366.53 0.06 1.00 -0.34 -2.96 0.99
20 J 366.53 0.05 1.00 -0.32 -2.96 0.99
21 | 366.53 0.05 1.00 -0.32 -2.96 0.99
21 J 366.52 0.06 1.00 -0.34 -2.96 0.99
22 | 364.85 0.02 1.00 -0.13 -2.88 0.99
22 J 368.51 0.02 1.00 -0.13 -3.05 0.99
23 | 368.51 0.06 1.00 -0.35 -3.05 0.99
23 J 369.04 0.06 1.00 -0.36 -3.07 0.99
24 | 369.04 0.07 1.00 -0.55 -3.07 0.99
24 J 370.01 0.08 1.00 -0.58 -3.11 0.99
25 | 370.01 0.08 1.00 -0.57 -3.11 0.99
25 J 374.55 0.08 1.00 -0.62 -3.33 0.99
26 | 374.55 0.08 1.00 -0.63 -3.33 0.99
26 J 375.54 0.08 1.00 -0.67 -3.37 0.99
27 | 375.54 0.09 1.00 -0.73 -3.37 0.99
27 J 376.53 0.09 1.00 -0.78 -3.42 0.99
28 | 376.53 0.09 1.00 -0.85 -3.42 0.99
28 J 381.15 0.10 1.00 -0.93 -3.64 0.99
29 | 381.15 0.10 1.00 -0.98 -3.64 0.99
29 J 382.15 0.10 1.00 -1.06 -3.69 0.99
30 | 382.15 0.11 1.00 -1.20 -3.69 0.99
30 J 382.68 0.11 1.00 -1.34 -3.71 0.99
31 | 382.68 0.12 1.00 -1.60 -3.71 0.99
31 J 381.41 0.13 1.00 -1.82 -3.65 0.99
32 | 381.41 0.15 1.00 -2.30 -3.65 0.98
32 J 333.43 0.14 1.00 -2.72 -1.57 0.99
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CONSORCIO PUENTE SINU FIA

VOLUMEN VIII ESTUDIO Y DISENO DE
ESTRUCTURAS DE PUENTES, OBRAS DE ARTE
Y OTRAS ESTRUCTURAS DE CONTENCION

Fecha: 02-09-2022

The Loss of tendon group [C20-P1] at the stage of [CS10]

Force (After Elastic Force(Elastic Loss)/ . . Force(After All Loss)/
Elem | Part | Immediate Loss) : A | Deform. Loss Force(Immediate CreLeé)s/sS?trcl)%I?)age E:;ixggr?fl; Force(After Immediate

