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1. Descripcion, alcance y localizacién del proyecto

La descripcion, el alcance y la localizacién del proyecto expuesta en este documento se enfoca
Unicamente al componente estructural teniendo en cuenta los aspectos interdisciplinarios de las
demas areas técnicas participantes como son la geotécnica, topografia y el disefio geométrico
vial. '

1.1. Descripcidon

Segln las necesidades requeridas por el proyecto para dar transitabilidad de la via, se evaluaron
las condiciones geotécnicas particulares para cada sitio y se tuvo en cuenta las diferentes
alternativas de soluciones estructurales analizadas en conjunto con el equipo geotécnico
perteneciente a la presente consultoria.

1.2. Alcance

Este documento considera realizar los estudios y disefios estructurales para construccién de las
alcantarillas tipo y los muros de contencién, asi que, teniendo en cuenta la informacién
suministrada por las demds areas técnicas que hacen parte integral de la consultoria y siguiendo
los parametros de entrega de proyectos segln los términos establecidos en el contrato de
consultoria de presentacion de proyectos.

ELEVACION
ESC 1:25

Figura 1 Seccién en transversal de la estructura a disefiar tipo alcantarilla
Fuente: Autor

1.3. Localizacion

La ejecucidn del proyecto se realizard en las vias terciarias de las veredas Alpes 2,
Guasdualito y las Palmeras, del municipio de Saravena, Departamento de Arauca, tal
como se evidencia a continuacion
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Figura 2 Localizacion especifica del proyecto
Fuente: Tomado de informe topogrdfico

1.3.1. VEREDA GUASDUALITO

Localizacidn: Via terciaria de la vereda Guasdualito, municipio de Saravena, coordenadas
6°51'29.30"N — 71°50'57.00"0.

El tramo de la via estd conformado por afirmado granular que presenta deterioro y
pérdida de capacidad portante. Se evidencia acumulacién de agua en superficie debido a
la ausencia de obras de drenaje transversal que permitan evacuar el flujo. En temporada
de lluvias se generan encharcamientos que reducen la transitabilidad de motocicletas,
bicicletas y vehiculos, ademds de acelerar la erosidn lateral y el deterioro de la via. Esto
afecta directamente la movilidad de la comunidad y el transporte de productos agricolas.
Se requiere la implementacion de una obra de arte (alcantarilla) que garantice el
adecuado manejo de las aguas de escorrentia y preserve la estabilidad del tramo vial. La
tipologia y disefio deberadn definirse en estudios posteriores de caracter hidraulico,
topogréfico y estructural.
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Figura 3 Pdhtb de intervencion Vereda
Fuente: Tomado de informe topogrdfico

1.3.2. VEREDA LAS PALMERAS

Localizacidn: Via terciaria de la vereda las Palmeras, municipio de Saravena, coordenadas

6°50'35.60"N - 71°52'38.70"0

. 24]04/2Q
. 71750 57"

hG auali
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Durante la visita técnica se evidencié un tramo de la via terciaria con afectaciones
causadas por la acumulacion de agua superficial producto de la deficiencia en el drenaje
lateral y transversal. El material de afirmado presenta desgaste y pérdida de capacidad
estructural, lo que genera encharcamientos permanentes que dificultan el transito
vehicular y peatonal, especialmente en época de lluvias.

Se identificé que el cauce natural de escorrentia no cuenta con obras de drenaje que
permitan el adecuado manejo de las aguas, ocasionando erosion localizada en los bordes
de la via y riesgo de deterioro progresivo de la superficie de rodadura. Esta condiciéon
limita la transitabilidad y afecta la comunicacién de la comunidad rural con las demds
veredas y el casco urbano.

La construccién de una alcantarilla en este punto se considera prioritaria para canalizar
los caudales que cruzan la via, prevenir el avance de la erosién y garantizar la durabilidad
de la infraestructura vial.

/\
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Figura 4 de intervencion Vereda las Palmeras
Fuente: Tomado de informe topogrdfico

1.3.3. VEREDA ALPES 2

Localizacion: Via terciaria de la vereda Alpes 2, municipio de Saravena, coordenadas
6°52'49.13"N71°47'25.30"0

En este sector no se evidencia acumulacién de agua en las condiciones actuales de verano;
sin embargo, de acuerdo con los testimonios de la comunidad y las observaciones en
campo, durante la temporada de lluvias la via se vuelve intransitable debido a |a presencia
de caudales que atraviesan la carretera. Actualmente se identificd una obra de drenaje
artesanal construida con llantas, la cual resulta insuficiente y precaria para garantizar la
durabilidad y seguridad de la via.

La falta de un sistema de drenaje adecuado ha generado problemas de socavacion en la
capa de afirmado y limitaciones significativas en la transitabilidad, afectando la movilidad
de los habitantes y el transporte de productos agricolas de la vereda hacia el casco
urbano.

A28
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Por lo anterior, se considera necesaria la construccién de una alcantarilla en este punto,
que permita manejar de manera eficiente los caudales en épocas de lluvia y brindar mayor

estabilidad y funcionalidad a la via terciaria.

: SRS SRR N A
Figura 5 Punto de intervencion Vereda Alpes
Fuente: Tomado de informe topogrdfico
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2. Informacidn preliminar

2.1. Documentos de referencia.
En la siguiente tabla se presentan los documentos que sirvieron de referencia para el analisis y
disefio estructural de las estructuras.

ftem Documento
1 Estudio Hidraulico.
5 Estudio Topografico.

Tabla 1 Documentos de referencia.
Fuente: Consultoria.

2.2. Normas de diseno.
e Norma Colombiana de Disefio de Puentes - CCP 14
e AASHTO LRFD Bridge Design Specifications 8th Ed. 2017

2.3.  Nomenclatura y notacién.
2.3.1. Nomenclatura de materiales.

e f'c: Resistencia del concreto a compresion [MPa].
e Ec: Mddulo de elasticidad del concreto [MPal.

e fy: Esfuerzo de fluencia del acero [MPal.

e Es: Mddulo de elasticidad del acero [MPa].

