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MEMORIAS DE ANALISIS Y DISENO DE MUROS DE CONTENCI(')N,
PROY. 003-2026 PATINODROMOS - SAN JUAN DE NEPOMUCENO BOLIVAR
MURO T-2

El objetivo del presente documento es el disefio y calculo de los muros de contencién en voladizo para el
proyecto PATINODROMOS - SAN JUAN DE NEPOMUCENO BOLIVAR, ajustandose en un todo a la Norma
Colombiana Sismo Resistente NSR-10, en especial lo concerniente a la definicion de los materiales, las cargas
y métodos de analisis.

PLAMTA LODALZACION CDE MURD DE CONTEHCEM =

llustracion 1 Planta de localizacion de muros de contencion
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1. DATOS DE ENTRADA'Y MATERIALES

Geometria:
Espesor, t:| 0.250 |m
Dist. al centroide del ref.;] 0.075 |m
Altura efectiva, d:;| 0.175 |m
Materiales:
Concreto, fc;| 280  |kgficm?
Acero, fy:;| 4200 |kgficm?
Esfuerzo cortante, gvc;| 66.1  ftonfim? (Accion como viga a d), @ve=¢1/6\fc
Esfuerzo cortante, vc:| 132.3  ftonf/m? (Accién como losa a d/2), @ve=@1/3vfc
Cuantia de disefio:

Cuantia minima, pmin:| 0.0030 to;a;sz C.7.12 - Muros estructurales C.14.3 - Tanques C.23-
Cuantia maxima, pmax:| 0.0213

tonf-m/m (Para momentos mayores se necesita refuerzo a

®Mn max para pmax:| 19.97 compresion)

Factores de reduccion de resistencia:
oflexion: - 0.90
opcortante;]  0.75

TABLE: Material Properties 02 - Basic Mechanical Properties
Material UnitWeight UnitMass E1
Text Tonf/m3 Tonf-s2/m4 Tonf/m2
4000Psi 2.40 0.25 2487006
A615Gr60 7.85 0.80 20389019.16

TABLE: Area Section Properties
Section | Material Type Thickness
Text Text Text m
M25 4000Psi | Shell-Thick 0.25
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2. CARGAS DE DISENO MURO Hmax = 1.97m
2.1. Empuje de tierras

En el vastago de los muros de contencion se asigné el empuje activo del terreno a contener y se considero la
sobrecarga por efecto de la carga del transito de vehiculos.

Los siguientes son los pardmetros de presién de tierra definidos en el informe geotécnico realizado por el
ingeniero Modesto Barrios Fontalvo, para la estimacion del empuje de tierras.
e (Qadm = (Cu * Nc)/3

e = Qadm
e < Qadm

(6.6 *5.14 /3 = 11,3 ton/m?
1.13 kg/cm?

4. PARAMETROS DE DISENO DEL MURO DE CONTENCION LONGITUDINAL

Para optimizar el efecto del empuje sobre el muro de contencién se recomienda colocar detras del
espaldon, un maternial de rellenc en Arena-Gravosa limpia mezclada con canto rodado o china lisa
(SM-SP), de 20cm de ancho, hasta una altura al menos de 1.0m, con el fin de obtener un angulo

de friccion de 30 grados de este material sobre el muro.

Por lo tanto, los coeficientes de empuje seran los siguientes:
Para @ = 30 grados

Coeficiente de Empuje Pasivo (Kp) = (1+sen@)/(1-sen@) = 3.00
Coeficiente de Empuje Activo (Ka) = (1-sen@)/(1+sen@) = 0.33

Peso unitario suelo hamedo 1.62 ton/m3
Peso unitario suelo saturado 1.82 ton/m3
Coeficiente de Balasto (Winkler) 2.40 kg/cm3