(tonf) : B (tonf) Loss) Loss)
9 I 334.88 0.14 1.00 -2.73 -1.63 0.99
9 J 371.45 0.14 1.00 -2.27 -3.19 0.99
10 I 371.45 0.12 1.00 -1.77 -3.19 0.99
10 J 384.27 0.12 1.00 -1.60 -3.79 0.99
11 I 384.27 0.11 1.00 -1.34 -3.79 0.99
11 J 383.93 0.11 1.00 -1.20 -3.77 0.99
12 I 383.93 0.10 1.00 -1.06 -3.77 0.99
12 J 379.27 0.10 1.00 -0.97 -3.55 0.99
13 I 379.27 0.10 1.00 -0.92 -3.55 0.99
13 J 378.28 0.09 1.00 -0.84 -3.50 0.99
14 I 378.28 0.09 1.00 -0.78 -3.50 0.99
14 J 373.69 0.08 1.00 -0.72 -3.28 0.99
15 I 373.69 0.08 1.00 -0.67 -3.28 0.99
15 J 372.71 0.08 1.00 -0.62 -3.24 0.99
16 I 372.71 0.08 1.00 -0.59 -3.24 0.99
16 J 371.73 0.07 1.00 -0.55 -3.19 0.99
17 I 371.73 0.08 1.00 -0.58 -3.19 0.99
17 J 367.23 0.07 1.00 -0.54 -2.99 0.99
18 I 367.23 0.06 1.00 -0.36 -2.99 0.99
18 J 367.06 0.06 1.00 -0.34 -2.98 0.99
19 I 367.06 0.02 1.00 -0.13 -2.98 0.99
19 J 367.06 0.02 1.00 -0.13 -2.98 0.99
20 I 367.06 0.06 1.00 -0.34 -2.98 0.99
20 J 367.07 0.05 1.00 -0.32 -2.98 0.99
21 I 367.07 0.05 1.00 -0.32 -2.98 0.99
21 J 367.08 0.06 1.00 -0.34 -2.98 0.99
22 I 367.08 0.02 1.00 -0.13 -2.98 0.99
22 J 368.44 0.02 1.00 -0.13 -3.04 0.99
23 I 368.44 0.06 1.00 -0.35 -3.04 0.99
23 J 368.97 0.06 1.00 -0.36 -3.07 0.99
24 I 368.97 0.07 1.00 -0.55 -3.07 0.99
24 J 369.94 0.08 1.00 -0.58 -3.11 0.99
25 I 369.94 0.08 1.00 -0.57 -3.11 0.99
25 J 374.49 0.08 1.00 -0.62 -3.32 0.99
26 I 374.49 0.08 1.00 -0.63 -3.32 0.99
26 J 375.47 0.08 1.00 -0.67 -3.37 0.99
27 I 375.47 0.09 1.00 -0.73 -3.37 0.99
27 J 376.46 0.09 1.00 -0.78 -3.42 0.99
28 I 376.46 0.09 1.00 -0.85 -3.42 0.99
28 J 381.08 0.10 1.00 -0.93 -3.64 0.99
29 I 381.08 0.10 1.00 -0.98 -3.64 0.99
29 J 382.08 0.10 1.00 -1.06 -3.68 0.99
30 I 382.08 0.11 1.00 -1.20 -3.68 0.99
30 J 382.66 0.11 1.00 -1.34 -3.71 0.99
31 I 382.66 0.12 1.00 -1.60 -3.71 0.99
31 J 381.39 0.13 1.00 -1.82 -3.65 0.99
32 I 381.39 0.15 1.00 -2.30 -3.65 0.98
32 J 333.34 0.14 1.00 -2.72 -1.57 0.99
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CONSORCIO PUENTE SINU FIA
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ESTRUCTURAS DE PUENTES, OBRAS DE ARTE
Y OTRAS ESTRUCTURAS DE CONTENCION

Fecha: 02-09-2022

The Loss of tendon group [C21-P1] at the stage of [CS11]

Force (After Elastic Force(Elastic Loss)/ Creep/Shrinkage | Relaxation Force(After All Loss)/
Elem | Part | Immediate Loss) : A | Deform. Loss Force(Immediate Loss (tonf) Loss (tonf) Force(After Immediate