2.3.2. Nomenclatura de parametros geotécnicos.

La nomenclatura de los parametros geotécnicos, empleada para la elaboracion de este
documento, se indica a continuacién:

e yu: Peso especifico del agua [kN / m3].

e y.: Peso especifico del suelo [kN / m3].

e vy Peso especifico del concreto [kN / m3].

e ®: Angulo de friccién interna del suelo [°].

e 0.4m: Capacidad portante admisible del suelo [kN / m?].
e L Coeficiente de friccidén entre el suelo y el concreto.

e Kh: Mddulo de resorte horizontal del suelo [kN / m3].

e Kv: Mddulo de resorte vertical del suelo [kN / m3].
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2.4, Materiales
2.4.1. Concreto.

e Concretos cuerpos de la alcantarilla
Médulo de elasticidad:

e Concretos muros de contencion:
Mddulo de elasticidad:

e Concreto de limpieza:

e Concreto ciclopeo:

Mddulo de elasticidad:

2.5. Acero de refuerzo.

f'c= 28 MPa, relacion agua (A/C) £ 0.45
E=3900 * Rafz (28 MPa) = 20637 MPa.
f'c= 28 MPa, relacién agua (A/C) £ 0.45
E=3900 * Raiz (28 MPa) = 20637 MPa.
f'c=14 MPa.

f'c= 2500PSI (17.5MPa) con 30% de piedra
rajon seleccionada.

E=3900 * Raiz (17.5 MPa) = 16315 MPa.

Acero de refuerzo corrugado: ASTM A —706M, fy = 420 MPa.

2.6. Juntas.

En muros largos deben tomarse precauciones contra los dafios producidos por la expansion o por
la contraccion que generan los cambios de temperatura y la retraccion de fraguado. La
especificacion CCP14 exige que, para muros de gravedad al igual que para muros de concreto
reforzado, se incluyan juntas de expansién a intervalos de 90 pies o menos y juntas de
contraccién a no mas de 30 pies (10m). Las mismas especificaciones establecen que para muros
de concreto reforzado debe suministrarse un refuerzo horizontal por temperatura no menor que
8 de pulg2 por pie de profundidad, adyacente a la superficie expuesta. Se evaluaran tres tipos

de juntas segln los movimientos esperados.

) Junta de construccién con llave de transferencia de movimientos.
. Junta de dilatacién con sello de cinta PVC para movimientos moderados.

. Junta de contraccion total
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3. Filosofia, criterios y metodologia de disefio.

En la investigacion de un muro de contencidn con respecto a la estabilidad externa la practica
actual consiste en utilizar en los célculos las presiones reales de tierra y las cargas muertas y vivas
de servicio calculadas o estimadas con factores de carga iguales a 1.0 (es decir, sin incrementar
la carga para tener en cuenta una condicién hipotética de sobrecarga). Las presiones de contacto
en el suelo, calculadas para condiciones de cargas de servicio, se comparan con las presiones
admisibles de contacto en la profundidad dada en el estudio de suelos, cuyos valores se
establecieron por debajo de los valores de capacidad Ultima de carga, para mantener una
adecuada seguridad. Los factores de seguridad contra volcamiento y deslizamiento se establecen
con base en las condiciones para cargas de servicio y para cargas de sismo. Sin embargo, dada la
base estructural del disefio los esfuerzos laterales provenientes del suelo serdn contrarrestados
por el pilote y los efectos de volcamiento seran asumidos por la viga cabezal.

Por otra parte, el disefio estructural de un muro de contencién debe ser consistente con los
métodos utilizados para todos los demas tipos de elementos y debe basarse, por tanto, en cargas
mayoradas que reconozcan la posibilidad de un incremento con respecto a las cargas de servicio.
El célculo se realizard con base en los principios basicos de la mecédnica de materiales, que admite
proporcionalidad entre los esfuerzos y las deformaciones, el muro se disefiard por el método de
la resistencia ultima.

Las estructuras fueron disefiadas siguiendo los lineamientos de disefio establecidos en la Norma
Colombiana de Disefio de Puentes LRFD CCP 14. Lo que se pretende es este caso es analizar las
condiciones de carga mas criticas comparando las combinaciones de carga elaboradas por una
andlisis computacional mediante elementos finitos y un analisis simplificado mediante hojas de
calculo, esta comparacion se realizard considerando los empujes laterales que soportara el muro,
las consideraciones de empuje dindmicas y estaticas del agua y/o suelo, dada la geometria de la
estructura, por tal razén, las consideraciones de carga para empujes laterales finales se tomaran
de las cargas mas criticas de cada metodologia de disefio

El disefio se realizard con las combinaciones de carga establecidas en el cédigo considerando en
los casos particulares las envolventes de carga maximas y minimas dadas los factores de carga.
Se consideraran para el analisis la carga muerta DC, sobrecarga por carga viva LS, empuje lateral
de tierras EH, empuje vertical del relleno, cargas dindmicas del empuje de agua. Los efectos
sismicos “EQ” seran considerados segun el sitio de construccion.

El disefio de los elementos en concreto se desarrollard a partir de todo lo descrito en la seccién
5 del CCP14: junto al disefio por capacidad [5.7.3.2.1], se verificaron los requisitos de refuerzo
minimo [5.7.3.3.2] y los requisitos de durabilidad (control de agrietamiento) [5.7.3.4] para
exposicion Clase 1.



INFORME ESTRUCTURAL

CONSTRUCCION DE ALCANTARILLAS EN ZONA RURAL DEL
MUNICIPIO DE SARAVENA, DEPARTAMENTO DE ARAUCA —.
SARAVENA _ PLANEACION

E INFRAESTRUCTURA
———

3.1. Combhinaciones de carga
Para el caso del CCP14, se desarrollan las combinaciones consistentes con los estados limite,
referidos en la seccidn 3 del cddigo de puentes CCP 14 tablas 3.4.1-1y 3.4.1-2.

Figura 6 Combinaciones y factores de carga CCP 14 (tabla 3.4.1-1)

DC Use uno de astos a la vez
DD
poli
. EH
Estado Limite EV ir
de la Combinacion ES M
de carga EL CE
PS BR
CR PL |
SH | LS | w4 | WS | WL | FR w IG | SE | EQ | BL | IC | €T | CV
Resistencia |
(a menos que se Ip 1.75 | 1.00 = - 1.00 | 0.50/1.20 | tr¢ | Vst - - - - -
indique) |
Resistencia Il Tp 1.35 | 1.00 - - 1.00 | 0.50/1.20 | 776 | Ys£ G = - - -
Resistencia lIl | - |10 M0 . | 100 (050120 vre | sz | - - - -
Resistencia IV Tp - 1.00 - - 1.00 | 0.50/1.20 | - - - - - - -
Resistencia V vp | 135|100 [%3%] 10 | 1.00 (050120 | 776 | 7sr | - = . . .
Evento Extremo | Tp TEp 1.00 - - 1.00 - - - 1.00 - - -
Evento Extremo i Tp 0.50 | 1.00 - - 1.00 - - - - 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00
Servicio | 1.00 | 1.00 | 1.00 |%3%| 1.0 | 100 (100120 vre vz | - | - | -
Servicio Il 1.00 | 1.30 | 1.00 - - 1.00 [1.00/120] - | - - - - |
Servicio Il 1.00 | 0.80 | 1.00 - - 1.00 | 1.00/1.20 | 16 | sz = % -
Servicio IV 1oo | - 100 |%7% - |00 |100120| - 10| - - -
Fatiga I-
Selo LL IM & CE : 150 E . . . }
Fatiga | 1 N |
selo LL IM g CE| ~ brEl - i ) ) ) i i ‘ i ) T