llustracion 2 Parametros geotécnicos

Tabla 1 Parametros de disefio

CONSIDERACIONES GENERALES PARAMETROS ZONA ACTIVA
Sismo Si f= 30
Restriccion al giro No m= 0.65
Considerar empuje pasivo Si g= 2.20 Ton/m3
PROPIEDADES DE LOS MATERIALES w= 0.00 Ton/m2
f'c= 280Kg/cm2 Ka= 0.3330
fy= 4200Kg/cm2 Kae= 0.3635
S del suelo™ 12.50 Ton/m2 PARAMETROS ZONA PASIVA
PARAMETROS SIMICOS Aa 0.1
Aa= | 041 f= 30
m= 0.65
g= 2.20 Ton/m3
Kp= 3.00
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Descripcion Estado activo Estado pasivo
Empuje total _ R _ wH?
L By =Ky
Coulomb , p . v
Estatico - l-seng .fx ¢ - _leseng  ofx ¢
a =x'2, Ka l+seng - [4 2 ) o 1-sen¢ - (4 o 2 ]
F=p=0
g:,akt:zg tos’[mﬁ-,}cos’ﬂ-cos“'] cosp[cosﬂ%{cos”-cos’ Q’]
a=x2, Ky= — P = = -
5=p [cosﬁh,’cor p-cos’ ¢ [(os’-Jm* B-cos’ 0']
Mayniel . . o'y
ist-a‘u;.o A" Da cos8 B Dy cos®
p=0 :scn!Q'#S'!m:Q’ | se;“%ﬂm:" :
KT “\ cos & =y l-J cosd’
Miiller-Breslau ,,,!(u,,,.j sen’ (a—¢'
iti K,= K; = =
Es'ta:l;o 2 D, sen’ asen(a-35) . D; sen’ asen(a+ &)
i '“ Isen(¢”+8)senlo”-p | o sen{¢”+ &) sen(¢’+B I
& || senfa~-&)sen{a+p . sen(a+8)sen(a+p
Mono::a_l:ggkabe K, = (1 -a, )sen’ (a+¢'~v)
. Dy cosysen asen(a—8"—
pset:d?-:ztat:co i ( v ) Usese K, segun Milier-Breslau
¢ gi: i [sen(¢'+ &) senlo’-B-w
A \ sen(a- & —y)sen(a+p)
Empuje total H 2 o
20 Pa -KAI?—-:C'HJKA P -K;l?—#:('ﬂ \}l\.’

llustracion 3 Ecuaciones para la estimacion de la presion estatica y dinamica del terreno
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3. MURO DE CONTENCION T-2 ALTURA MAXIMA DE 1.97m
3.1. Configuracién geométrica

El espesor de vastago del muro de contencidon se definio inicialmente mediante el criterio de
predimensionamiento: e=H/10 y e=H/12, y posteriormente fue verificado conforme al Reglamento NSR-10,
cumpliendo requisitos de flexidn, cortante, cuantia minima y recubrimientos.

ESPESOR DEL MURO SEGUN NSR-10

SECCION NSR-10 ALTURA DEL MURO | ESPESOR DEL MURO | ESPESOR ESCOGIDO
C.14.5.31
H/25 1.97m 0.079m 0.25m
C.14.6.1
H30 ~ 1.97m 0.066 m 0.25m
CRITERIO DEHI71D0|SENADOR 197 m 0197 m 0.25 m

C.7.7.2 — Concreto construido en sitio (preesforzado)

A menos que en C.7.76 o6 C.7.7.8 se exija un
recubrimiento mayor de concreto, el recubrimiento
especificado para el refuerzo preesforzado y no
preesforzado, ductos y accescrios de los extremos, no
debe ser menor que lo siguiente:

Recubrimiento
de concreto, mm

(a) Concreto colocado contra el suelo y
expuesto permanentemente a él ................cccccccee... 75

(b) Concreto expuesto a suelo o a la intemperie:

Paneles de muros, losas, viguetas .....................25
Otros elementos ........coiiciiciicccciccne. 40
NOMBRE DEL MURO | alura 1.97m- desplante 1.5m
GEOMETRIA DEL MURO
Cota nivel de tierra a contener N+0.47m
a (Minimo= 0.04m - OK )= 0.25m

H= 1.97m

H/11 (Recomendado= 0.18m)= 0.35m
B/3 (Recomendado= 0.4m)= 0.40m

B (Recomendado=:1.08m)= 1.20m

Y (Ubicacion del tensor)= 0.00m

h (Altura fierra zona pasiva)= 0.01m

h' (Profundidad de llave)= 0.00m

H' (Altura tierra para empuje pasivo)= 0.01m

H-HM11= 1.62m

B-B/3-a= 0.55m
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Configuracién geometrica
0.25m

N+0.47m

H-H/11=1.62m
H=1.97m

-0.34m -N+1.49m

h (Altura tierra zona pasiva)=0.01m

B-B/3-a=0.55m
H/11=0185m

B=1.2m

El espesor adoptado del vastago garantiza rigidez, controla deformaciones y permite el desarrollo del refuerzo
longitudinal y transversal. También considera el recubrimiento minimo de 75 mm exigido para concreto en
contacto permanente con el suelo, permitiendo la correcta disposicion del refuerzo sin congestion.

