
Coeficiente de empuje activo
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:=

ka 0.313=

presión inferior p_inferior γs ko× h× sc ko×+:= p_inferior 82.885
kN

m2
=

p_superior sc ko×:= p_superior 5.359
kN

m2
=

para el ingerso de cargas en el SAP2000

Value = Ax+By+Cz+D

el valor de la presiòn es independiente de x e y

Value =   C.z+D

cuando z 0:= Value p_inferior:= D Value:= D 82.885
kN

m2
=

z h:= Value p_superior:= C
Value D−( )

z
:= C 8.932−

kN

m3
=

PUENTE AMAYBAMBA

Diseño del Muro Lateral  ED (a.arriba) ángulo de fricción interna φ 32deg:=

ángulo del relleno con la horizontal β 0deg:=

ángulo de fricción entre relleno y muro δ 30deg:=

ángulo que forma el respaldo del muro respecto a 
la horizontal

θ 85.43deg:=

coeficiente de empuje de reposo

ko 1 sin φ( )−:= ko 0.470=

h
h 8.68m:=

hestribo heq

1.5 1.2
3 0.9
6 0.6

γs 19
kN

m3
:=

heq 0.6 m=

sc 11.4
kN

m2
=

γs ko⋅ h⋅ sc ko⋅



As_neg1 17.71 cm2
=

As_neg1 max Asneg1 min Asmin
4
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Asneg1,⎛⎜
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⎠
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⎝
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⎠

:=

Asmin 16.2 cm2
=

Refuerzo mínimo

Asneg1 17.7 cm2
=

Asneg1
Mdneg1

φ fy⋅ d
a1
2

−⎛⎜
⎝
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⎠

⋅

:=

a1 4.168 cm=a1 d d2 2
Mdneg1

0.85 f'c⋅ φ⋅ b⋅
⋅−−:=

φ 0.9:=

b 100cm:=d 0.88 m=d h c−
5
8

in− 0.5 φ1⋅−:=
Mdneg1 575kN m⋅:=

h 0.955m:=canto al pie del muro

en la base  z=0m(trasdos)Refuerzo Vertical Negativo

(recubrimiento)c 0.05m:=γc 1.0:=f'c 21MPa:=

γs 1.0:=
fy 420

N

mm2
:=

Superficie de Momento horizontalSuperficie de Momento vertical

γQ 1.35 1.35→:=coeficiente de mayoraciòn



Lo que indica que la separación suministrada NO es adecuada, por ello disminuiremos el 
espaciamiento a 12.5cm

sep 0.13 m=sep min 300mm s,( ):=

s 0.13 m=

βs 1.095=

γc 0.6=
fsact 270.658 MPa=

Esfuerzo actuante en el acero

h 0.955 m=

(momento actuante no factorado) M 425.9 kN m⋅=M
Mdneg1
γQ

:=

(diámetro barra traccionada y paso) str 15 cm=φ1
3
4

in=

Datos 

Estado Lìmite de Fisuración

USE φ5/8@25esp
0.25π φ3

2
1⋅ m

Aspos
:=φ3

5
8

in:=

Aspos 4.75 cm2
=

Aspos 0.25As_suministrado:=

As_suministrado 19.002 cm2
=Refuerzo Vertical Positivo (intrados)

str 15cm:=

esp
0.25π φ1

2
1⋅ m

As_neg1
:=

φ1
3
4

in=



Lo que indica que la separación suministrada es adecuada

mmsep 300=sep min 300 s,( ):=

s 499.889=βs 1.11=

fsact 107.969 MPa=

Esfuerzo actuante en el acero

(momento actuante no factorado) M2 118.5 kN m⋅=M2
Mdneg2
γQ

:=

Estado Lìmite de Fisuración

asumimos el mismo espaciamiento que el refuerzo inferior, con el fin de dar 
continuidad al armado

str 12.5cm:=
esp

0.25π φ2
2

1⋅ m

As_neg2
:=

φ2
5
8

in=

As_neg2 7.74 cm2
=

USE 

Asneg2 5.803 cm2
=Asmin 13.9 cm2

=

Refuerzo mínimo

b 100cm:=d 0.736 m=d h c−
5
8

in− 0.5 φ2⋅−:=
Mdneg2 160kN m⋅:=

h 0.810m:=canto del muro

para z=1.80m(trasdos)Refuerzo Vertical Negativo



luego observamos que la separación suministrada es adecuada

sep 0.173 m=βs 1.168=

dc 0.058 m=fsact 218.851 MPa=

Esfuerzo actuante en el acero

(momento actuante no factorado) M 196.1 kN m⋅=M
Mdhz_neg

γQ
:=

Estado Lìmite de Fisuración

As_suministrado2 19.793
cm2

m
=

As_suministrado2
0.25π φ3

2

str
:=

str 10.00cm:=
esp

0.25π φ3
2

1⋅ m

As_neg
:=

φ3
5
8

in:=

As_neg 14.803 cm2
=

As_neg max Asneg Asmin,( ):=

Asmin 8.037 cm2
=Asneg 14.8 cm2

=

h 0.55m:=Mdhz_neg 264.70kN m⋅:=

Refuerzo Horizontal Negativo  (trasdos)



Como no se verifica la interacción, concluimos que el espaciamiento suministrado ES 
CONFORME

(refuerzo suministrado por flexión)As_suministrado 22.8 cm2
=

Asn 22 cm2
=Asn

Demanda
fy

:=

Demanda
Mdneg1
dv φf⋅

Vu
φc

0.5 Vs⋅−⎛
⎜
⎝

⎞
⎟
⎠

cot θ( )⋅+:=

Segun AASHTO 5.8.3.5 se debe verificar la demanda adicional de en el refuerzo longitudinal 
causado por la fuerza de corte.

Nota "Por inspección, observamos que no se requiere refuerzo de corte"=

Vc 350.577 kN=Vc 0.083 β⋅ bv⋅
dv N⋅

mm2
⋅ fc:=

Valores obtenidos de la tabla 5.8.3.4.2-2θ 59deg:=β 1.10:=

sxe 708.388 mm=εx 1.715 10 3−
×=

φc 0.9:=φf 0.9:=

bv 1000mm:=

dv 837.921 mm=

dv max 0.9 d⋅ 0.72 h⋅, d a1−,( ):=

d 0.88 m=

d h c− φ3− 0.5 φ1⋅−:=

h 0.955 m=

Vu 258.80kN:=
Verificación por Corte