Fuente: Norma Colombiana de Disefio de Puentes - LRFD - CCP 14

Los estados limite analizados fueron: resistencia |, Evento Extremo | y Il, y servicio |; los cuales
condicionaron el disefio de estas estructuras.
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Figura 7 Factores para cargas permanentes

Tipo de Carga, tipo de Cimentacion, y Factor de Carga
Método para Calcular la friccidn negativa Maximo Minimo

DC - Componentes y Accesorios 1.25 0.90
DC . Sélo Resistencia IV 1.50 0.90
DD - Friccion Pilas, Método « Tomlinson 1.4 025

e Pilas, Método 2 1.05 0.30
hregativa Pozos perforados, Método O'Neill and Reese (1999) 1.25 0.35
DW - Superficie de rodadura e instalaciones 1.50 0.65
EH : Presion horizontal de suelo
»  Activa 1.50 0.90
> En reposo 1.35 0.90
. AEP para muros anclados 1.35 N/A
EL : Tensiones residuales de Construccion 1.00 1.00
EV” . Presion vertical de suelo
» Estabilidad general 1.00 N/A
= Muros de Contencidn y Estribos 1.35 1.00

Estructuras Rigidas Enterradas 1.30 0.90
d Marcos Rigidos 1.35 0.90
B Estructuras Flexibles Enterradas

o Alcantarillas Metalicas y Alcantarillas Armadas Estructurales Corrugas Profundas 1.5 0.9

o Alcantarillas Termoplasticas 1.3 0.9

o Todas las demas 1.95 0.9
ES : Sobrecarga de suslo 1.50 0.75

Fuente: Norma Colombiana de Disefio de Puentes - LRFD — CCP14 (tabla 3.4.1-2)

Dadas las condiciones de borde de estas estructuras, se tiene que el empuje horizontal aplicable
corresponde a la condicién activa (empleando Ka), se tiene como coeficientes para las cargas

asociadas al empuje lateral y relleno: EH min. 0.90, méx. 1.50.

Con esto se tienen los siguientes coeficientes para las combinaciones:

e Resistencial
e Evento Extremo

e Evento Extremo Il (EE II)

e Servicio |

Max 0.90 0.90
(ELR 1) %{n (1)'38 DC + %_%%EH +1.75 (LS + IM + BR)
. ax A :
I (EE I): %én 5-58 DC + %%%EH+LS+ EQ
ax " ;
b 1 55 DC+ oo EH + 050 LS + CT
(ELS 1) DC+EH +LS

se presenta a continuacion la tabla que consigna todas las combinaciones desarrolladas:

Tabla 2 Combinaciones de andlisis y disefio CCP 14

TABLE: Combination Definitions

ComboName ComboType @ AutoDesign | CaseType
Text Text Yes/No | Text
ELR 1 MAX Linear Add | No Linear Static
ELR 1 MAX Linear Static
ELR 1 MAX Linear Static
ELR 1 MAX Linear Static
ELR 1 MIN Linear Add No Linear Static
ELR 1 MIN Linear Static

CaseName @ ScaleFactor
Unitless

Text

EH
LS
BR
DEAD
DEAD
EH

1.5
1.75
1.75

1.5

0.9

0.9

A2y

—t
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TABLE: Combination Definitions
ComboName ComboType AutoDesign CaseType CaseName ScaleFactor
ELR 1 MIN Linear Static LS 1.75
ELR 1 MIN Linear Static BR 1.75
EQ Envelope No Response Spectrum  SISMO X 9.81
EQ Response Spectrum  SISMO Y 9.81
EQ Linear Static EQR-S 1
ELE 1 MAX Linear Add  No Linear Static DEAD 1.25
ELE 1 MAX Response Combo EQ 1
ELE 1 MAX Linear Static EH 1.5
ELE 1 MAX Linear Static LS 1.75
ELE 1 MAX Linear Static EQR-S 1
ELE 1 MAX Linear Static 0.5PIR 1
ELE 1 MAX Linear Static BR 1.75
ELE 1 MIN Linear Add No Linear Static DEAD 0.9
ELE 1 MIN Response Combo EQ 1
ELE 1 MIN Linear Static LS 0.9
ELE 1 MIN Linear Static EH 0.9
ELE 1 MIN Linear Static EQR-S 1
ELE 1 MIN Linear Static 0.5PIR 1
ELE 1 MIN Linear Static BR 1
ELS 1 MAX Linear Add No Linear Static DEAD 1
ELS 1 MAX Linear Static EH 1
ELS 1 MAX Linear Static LS 1
ELS 1 MIN Linear Add No Linear Static DEAD 1
ELE 1 ENV Envelope No Response Combo ELE 1 MAX 1
ELE 1 ENV Response Combo ELE 1 MIN 1
ELR 1 ENV Envelope No Response Combo ELR 1 MIN 1
ELR 1 ENV Response Combo ELR 1 MAX 1
ELS 1 ENV Envelope No Response Combo ELS 1 MAX 1
ELS 1 ENV Response Combo ELS 1 MIN 1
ELE 2 MAX Linear Add  No Linear Static DEAD 1.25
ELE 2 MAX Linear Static EH 1.5
ELE 2 MAX Linear Static LS 0.5
ELE 2 MAX Linear Static cT 1
ELE 2 MAX Linear Static BR 0.5
ELE 2 MAX Linear Static 0.5PIR 1
ELE 2 MIN Linear Add No Linear Static DEAD 0.9
ELE 2 MIN Linear Static EH 0.9
ELE 2 MIN Linear Static LS 0.5
ELE 2 MIN Linear Static CcT 1
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TABLE: Combination Definitions

ComboName ComboType AutoDesign CaseType CaseName ScaleFactor
ELE 2 MIN Linear Static BR 0.5
ELE 2 MIN Linear Static 0.5PIR 1
ELE 2 ENV Envelope No Response Combo ELE 2 MAX 1
ELE 2 ENV Response Combo ELE 2 MIN 1

Fuente: Autor.