(tonf) : B (tonf) Loss) Loss)
8 I 319.75 0.13 1.00 -2.65 -1.06 0.99
8 J 377.72 0.14 1.00 -2.18 -3.47 0.99
9 | 377.72 0.12 1.00 -1.78 -3.47 0.99
9 J 376.84 0.12 1.00 -1.57 -3.43 0.99
10 I 376.84 0.11 1.00 -1.36 -3.43 0.99
10 J 373.53 0.10 1.00 -1.19 -3.28 0.99
11 | 373.53 0.10 1.00 -1.03 -3.28 0.99
11 J 372.30 0.09 1.00 -0.92 -3.22 0.99
12 I 372.30 0.09 1.00 -0.85 -3.22 0.99
12 J 367.79 0.09 1.00 -0.77 -3.01 0.99
13 I 367.79 0.09 1.00 -0.74 -3.01 0.99
13 J 366.82 0.08 1.00 -0.68 -2.97 0.99
14 I 366.82 0.08 1.00 -0.66 -2.97 0.99
14 J 362.37 0.08 1.00 -0.60 -2.77 0.99
15 I 362.37 0.08 1.00 -0.56 -2.77 0.99
15 J 361.42 0.07 1.00 -0.53 -2.73 0.99
16 I 361.42 0.07 1.00 -0.51 -2.73 0.99
16 J 360.48 0.07 1.00 -0.47 -2.69 0.99
17 I 360.48 0.07 1.00 -0.51 -2.69 0.99
17 J 356.11 0.07 1.00 -0.47 -2.50 0.99
18 I 356.11 0.05 1.00 -0.33 -2.50 0.99
18 J 355.58 0.05 1.00 -0.31 -2.47 0.99
19 I 355.58 0.02 1.00 -0.12 -2.47 0.99
19 J 355.44 0.02 1.00 -0.12 -2.47 0.99
20 | 355.44 0.05 1.00 -0.31 -2.47 0.99
20 J 354.99 0.05 1.00 -0.29 -2.45 0.99
21 I 354.99 0.05 1.00 -0.30 -2.45 0.99
21 J 354.55 0.05 1.00 -0.31 -2.43 0.99
22 | 354.55 0.02 1.00 -0.12 -2.43 0.99
22 J 354.06 0.02 1.00 -0.12 -2.41 0.99
23 I 354.06 0.05 1.00 -0.32 -2.41 0.99
23 J 354.57 0.05 1.00 -0.33 -2.43 0.99
24 I 354.57 0.07 1.00 -0.48 -2.43 0.99
24 J 355.51 0.07 1.00 -0.51 -2.47 0.99
25 | 355.51 0.07 1.00 -0.48 -2.47 0.99
25 J 359.87 0.07 1.00 -0.52 -2.66 0.99
26 I 359.87 0.07 1.00 -0.53 -2.66 0.99
26 J 360.82 0.08 1.00 -0.57 -2.70 0.99
27 | 360.82 0.08 1.00 -0.61 -2.70 0.99
27 J 361.77 0.08 1.00 -0.66 -2.74 0.99
28 I 361.77 0.08 1.00 -0.68 -2.74 0.99
28 J 366.21 0.09 1.00 -0.74 -2.94 0.99
29 I 366.21 0.09 1.00 -0.78 -2.94 0.99
29 J 367.17 0.09 1.00 -0.85 -2.98 0.99
30 | 367.17 0.09 1.00 -0.92 -2.98 0.99
30 J 371.92 0.10 1.00 -1.04 -3.20 0.99
31 | 371.92 0.11 1.00 -1.19 -3.20 0.99
31 J 373.14 0.11 1.00 -1.37 -3.26 0.99
32 | 373.14 0.12 1.00 -1.56 -3.26 0.99
32 J 377.41 0.13 1.00 -1.80 -3.46 0.99
33 | 37741 0.14 1.00 -2.21 -3.46 0.99
33 J 319.03 0.13 1.00 -2.65 -1.04 0.99
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Fecha: 02-09-2022

The Loss of tendon group [C22-P1] at the stage of [CS11]

Force (After Elastic Force(Elastic Loss)/ Creep/Shrinkage | Relaxation Force(After All Loss)/
Elem | Part | Immediate Loss) : A | Deform. Loss Force(Immediate Loss (tonf) Loss (tonf) Force(After Immediate

