[image: image1.emf]MEMORIA DE CALCULO SUB ESTRUCTURA ESTRIBO IZQUIERDO

POR JSOM:

1) ESPECIFICACIONES  GENERALES  :

UBICACION  : PUENTE CHONTAMAYO

LUZ DEL PUENTE  :

15.00

m

Luz entre los apoyos del puente

Nro de VIAS:

2.00

ancho total de la via

7.00

comprende  CARRILES +BERMA

Sobreancho Sa=

1.50

en caso de puentes curvos

Ancho del tablero

8.50

m

con sobreancho y sin vereda

Espesor de losa:

0.19

m

Espesor de losa tablero

long. losa al apoyo 0.30

m

longitud losa del apoyo a extremos en cajuelas

Numero de vigas princip 4.00 solo para el caso de puentes con vigas

separacion de vigas princ 2.70

m

separacion entre ejes

Peralte de la viga/Area de vigas 1.10

Ancho de la viga/unidad (1) 0.40

m

Numero de vigas Diafrag 4.00 solo para el caso de puentes con vigas

Ancho del diafragma 0.25

m

ancho del difragma o % para la carga

Ancho de vereda 0.85

m

incluye el parapeto o baranda

Altura de vereda en losa 0.25

m

altura de la vereda desde la losa

Long. Volado vereda 0.00

m

Ancho de puente : 10.20 ancho del tablero+veredas

Altura del parapeto: 0.65

m

Ancho del parapeto: 0.20

m

Peso baranda metalica 0.10

t/m

Sobrecarga Movil S/C   :

HL-93

Carga del Vehiculo

Sobrecar repart. Vehic:

0.95

t/m2

carga destribuida del vehiculo

Sobrecarga peatonal vereda 0.36

t/m2

Resistencia concreto f'c   : 210.00

kg/cm

Se asume por durabilidad del Co  estribos 

Fluencia del acero fy G60   : 4200

kg/cm

Acero corrugado losas y estribo

Pesos especifico del Co: 2.40

ton/m3

Espesor del asfalto 0.05

m

Peso especifico del asfalto 2.25

ton/m3

TIPO DE MURO A ANALIZAR

Muro de gravedad: si <1> 0.00 recomendable alturas max 6 m

Muro voladizo si <1>

1.00

recomendable alturas de 5 a 9 m

Muro contrafuerte: si <1> 0.00 recomendable alturas de 6 a 12m

CARGAS DE LA SUPERESTRUCTURA

Carga muerta SUPER DL : ITEM 3,1

Ton

Suma de reacciones (WD1+WD2)2

Carga muerta SUPER DW : ITEM 3,2

Ton

Carga de carpeta asfaltica/m

Carga viva en SUPER  LL : ITEM 3,3

Ton

Se toma las reaccion max de S/C

carga de IMPACTO IM: 1.33

Tn/m

carga de impacto proveniente del pte

CARACTERISTICAS DEL TERRENO

Peso especifico del relleno 1.80

ton/m3

peso unitario de material de relleno

Angulo friccion interna f =

33

grados

estribo derecho

Angulo friccion interna f =

33

grados

estribo izquierdo

Angulo friccion base d =

31

grados

angulo de friccion en la base de cimentacion

Resistencia del suelo    si:

2.97

kg/cm2

son esfuerzos ultimos en estribo izquierdo

Resistencia del suelo    sd:

2.97

kg/cm2

son esfuerzos ultimos en estribo derecho

Requiere pilotes  si <1>) 0.00 definido por el estudio geotecnico

Analiza  empuje activo si <1>

1.00

solo para muros de graveda, voladizos o solo 1 muro

Analiza  empuje pasivo si <-1>

0.00

para el caso de muro celular o alcantarill

CARACTERISTICAS GEODINAMICA

Zonificacion sismica   Z = 2.00 Ubicacion en el mapa

Factor de aceleracion max = 0.28

g

La aceleracion maxima permitida

Parametros geotecnicos :

Tipo de suelo = tipo 2 Perfil del suelo 

Periodo de vibracion Tp = 0.60

seg

Periodo predominante 

Factor de suelo  S = 1.20

FUERZAS QUE ACTUAN EN EL ESTRIBO

1 CARGAS PERMANENTES

1.1 CARGAS PERMANENTES POR PESO PROPIO Y OTROS

PESO PROPIO DE LA SUPERESTRUCTURA  DC1

PESO PROPIO DEL SUBESTRUCTURA (ESTRIBO) DC2

PESO DEL ASFALTO DW

PESO DEL SUELO DETRAS DEL ESTRIBO EV1

PESO DE LOSA DE APROXIMACION DC3(VD)
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[image: image2.emf]2 SOBRECARGAS VIVAS