Dénde:

e DC=Peso propio de los componentes estructurales.

e ES =Sobrecarga del suelo.

e EQ = Carga sismica.

e LS =Sobrecarga por carga viva (carga Vehicular en este caso)
e EH = Empuje horizontal del suelo.

e EV =Presion vertical del relleno.

e (T= Colisién Vehicular.

e BR=Fuerza de frenado.

3.2. Refuerzo minimo.

Seglin 5.7.3.3.2-1 de la norma CCP-14, Establece que para desarrollar una resistencia mayorada
a flexion debe ser igual o menor a 1.33 veces el momento requerido por la combinacién y/o el
momento de fisuracién.

Figura 8 Refuerzo minimo

e 133 veces el momento requerido por Ila (s ‘
combinacién de carga aplicable especificada . M, =vs|(nf + 12l ) nS =M. | —L—IJ7
enla Tabla 3.4.1-1; y \S. /|

Fuente: Norma Colombiana de Disefio de Puentes - LRFD — CCP14 tabla 5.7.3.3.2-1

\

R
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4, Cargas de disefio

El andlisis y disefio se realizd para las siguientes cargas teniendo en cuenta los siguientes
parametros:

4.1. Peso propio de los elementos (DC)

El peso propio de los elementos estructurales se asigna directamente en el modelo de analisis
cuando se define la geometria y los materiales que componen cada uno de los elementos
estructurales

4,2. Carga Viva (LL)

4.2.1. Carga Vehicular
La carga viva vehicular de disefio CCP-14 consiste en una combinacién de Camién o tandem de
disefio con carga de carril de disefio. Esta carga se considerard dada la proyeccidon de via en el
muro a construir.

Figura 9 Camion de diseho

_\@/. 5 ‘.~_‘.‘ o Q
40 kN 160 kN 180 kN 125kN 125kN
4300mm | 430029000 mm | | 1200 mm |
— — -

Camion de Disefio Tandem de Disefio
W=10.3 kN/m

Carga de Carril de Disefio
Fuente: Norma Colombiana de Disefio de Puentes - LRFD — CCP14 Figura 3.6.1.2.2-1

En cada uno de los vehiculos analizados se aplica la fuerza centrifuga y de frenado. La fuerza
centrifuga se evalta con base en una velocidad de 80 kph que es equivalente a 22.2 m/seg, con
un factor de carga del eje de 4/3 (1.33) y fuerza de frenado de 25% del peso de los ejes del
camion.

4.3. Empuje lateral del suelo (EH)
Es el estado de carga mas critico de la estructura se evaluara los efectos estéticos y dindmicos
del talud superior que se contendra con la obra propuesta y se evaluaran los empujes de laterales
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del suelo (EH).

Presidn lateral del relleno ejercida por el terreno del talud superior.

Figura 10 Ecuacidén de empuje horizontal del relleno

Donde,
EH =k, ys-H k. = Coeficiente de presion lateral de suelo

Ys = peso unitario total de suelo (kN/m3)
H = Altura del relleno (m)

4.4. Efecto del Sismo.

Dado que es una estructura enterrada, y siguiendo con los lineamientos del CCP-14, los efectos
sismicos no se tendran en cuenta.

42
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5. Bases del disefio estructural

Teniendo en cuenta que la configuracién geométrica suministrada por el estudio hidraulico y el
estudio geotécnico, donde se establecen la geometria de los elementos como seccion minima
para el disefio:

5.1. Geometria de los elementos
5.1.1. Muros

El espesor de los muros se realizé siguiendo en cuenta las recomendaciones dadas en las practicas
normales de construccion; con un espesor en la parte superior como bordillo de via proyectando
el paso vehicular normal. En la zona inferior del vastago se recomienda un espesor de mayor al
del bordillo para transmitir de una manera adecuada los esfuerzos provenientes de la carga
vehicular o lateral de contencion del terreno. La altura de cada vastago serd dada la topografia
del sitio.

5.2.  Evaluacién de cargas

De acuerdo con indicado en los capitulos anteriores se evalla las cargas de disefio que afectan a
la estructura, se realiza la evaluacién de cargas correspondiente afectada por el camién de
disefio. Esta informacién es extraida de del procedimiento de analisis simplificado mediante
hojas de calculo.

Figura 11 Esquema de aplicacion de cargas

Sa Sa Sw

S,

d Wy L o R e
Fuente: Esquemas de aplicacion de cargas
Donde,
Altura de Relleno H
Distancia entre ruedas swW
Ancho de parche de la Rueda wit
Distancia entre ejes sa
Longitud del parche de la Rueda It
Altura Interior Libre de la Estructura (h Box/alcantarilla)
Ancho Interior Libre de la estructura (b Box/alcantarilla) Luz B
Didmetro Interior o Tramo Libre de la estructura (h Box/alcantarilla) Di/H

W)\
=5
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Longitud Transversal de via/Obra Le
Espesor cte. de Box Placa superior e_sup
Espesor cte. de Box Placa Inferior e inf
Espesor cte. de Box Muros Laterales e Muro
Altura de Mejoramiento de Placa Base Hc
Factor de distribucion de Carga Viva LLDF

5.3. Espectro sismico

La norma menciona que para muros localizados en las zonas sismicas 1 a 3, o para muros ubicados
en lugares donde la aceleracién pico del terreno ajustada para el sitio, As, sea menor o igual a
0.4g, no debe considerarse obligatorio el disefio sismico”. En este caso en especifico no supera
el limite de aceleracién ajustada al sitio.



INFORME ESTRUCTURAL
CONSTRUCCION DE ALCANTARILLAS EN ZONA RURAL DEL :
<5 MUNICIPIO DE SARAVENA, DEPARTAMENTO DE ARAUCA . o
SARAVENA PLANEACION

6. Generalidades del disefio de los elementos estructurales

Se realizo mediante la aplicacion del capitulo 12 del CCP144 denominado: “12.11 —
ALCANTARILLAS TIPO CAJON DE CONCRETO REFORZADO COLADO IN SITU Y PREFABRICADO Y
ARCOS DE CONCRETO REFORZADO COLADO IN SITU” del cual se toman la distribucién de cargas
y sobrecargas conforme al incremento de carga dinamica para estructuras enterradas estipuladas
en [3.6.2.2]. Ademds, se consideraron la modificaciéon de caras de suelo para considerar la
interaccion suelo estructura.

Se realizo el disefio bajo la premisa de que se realizard la construcciéon de box en zanja y las cargas
vivas del camidn de disefio se realizé mediante el andlisis de espesor de franja critica.