(tonf) : B (tonf) Loss) Loss)
8 I 325.28 0.13 1.00 -2.65 -1.27 0.99
8 J 369.61 0.14 1.00 -2.18 -3.10 0.99
9 | 369.61 0.12 1.00 -1.78 -3.10 0.99
9 J 376.85 0.12 1.00 -1.57 -3.43 0.99
10 I 376.85 0.11 1.00 -1.36 -3.43 0.99
10 J 373.53 0.10 1.00 -1.19 -3.28 0.99
11 | 373.53 0.10 1.00 -1.03 -3.28 0.99
11 J 372.30 0.09 1.00 -0.92 -3.22 0.99
12 I 372.30 0.09 1.00 -0.85 -3.22 0.99
12 J 367.79 0.09 1.00 -0.77 -3.01 0.99
13 I 367.79 0.09 1.00 -0.74 -3.01 0.99
13 J 366.82 0.08 1.00 -0.68 -2.97 0.99
14 I 366.82 0.08 1.00 -0.66 -2.97 0.99
14 J 362.37 0.08 1.00 -0.60 -2.77 0.99
15 I 362.37 0.08 1.00 -0.56 -2.77 0.99
15 J 361.42 0.07 1.00 -0.53 -2.73 0.99
16 I 361.42 0.07 1.00 -0.51 -2.73 0.99
16 J 360.48 0.07 1.00 -0.47 -2.69 0.99
17 I 360.48 0.07 1.00 -0.51 -2.69 0.99
17 J 356.11 0.07 1.00 -0.47 -2.50 0.99
18 I 356.11 0.05 1.00 -0.33 -2.50 0.99
18 J 355.58 0.05 1.00 -0.31 -2.47 0.99
19 I 355.58 0.02 1.00 -0.12 -2.47 0.99
19 J 355.44 0.02 1.00 -0.12 -2.47 0.99
20 | 355.44 0.05 1.00 -0.31 -2.47 0.99
20 J 354.99 0.05 1.00 -0.29 -2.45 0.99
21 I 354.99 0.05 1.00 -0.30 -2.45 0.99
21 J 354.55 0.05 1.00 -0.31 -2.43 0.99
22 | 353.08 0.02 1.00 -0.12 -2.37 0.99
22 J 354.04 0.02 1.00 -0.12 -2.41 0.99
23 I 354.04 0.05 1.00 -0.32 -2.41 0.99
23 J 354.55 0.05 1.00 -0.33 -2.43 0.99
24 I 354.55 0.07 1.00 -0.48 -2.43 0.99
24 J 355.49 0.07 1.00 -0.51 -2.47 0.99
25 | 355.49 0.07 1.00 -0.48 -2.47 0.99
25 J 359.85 0.07 1.00 -0.52 -2.66 0.99
26 I 359.85 0.07 1.00 -0.53 -2.66 0.99
26 J 360.80 0.08 1.00 -0.57 -2.70 0.99
27 | 360.80 0.08 1.00 -0.61 -2.70 0.99
27 J 361.74 0.08 1.00 -0.66 -2.74 0.99
28 I 361.74 0.08 1.00 -0.68 -2.74 0.99
28 J 366.19 0.09 1.00 -0.74 -2.94 0.99
29 I 366.19 0.09 1.00 -0.78 -2.94 0.99
29 J 367.15 0.09 1.00 -0.85 -2.98 0.99
30 | 367.15 0.09 1.00 -0.92 -2.98 0.99
30 J 371.90 0.10 1.00 -1.04 -3.20 0.99
31 I 371.90 0.11 1.00 -1.19 -3.20 0.99
31 J 373.12 0.11 1.00 -1.37 -3.26 0.99
32 | 373.12 0.12 1.00 -1.56 -3.26 0.99
32 J 377.39 0.13 1.00 -1.80 -3.46 0.99
33 I 377.39 0.14 1.00 -2.21 -3.46 0.99
33 J 319.04 0.13 1.00 -2.65 -1.04 0.99
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VOLUMEN VIII ESTUDIO Y DISENO DE
ESTRUCTURAS DE PUENTES, OBRAS DE ARTE
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Fecha: 02-09-2022

The Loss of tendon group [C23-P1] at the stage of [CS12]

Force (After Elastic Force(Elastic Loss)/ Creep/Shrinkage | Relaxation Force(After All Loss)/
Elem | Part | Immediate Loss) : A | Deform. Loss Force(Immediate Loss (tonf) Loss (tonf) Force(After Immediate