3.2. Avaluo de cargas

En el analisis de los muras de contencion definidos se tuvo en cuenta el empuije activo y dinamico del terreno y
ademas se considerd la sobrecarga presentada por cargas vehiculares. A continuacién, se presenta el calculo
del empuije lateral de tierras y el empuje dinamico debido a la presion de la tierra.

CONSIDERACIONES GENERALES
Sismo Si RESUMEN FACTORES DE SEGURIDAD
Restriccion al giro No Volcamiento sin sismo (OK) 3.07
Considerar empuije pasivo Si Volcamiento con sismo (OK) 2.12
PROPIEDADES DE LOS MATERIALES Deslizamiento sin sismo (OK) 1.67
fc= 280Kg/cm2 Deslizamiento con sismo (OK) 1.31
fy= 4200Kg/cm2
S del suelo™ 12.50 Ton/m2 RESUMEN REVISION CORTANTE
PARAMETROS SIMICOS Cortante en vastago OK
Aa= | 0.1 Cortante en Pie OK
PARAMETROS ZONA ACTIVA Cortante en Talén OK
f= 30
m= 0.65 RESUMEN ESFUERZO EN EL SUELO
g= 2D VO Maximo (OK)= 5.76 Ton/m2
o 0.00Ton/m2 Minimo (OK)= 0.30 Ton/m2
Ka= 0.3330
Kae= 0.3635
PARAMETROS ZONA PASIVA De acuerdo con lo anterior, la cimentacién es capaz de
Aa 0.1 comportarse adecuadamente desde el punto de vista de la
f= 30 capacidad portante del suelo.
m= 0.65
g= 2.20 Ton/m3
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Kp= | 300 |

Diagrama de fuerzas

1 1.42 Ton/m2
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3.3. Disefio del refuerzo longitudinal y transversal

El disefio del refuerzo longitudinal y transversal del muro de contencién se realizd considerando el
comportamiento del vastago como un elemento en voladizo sometido a un empuije activo de tierras, incluyendo
el efecto sismico, y de la zapata como una losa sometida a las presiones del terreno. El refuerzo se definio a
partir de los momentos de disefio obtenido, verificando cuantias minimas, separacién maxima, recubrimientos
y requisitos de ductilidad conforme al Reglamento NSR-10.

Tabla 2 Disefio del refuerzo del cimiento

DISENO CIMIENTO
Espesor de zapata = 0.35m
Espesor efectivo de zapata = 0.28
Ancho de disefio = 1.00m
Esfuerzo maximo en el terreno omax=| 5.76 Ton/m2
Esfuerzo minimo en el terreno omin=| 0.30 Ton/m2
Refuerzo principal
Momento de disefio Mu= | 1.0 Ton/m/m
Cuantia de disefio p= 0.00330
Area de refuerzo de disefio As= 9.08 cm2/m
Barra de refuerzo # 4
Separacién de disefio S 0.10m
1#4 Cada 0.1
Refuerzo secundario
Cuantia de disefio p= 0.00150
Area de refuerzo de disefio As= 4.13 cm2/m
Barra de refuerzo # 3
Separacién de diseno S 0.15m
1#3 Cada 0.15

Tabla 3 Disefio del refuerzo del vastago
DISENO DEL VASTAGO
Espesor del vastago | a= | 0.25m




" Universidad

NeY- de Cartagena

Fundada en 1827

Espesor efectivo del vastago d= 0.18
Ancho de disefio B= 1.00m
Empuije activo Ea= 1.42 Ton/m/m
Empuije total Eae= 1.55 Ton/m/m
Empuije sismico Eeq= 0.13 Ton/m/m
Refuerzo vertical principal
Momento de disefio Mu= 1.9 Ton/m/m
Cuantia de disefio p= 0.00330
Area de refuerzo de disefio As= 5.78 cm2/m
Barra de refuerzo # 4
Separacion de disefio S 0.20m
1#4 Cada 0.2
Refuerzo vertical secundario
Momento de disefio Mu= 0.0 Ton/m/m
Cuantia de disefio p= 0.00330
Area de refuerzo de disefio As= 5.78 cm2/m
Barra de refuerzo # 4
Separacién de disefio S 0.20m
1#4 Cada 0.2
Refuerzo horizontal
Cuantia de disefo p= 0.00167
Area de refuerzo de disefio As= 2.92 cm2/m
Barra de refuerzo # 3
Separacion de disefo S 0.20m

1#3 Cada 0.2
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En la elaboracion del disefio estructural de los muros de contencidn en el proyecto: “PATINODROMOS - SAN
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