Figura 12 Esquema de instalacién de box/alcantarilla en zanja

B, fro— RELLENO
H| sy i
2 R
> o
RO f—fire— RELLENO
X TRy
y% \,5 COMPACTADO
C = | CAPADE NIVELACION
AR IMATERIAL GRANULAR

i FINO 50 mm MIN.)
INSTALACION EN ZANJA

Fuente: Norma Colombiana de Disefio de Puentes - LRFD - CCP seccion 12.11.2.2.1-2

6.1. Criterios de disefio

Inicialmente se determina que la estructura presenta un tréfico perpendicular a la estructura
mediante la instalacidn de zanja. El espesor de la losa se determiné de acuerdo con la luz entre
apoyos tomando en cuenta el anélisis de losa maciza [Tabla 2.5.2.6.3 -1]

Aungque el disefio predispone un concreto hidraulico como superficie de rodadura, el disefio se
incrementd con un espesor atribuyendo a pavimento en caso de la entidad municipal decida en
algin momento un cambio de la superficie de rodadura.

AAA



INFORME ESTRUCTURAL
CONSTRUCCION DE ALCANTARILLAS EN ZONA RURAL DEL i
MUNICIPIO DE SARAVENA, DEPARTAMENTO DE ARAUCA M.
PLANEACION

ALCALDIA DE
SARAVENA E INFRAESTRUCTURA

7. DISENO DE ALCANTARILAS 36”

Teniendo en cuenta que la configuracion geométrica suministrada por el estudio hidraulico y el estudio

geatécnico, donde se establecen la geometria de los elementos como seccion minima para el disefio:

7.1. GEOMETRIA DE LOS ELEMENTOS
7.1.1. Aletas

El espesor de los muros se realizo siguiendo en cuenta las recomendaciones dadas en las practicas
normales de construccion; con un espesor en la parte superior como bordillo de via proyectando el paso

vehicular normal.

Figura 13 Esquema de muros
Fuente: Autor.
7.1.2. Zarpa
Las dimensiones de esta es la misma del espesor de las aletas del muro, la zarpa va conectada entre los

dos muros en las aletas. Por tal motivo los esfuerzos de deslizamiento son compensados bajos las dos

cargas
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Figura 14 Esquema de zarpa en aletas de muro.
Fuente: Autor.

TP

7.2. EVALUACION DE CARGAS
De acuerdo con indicado en el capitulo 2

nnn

Cargas de disefio, se realiza la evaluacion de cargas correspondiente. Esta informacién es ingresada al

modelo elaborado en SAP2000

Figura 15 Esquema de aplicacion de cargas para el caso de aletas.

EEEENERE;

Fuente: Autor
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Donde,

Longitud Analisis
Altura Muro

La
HM

Ancho Bordillo

Ancho Vastago Superior

Altura Vastago

Altura Bordillo - Espaldar

Altura Zarpa Inicial
Altura Zarpa Final

Altura del Pilote para andlisis

Hv
Hb
Hz
Hzf
Hp

7.3. ESPECTRO SiSMICO
La norma menciona que para muros localizados en las zonas sismicas 1 a 3, 0 para muros ubicados en

Ancho Vastago Inferior
Didmetro de Pilote

Base Zarpa Delantera

Base Zarpa Talén

Base Total

Altura de Relleno en Puntera

th
tvs
tvi
dp
bp
bt
B
Hpr

lugares donde la aceleracién pico del terreno ajustada para el sitio, As, sea menor o igual a 0.4g, no debe

considerarse obligatorio el disefio sismico”. En este caso en especifico no supera el limite de aceleracion

ajustada al sitio, sin embargo, la zona sismica de desempefio es 4. No abstante, se empleara los efectos

sismicos a fin de tener un factor de seguridad adicional.

7.3.1. Norma Colombiana de Diseno de Puentes LRFD CCP 14

Tabla 3 Coeficientes sismicos de la zona.

MUNICIPIO | Coeficientes | Regién Valor
PGA 5 0.25
Timbio Ss 6 0.60
S1 6 0.30

Fuente: Consultoria

Tabla 4 Resumen de factores de amenaza sismica por tipo de perfil de suelo.

Tipo de Perfil Coeficiente Factor de Sitio Valor
PGA 0.25g FPGA 1.45

E Ss 0.60g Fa 1.45
S10.30g Fv 2.80

Fuente: Consultoria

Tabla 5 Parametros de entrada para la obtencién del espectro.

ESPECTRO DE DISENO CCP-14

Departamento-Municipio:

TABLA 3.10.3.1-1. EFECTOS DE SITIO

Fig. 3.10.2.1-2 COEFICIENTE PERIODO CORTO Ss

TIPO DE PERFIL DE SUELO =

E

Region =

6

Observacion:

Ss=

0.60

144
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[ Tabla 3.10.3.2-2 Factor de sitio Fa=| 150 |
Fig. 3.10.2.1-1 ACELERACION PICO DEL
TERRENO
Regién = 6 | Fig. 3.10.2.1-3 COEFICIENTE PERIODO LARGO $1
PGA = : 0.30 Regién = 5
Tabla 3.10.3.2-1 Factor de sitio Fpga= 1.20 S1= 0.25
Tabla 3.10.3.2-3 Factor de sitio Fv= 3.00
3.10.4.1 ESPECTRO DE DISENO
Tinicial = 0.00 seg As = 0.36 | Zona de Desempefio sismico= 4
To= 0.17 seg Sps = 0.90
Ts = 0.83 seg Sps = 0.90
Ty = 1.00 seg Spi = 0.75

Fuente: Autor basado en CCP14 Numeral 3.10

Figura 16 Espectro Elastico de Aceleraciones de Disefio en Fraccion de g
Espectro De Disefio CCP-14

0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12,00 14.00
T{seg.)

———Espectro De Disefio CCP-14

Fuente: Autor basado en CCP14 Numeral 3.10

7.4. GENERALIDADES DEL DISENO DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES
Ambos sistemas tanto aletas sean de descole o encole o pocetas son muros de contencion concebidos

como pantalla. Se empleardn disefios simplificados mediante hoja de célculo conociendo que las
condiciones criticas dadas para este ejercicio son de 2.10m de alto dado las condiciones normales de via.

Tabla 6 Alturas recomendadas.

Tipo Longitud Modulos Altura
[m] Maxima [m]
Aleta 1.60 1 2.10
Poceta 1.60 1 2.10

Fuente: Autor basado levantamiento topografico.