(tonf) : B (tonf) Loss) Loss)
7 I 312.78 0.13 1.00 -2.62 -0.82 0.99
7 J 368.66 0.14 1.00 -2.10 -3.05 0.99
8 | 368.66 0.12 1.00 -1.75 -3.05 0.99
8 J 367.44 0.12 1.00 -1.51 -3.00 0.99
9 I 367.44 0.11 1.00 -1.28 -3.00 0.99
9 J 365.95 0.10 1.00 -1.11 -2.93 0.99
10 | 365.95 0.10 1.00 -1.05 -2.93 0.99
10 J 362.73 0.09 1.00 -0.91 -2.79 0.99
11 I 362.73 0.09 1.00 -0.81 -2.79 0.99
11 J 361.54 0.08 1.00 -0.72 -2.73 0.99
12 I 361.54 0.08 1.00 -0.69 -2.73 0.99
12 J 357.15 0.08 1.00 -0.62 -2.54 0.99
13 I 357.15 0.08 1.00 -0.58 -2.54 0.99
13 J 356.22 0.07 1.00 -0.54 -2.50 0.99
14 I 356.22 0.08 1.00 -0.55 -2.50 0.99
14 J 351.90 0.07 1.00 -0.51 -2.32 0.99
15 I 351.90 0.07 1.00 -0.48 -2.32 0.99
15 J 350.97 0.06 1.00 -0.44 -2.28 0.99
16 I 350.97 0.07 1.00 -0.44 -2.28 0.99
16 J 350.05 0.06 1.00 -0.41 -2.24 0.99
17 I 350.05 0.07 1.00 -0.44 -2.24 0.99
17 J 345.81 0.06 1.00 -0.41 -2.06 0.99
18 I 345.81 0.05 1.00 -0.30 -2.06 0.99
18 J 345.30 0.05 1.00 -0.29 -2.04 0.99
19 | 345.30 0.01 1.00 -0.10 -2.04 0.99
19 J 345.16 0.01 1.00 -0.10 -2.04 0.99
20 I 345.16 0.05 1.00 -0.28 -2.04 0.99
20 J 344.73 0.05 1.00 -0.26 -2.02 0.99
21 | 344.73 0.05 1.00 -0.27 -2.02 0.99
21 J 344.30 0.05 1.00 -0.29 -2.00 0.99
22 I 343.31 0.01 1.00 -0.10 -1.96 0.99
22 J 343.80 0.01 1.00 -0.11 -1.98 0.99
23 I 343.80 0.05 1.00 -0.29 -1.98 0.99
23 J 344.30 0.05 1.00 -0.30 -2.00 0.99
24 | 344.30 0.06 1.00 -0.42 -2.00 0.99
24 J 345.21 0.07 1.00 -0.45 -2.04 0.99
25 I 345.21 0.06 1.00 -0.41 -2.04 0.99
25 J 349.45 0.07 1.00 -0.44 -2.21 0.99
26 | 349.45 0.07 1.00 -0.45 -2.21 0.99
26 J 350.36 0.07 1.00 -0.48 -2.25 0.99
27 I 350.36 0.07 1.00 -0.52 -2.25 0.99
27 J 351.28 0.07 1.00 -0.56 -2.29 0.99
28 I 351.28 0.07 1.00 -0.54 -2.29 0.99
28 J 355.60 0.08 1.00 -0.59 -2.47 0.99
29 | 355.60 0.08 1.00 -0.63 -2.47 0.99
29 J 356.53 0.08 1.00 -0.69 -2.51 0.99
30 I 356.53 0.08 1.00 -0.72 -2.51 0.99
30 J 361.15 0.09 1.00 -0.82 -2.72 0.99
31 | 361.15 0.09 1.00 -0.92 -2.72 0.99
31 J 362.33 0.10 1.00 -1.05 -2.77 0.99
32 | 362.33 0.10 1.00 -1.11 -2.77 0.99
32 J 367.02 0.11 1.00 -1.28 -2.98 0.99
33 | 367.02 0.12 1.00 -1.54 -2.98 0.99
33 J 359.22 0.12 1.00 -1.75 -2.63 0.99
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