7.5.  CRITERIOS DE DISENO
Se definiran por medio de muros en voladizo en el cual y segun la geometria que produzca las condiciones
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de carga mas criticas para el muro.

7.6. DISENO DE ALETAS

Tanto para encole como descole se realizara de la misma manera:

7.6.1. Consideraciones estructurales
Se indican tablas basadas en hojas de calculo las cuales por medio de programacion determinaran los
valores de carga empleados para los estados de carga.

Tabla 7 Geometria y parametros mecanicos iniciales

Longitud Analisis Unitaria La 1.0 [m]

Altura Muro HM 2.30 [m]

Altura Vastago Hv 1.90 [m]

Altura Bordillo - Espaldar Hb 0.20 [m]

Altura Zapata Hz 0.20 [m]

Altura Zapata Final Hzf 0.20 [m]

Altura de Dentellén Hd 0.30 [m]

Ancho Bordillo tb 0.20 [m]

Ancho Vastago Superior tvs 0.20 [m]

Ancho Vastago Inferior tvi 0.20 [m]

Ancho Dentellon td 0.20 [m]

Base Puntera bp 0.00 [m]

Base Talén bt 1.80 [m]

Base Total B 2 [m]

Altura de Relleno en Puntera Hpr 0.00 [m]

Esfuerzo Admisible Suelo Oadm 100 [KN/m2]
Resistencia Compresion Concreto fc 210  [MPa]
Esfuerzo de Fluencia del Acero fy 4200  [MPa]
Peso Especifico Concreto yconcre 24.00  [KN/m3]
Peso Especifico Relleno yrelleno 18.00  [KN/m3]
Recubrimiento re 0.07  [m]
Altura Relleno Total Hr 490 [m]
Altura Relleno Sobre carga Hri 0.00 [m]
Coeficiente Dinamico vEQ 0.3

Angulo Inercia Sismica 8 11.31 [Grados]

-

!
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Coeficiente Activo de Tierras Ka 0.33
Empuje Activo Estatico kae 0.47
Coeficiente de friccion v 0.58
Coeficiente Pasivo de Tierras Kp 0.0
Concreto de Peso Normal /Liviano Normal
Factor de Ductilidad nd 1.00
Factor de Redundancia nr 1.00
Importancia Operacional ni 1.00
Factor Modificador n 1.00
Impacto i 33%
Aceleracién Pico Terreno PGA PGA 0.25
Factor de Sitio para Periodo Nulo Fpga 1.45 3.10.3.2-1
Coeficiente de Aceleracion As 0.3625
Fuente: Autor
Tabla 8 Geometria y parametros mecanicos iniciales
ELS ELR ELE Ext

Concreto Fundido In situ o prefabricado Sobre Arcilla Bt 0.85 1.0 1.0
Deslizamiento Bep 0.5 0.0
Método Teorico en Arena Usando SPT Bb 0.5 0.0

Fuente: Autor

Tabla 9 Cargas aplicadas a muros de contencién paralelos al trafico

Altura de muro HM 2.3 [m]
Altura equivalente heq 0.60 [m]
Carga Aplicada por Sobrecarga Q1 10.80 [KN/m]
Carga Adicional Q2 0.00 [KN/m]
Total Carga Q 10.80 [KN/m]
Fuerza Sobrecarga Pq 3.60 [KN/m]
Factor de Reduccién carga V Frv 0.90
Distancia al muro dm 1.5 [m]
Camion CCP14 160 160 40 [KN]

Fuente: Autor

Tabla 10 Factores de carga permanentes empleados (Factor de Carga yp)
Tipo de Carga, tipo de Cimentacion, y Método para Calcular [

| 1a friccién negativa © Max.  Min. |

iaa)
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DC Componentes y Accesorios 125 09
DD Friccion negativa - Pilas, Método 'A. 1.05 03
DW Superficie de rodadura e instalaciones 15 0.65
EH Presion horizontal de suelo Activa 15 09
EL Tensiones residuales de Construccion 1 1
EV Presion vertical de suelo - Muros de Contencion y Estribos 1.35 1
ES Sobrecarga de suelo 15 0.75
LS Sobre carga Viva 1.75 03
BR Frenado .78 D3
LL+IM Carga Viva Vehicular mas impacto 1.75 0.3

Fuente: Tabla 3.4.1-2 Factores de cargas permanentes CCP14
7.6.2. Andlisis de carga
En este apartado se indican cuéles son las respuestas por el método simplificado obtenidas de las
cargas aplicadas anteriormente, los sentidos de aplicacion de estas se veran en la Figura 9 Esquema de
aplicacion de cargas.

Tabla 11 Anélisis de carga

Vol Carga XA yA XAC yAC xC xY C oA ah

[m3] [kN /m] [m] [m]  [kKN m/m] [kN m/m] [m] [kN m/m] [KN/m2] [KN/m2]
w1 0.040 096 010 220 0.1 21 0.90 0.9 1.8 -0.8
w2 0.000 000 010 210 0.0 0.0 0.90 0.0 0.0 0.0
w3 0.000 0.00 020 210 0.0 0.0 0.80 0.0 0.0 0.0
w4 0.380 912 010 115 0.9 10.5 0.90 8.2 16.9 -7.8
wh 0.000 000 020 083 0.0 0.0 0.80 0.0 0.0 0.0
w6 0.400 960 1.00 0.10 9.6 1.0 0.00 0.0 4.8 4.8
w7 0.000 000 020 147 0.0 0.0 0.80 0.0 0.0 0.0
w8 0.000 000 020 210 0.0 0.0 0.80 0.0 0.0 0.0
w9 0.000 000 020 1.15 0.0 0.0 0.80 0.0 0.0 0.0
w10 3.780 68.04 110 1.25 74.8 85.1 -0.10 -6.8 23.8 442
w11 0.000 000 0.00 0.20 0.0 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0
PDC 000 0.00 0.0 0.0 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0
P DW 000 0.00 0.00 0.0 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0
LSy 1944 110  0.00 214 0.0 -0.10 -1.9 6.8 12.6
LSx 828 0.00 1.15 0.0 9.5 1.00 8.3 16.6 -8.3
EH 1587 0.00 0.77 0.0 12.2 1.00 15.9 31.7| -159
EQ Relleno 385 0.00 092 0.0 3.5 1.00 3.9 7.7 -3.9
EQ SuperEstruc 0.00 000 210 0.0 0.0 1.00 0.0 0.0 0.0
EQ Estribo+Suelo 1590 000 1.12 0.0 17.9 1.00 15.9 31.8|] -15.8




INFORME ESTRUCTURAL

CONSTRUCCION DE ALCANTARILLAS EN ZONA RURAL DEL
MUNICIPIO DE SARAVENA, DEPARTAMENTO DE ARAUCA

SECRETARIA DE
PLANEACION

E INFRAESTRUCTURA
S

ALCALDIA DE

SARAVENA

|BR 000 000 410 0.0 0.0 1.00 00| o0l

Fuente: Autor

Los estados de carga empleados para las diferentes etapas de construccién del muro se indican a

continuacion.

Tabla 12 Comportamiento del muro evaluados para diferentes estados de carga

w1
w2
w3
w4
wh
w6
w7
w8
w9
w10
w11
PDC

ESTADO 1/DC

EV
ESTADO 2

ESTADO 3
ESTADO 5

P DW

ESTADO 4

LSy

LSx

EH

EQ Relleno

EQ SuperEstruc
EQ Estribo+Suelo
BR

URA +CV

CONSTRCCION DEL MURO

CONSTRUCCION DEL
+ RELLENO

MURO
SUPER_ESTRUCTRA

MURO + RELLENO +

CONSTRUCCION DEL
PESO

CONSTRUCCION
RELLENO + PESO
SUPER_ESTRUCT

MURO +
ESTADO 5

Fuente: Autor
Una vez aplicadas las cargas y su respuesta, se da a continuacion un resumen de las cargas aplicadas al
muro y su sentido.

Tabla 13 Resumen de respuesta de cargas aplicadas al muro

|SUMATORIAYTIPOS DE CARGAS [kN kNm kN/m2] Fuerza M°;"e"‘g Esfuerzo/Roca Tipo

A B
DC Componentes y Accesorios 19.7 106 91 234 -3.8 Vertical

Componentes y Accesorios

DCP  Porcarga de Super Estructura 0.00 00 0.0 0.0 0.0 Vertical
DD Friccion negativa - Pilas, Método 'A. 00 00 0.0 0.0 0.0
DW Superficie de rodadura e instalaciones 00 00 00 0.0 0.0 Vertical
EH Presién horizontal de suelo Activa 159 122 159 317 -159 Horizontal
EL Tensiones residuales de Construccién 0.0 00 00 0.0 0.0
EV Presion vertical de suelo - Muros de Contencién y Estribos 68.0 748 -68 238 442 Vertical
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ES
PS
CR
SH

LL+IM

CE
BR
PL
LSx
LSy

WA
WS
WL
FR

TU
TG
SE
EQR
EQS
EQES

BL
IC

CT
Ccv

Sobrecarga de suelo 00 00
Fuerzas secundarias debidas al pretensado 0.0 00
Fuerzas debidas al Flujo Plastico 00 00
Fuerzas debidas a la retraccion 00 00
Carga Viva Vehicular + Incremento de Carga viva Vehicular 00 00
Fuerza Centrifuga Vehicular 00 0.0
Fuerza Frenado Vehicular 0.0 0.0
Carga Viva Peatonal 0.0 0.0
Sobrecarga de carga Viva en sentido X 83 95
Sobrecarga de carga Viva en sentido Y 194 214
Carga de agua y presion de la corriente 00 00
Carga de Viento sobre la estructura 00 00
Carga de Viento sobre la carga viva 0.0 0.0
Carga de Friccion 00 00
Fuerza debida a la temperatura uniforme 0.0 00
Fuerza debida a los gradientes de Temperatura 0.0 0.0
Fuerzas debidas al asentamiento 00 00
Carga Sismica de Relleno 39 35
Carga Sismica de la Super estructura 0.00 00
Carga Sismica del estribo mas el suelo 15.90 17.9
Carga de Explosion 0.0 00
Carga de Hielo 0.0 00
Fuerza de Colision Vehicular 0.0 00
Fuerza de Colisién sobre Embarcaciones 00 0.0

0.0
0.0
0.0
0.0

0.0

0.0
0.0
0.0
8.3
-1.9

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
15.9
0.0
15.9

0.0
0.0
0.0
0.0

0.0
0.0
0.0
0.0

0.0

0.0
0.0
0.0
16.6
6.8

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
31.7
0.0
31.8

0.0
0.0
0.0
0.0

0.0
0.0
0.0
0.0

0.0 Vertical

0.0

0.0 Horizontal
0.0

-8.3 Horizontal
12.6 Vertical

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
-15.9 Horizontal
0.0 Horizontal
-15.9 Horizontal

0.0
0.0
0.0
0.0

Fuente: Autor

7.6.3. Evaluacion de cargas para el disefio

Los analisis de cargas evaluados anteriormente se resumen en la siguiente tabla de resultados, donde son

150
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Tabla 14 Resumen de cargas de disefio
W h Fuerza Y Momento
[kN/m2] [m] [kN/m] [m] [kN m/m]
LSy 3.60 2.10 7.56 1.05 7.94
EH 12.60 2.10 13.23 0.70 9.26
EQR 1.53 2.10 1.61 1.05 1.69
EQ S 0.00 0.00 0.00 1.90 0.00
BR 0.00 0.00 0.00 3.90 0.00
0.5P IR 1.23 0.00 1.23 0.49 0.60
Fuente: Autor
Tabla 15 Fuerzas empleadas para verificacion de disefio
PAE 10.9 [kN/m]
PAE +0.5P IR 11.5 [kN/m]
(0.5 PAE > EH) +PIR 10.5 [kN/m]
PAE disefio 11.5 [kN/m]
Fuente: Autor
Tabla 16 Propiedades mecanicas de los materiales
Modulo de Elasticidad del C 17872 [kN/m2]
Maédulo de Elasticidad del A 206000 [kN/m2]
Relaciéon Modular 1.5

Fuente: Autor

7.6.4. Aplicacion de cargas al modelo estructural

Se emplea el andlisis por elementos finitos, donde se analiza la estructura de forma completa con la
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geometria tipo que se origina dada la topografia.

Figura 17 Isométrico de modelo de SAP2000.
Fuente: Autor, extraido de Sap2000.

Figura 18 Aplicacién de carga 0.5 P IR
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Fuente; Autor, extraido de SébEOOO
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Figura 19 Aplicacion de carga EH
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Fuente: Autor, extraido de SébEOOO

Figura 20 Aplicacién de carga EQ R
‘S-’w“.l(‘)} v21.1.0Uimyte 65-bit - Alcantarilla 2
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Fuente: Autor, extraido de Sé‘}JJEOOO
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Figura 21 Aplicacion de carga LS
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Fuente: Autor, extraido de Sap2000

Para el caso de los esfuerzos en la base se establece que el suelo de fundacién no podré ser menor a
97kN/m2 (redondeando) 100 kN/m2
7.6.5. Resultados para muros de aleta y cabezotes

7.6.5.1.  Muros de aleta

Tabla 17 Resumen de resultados para muros aleta del descole

COF1 | F2 K2 | MM M2 M2 VI3 V23
L KNm | KNim  KNim | KN-mim | KN-m/m  KN-m/m KN/ KNim
ELE 1 ENV 130.1 3379 1069, 67, 90 42 268 18.1
ELE 2ENV 87.0, 2280 729 51 713 34 26.3 16.4
,QFLLENV | 1058 2769 878 57 81 38 290 167
ELS1ENV | 680 1783 5656 38 53 25 247 113
DISENO 1304 3379 1069 67 90 42 29.0 181

Fuente: Autor
Para este caso, los muras de aleta sean para descole ¢ encole se dan para las mismas condiciones de carga. Dado

esto, se pueden emplear ambos resultados para el mismo caso.



INFORME ESTRUCTURAL

CONSTRUCCION DE ALCANTARILLAS EN ZONA RURAL DEL _
MUNICIPIO DE SARAVENA, DEPARTAMENTO DE ARAUCA . (A

SECR 3
SARAVENA PRANEASION

7.6.5.2. Cabezofe

Tabla 18 Resumen de resultados para descole

Fi1 | F2 | F12 | M1l M22 | M12 V13 v23
- | KN/m  KN/m | KN/m | KN-m/m  KN-m/m | KN-m/m  KN/m | KN/m
ELEIENV | 4444 10874 3631 335 1441 193 1574  31.29
ELE2ENV 1651 5492 17.07 220 1266 194 11.65,  27.36
ELR1IENV | 1797 6524 2031 262 1516 233 1390  32.76
ELS1ENV | 1170, 4247 1430 172 1006 155 9.15 21.74
'DISENO | 4444 10874 3631 335 1516 233 1574 3276

Fuente: Autor

7.6.6. Factores disefo para elementos de muro

Las geometrias para los elementos empleados son de un espesor de 20cm y cuya verificacion se

realiza por metro de longitud de andlisis.

Tabla 19 Factores de disefio

Factor de Variacion de la Fisuracion por Flexion Todas las demés V1 1.20
Factor de Variacioén del Presfuerzo Sin Torones y2 0.00
Relacion de Resistencias fy A615 Grado 60 V3 0.67
Esfuerzo de compresién del preesfuerzo Fcpe 0.00 [MPa)
Factor de Exposicién del Acero Clase 1 ye 1.00

Fuente: Autor

Tabla 20 Dimensiones de analisis

Base b 1.00 [m] Médulo de seccion Sc 0.01 [m] 1.00E+Q7 [mm]
Espesor Tvi 012 [m]
Distancia efectiva d 013 [m]

Fuente: Autor

Tabla 21 Momentos inerciales de flexion
Médulo de Rotura 2.84 [MPa] 5426

Mcr Fisuracion 2.05 [KN m /m]
Fuente: Autor

Tabla 22 Dimensiones de andlisis

Base b 1.00 [m] Modulo de seccion Sc 0.01 [m] 6.67E+06 [mm]
Altura HZ 0.2 [m]
Distancia efectiva d 013 [m]

Fuente: Autor
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7.6.6.1.  Muros de aleta
Tabla 23 Comparacién de momento minimo para muros aletas
Max 1.2 Mcr 1.33 Mdis
Momento [KN m /m] 9.0 2.2 12.0 9.0
Fuente: Autor
Tabla 24 Comparacion de cortante maximo para muros aletas
Max Ve ¢ Ve
Cortante [KN /m] 29.0 99.8 84.9 Cumple
Fuente: Autor
7.6.6.2. Cabezote
Tabla 25 Comparacion de momento minimo para muros aletas
Max 1.2 Mcr 1.33 Mdis
Momento [KN m /m] 15.2 2.2 20.2 15.2
Fuente: Autor
Tabla 26 Comparacion de cortante maximo para muros aletas
Max Ve o Ve
Cortante [KN /m] 32.8 99.8 84.9 Cumple
Fuente: Autor
7.6.7. \Verificacion de cuantias
7.6.7.1.  Muros de aleta
Tabla 27 Retraccion y temperatura
Area As Barra{AsBarra; Numero | Perimetro | S Max S Inst.
[cm2] [cm2] [cm2] Barras [cm] [cm] [cm]
Aleta 3660 6.5 4 1.27 4 392.0 98 20
Fuente: Autor
Tabla 28 Flexién
Mu As Barra As Barra | As Barra| Numero S Max| S Inst.
[KN m /m] pi pdisefio| [cm2] [cm2]| Barras [em]i  [em]
Aleta 9.0{0.00143] 0.0018 2.3 4 1.27 2 45 20
Fuente: Autor
7.6.7.2.  Cabezote
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Tabla 29 Retraccion y temperatura
Area As Barra | As Barra; Numero : Perimetro | S Max S Inst.
[cm2] [cm2] [cm2] Barras [cm] [cm] [cm]
Cabezote 3660 6.5 4 1.27 4 392.0 98 20
Fuente: Autor
Tabla 30 Flexién
- Mu As| Barra As Barra | As Barra| Numero S Max | S Inst.
[KN m /m] p! pdisefio} [cm2] [cm2]| Barras [cm]i [cm]
Cabezote 15.21 0.0025; 0.0025 3.2 4 1.27 2 40 20

Fuente: Autor

La cuantia requerida para muros de aleta es 6.5cm2, la separacién o diametro de varilla sera ajustada

segun la coordinacion en planos.

Para el caso de andlisis tanto para cabezote como para aletas el disefio se considera satisfactorio con

barras 2" cada 20cm ubicadas en malla o cumpliendo una cuantia 6.5cm?.
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8. Conclusiones y recomendaciones

Conclusiones

En este documento se presento el anélisis y disefio estructural de alcantarillas de dimensiones especificas
empleado para cada tramo particular, y es caso particular puede ser aplicado a otro sector del proyecto;
partiendo de la informacion suministrada por las deméas areas de la consultoria.

Los empuijes de suelos se tomaron segun las condiciones del lugar y discutidas en mesas técnicas de trabajo
con el equipo de consultoria liderado por el director de consultoria.

Los planteamientos indicados en este documento se ven reflejados en los planos adjuntos

Recomendaciones

Se debe elevar cualquier consulta o inquietud al disefiador para dar cumplimento a estas memorias.
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