SOBRECARGA VEHICULAR O CAMION DE DISEÑO (HL-93) LL

INCREMENTO O IMPACTO DE LA CARGA VIVA IM

CARGA PEATONAL PL

FUERZA DE FRENADO  5% CAMION DE DISEÑO ACTUA A 1.80M BR

3 EFECTOS SISMICOS

CARGA SISMICA DE LA SUPERESTRUCTURA EQ1

CARGA SISMICA DE LA SUB ESTRUCTURA EQ2

CARGA SISMICA EMPUJE ACTIVO DINAMICO EQ3

4 EMPUJE DE SUELO

EMPUJE ACTIVO DEL TERRENO HORIZONTAL EH

EMPUJE ACTIVO DEL TERRENO VERTICAL EV2

SOBRECARGA DE LA CARGA VIVA LS (V), LS (H)

LOSA DE APROXIMACION DC3(VD),EH(HD)

5 EMPUJE DE SUELO

FUERZA DE FRICCION  2%  (DC+DW) FR

SOBRECARGA

EQUIVALENTE

LOSA

APROXIMACION

























H'/3

H'/2

B

xR

xE



yE


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1.80
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COMBINACIONES DE CARGA Y FACTORES DE CARGA METODO LRFD

BR DC1 DC2 DW EH EQ EV IM LL SL FR PL

Resistencia I

1.75 1.25 1.25 1.50 1.50 0.00 1.35 1.75 1.75 1.75 1.00 1.75

Resistencia I-a

1.75 0.90 0.90 1.50 0.90 0.00 1.00 1.75 1.75 1.75 1.00 1.75

Resistencia II

1.35 1.25 1.25 1.50 1.50 0.00 1.35 1.35 1.35 1.35 1.00 1.35

Resistencia II-a

1.35 0.90 0.90 1.50 0.90 0.00 1.00 1.35 1.35 1.35 1.00 1.35

Resistencia IV

0.00 1.50 1.50 1.50 1.50 0.00 1.50 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00

Servicio I

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

Evento Extrem I

0.5000 1.2500 1.2500 1.5000 1.5000 1.00 1.3500 0.5000 0.5000 0.5000 1.0000 0.5000

Evento Extrem I-a

0.5000 0.9000 0.9000 1.5000 0.9000 1.00 1.0000 0.5000 0.5000 0.5000 1.0000 0.5000

DONDE:

EH: Empuje horizontal del suelo activo

BR: Fuerza de frenado de los vehículos

IM: Carga de impacto

LL: Carga vehicular

LS:  Sobrecarga viva

FR: Fuerza de friccion en apoyos

PL: Carga Peatonal

EQ: Fuerza de sismo

Combinación 

de carga

Peso propio de los componentes estructurales y accesorios no 

estructurales DC1Superestructura, DC2 Subestructura

DC:

EV: Presión vertical de peso propio del suelo de relleno

Peso propio de las superficies de rodamiento e instalaciones 

para servicios públicos

DW:
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I)

f  =

0.9 Resistencia a flexion

RECUBRIMIENTOS

En losas : 3 cm

En muros : 5 cm

En cimentaciones : 7.5 c m

2) PROPIEDADES DEL CONCRETO Y ACER0

Esfuerzo de compresion en el concreto

1) fc=  0.40 x f'c

fc= 84

kg/cm2

Esfuerzo permisible en el acero de refuerzo

2) fs=  0.40 x fy

fs= 1680

kg/cm2

Modulo de elasticidad del acero Es

3)

Es= 2040000

kgs/cm2

Modulo de elasticidad del concreto Ec

4)

Ec= 217370.65

kg/cm2

Relacion de Modulo de Elasticidad del Acero y concreto

5) n= Es/Ec n=

9.385 n= 8

c f Ec ' * 15000


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3.1) Reaccion debida : PESO PROPIO DE SUPERESTRUCTURA  (DC1)

tipo Base/Area altura/# elem longitud Wespecif./s/c peso

losa 10.20 0.19 15.60 2.40 72.56 Ton

vereda 0.16 2.00 15.60 2.40 11.81 Ton

s/c vereda 0.85 2.00 15.60 0.36 4.77 Ton

baranda 0.10 2.00 15.60 1.00 3.12 Ton

diafragma 0.28 4.00 8.50 2.40 22.44 Ton

vigas princip 0.44 4.00 15.60 2.40 65.89 Ton

parapeto 0.13 2 15.60 2.40 6.552

TOTAL  = 187.15 Ton

Reaccion debida al Peso Propio de la superestructura DC1 (Ton/m) :

ESTRIBO IZQ

DC1(izq) =Wtotal/(2*ancho pte) = 9.17 Ton/m

ESTRIBO DER

DC1(der) =Wtotal/(2*ancho pte) = 9.17 Ton/m

distancia del pto de analisis al eje del estribo B1 = 2.2 m verificar el valor

3.2) Reaccion debida a la carga de asfalto: PESO DE ASFALTO  DW

tipo Base/Area altura/# elem longitud Wespecif./s/c peso

carp.asfalto 8.50 0.05 15.60 2.25 14.92 Ton

TOTAL  = 14.92 Ton

Reaccion debida a la carga de asfalto DW (Ton/m) :

ESTRIBO IZQ

DW (izq) =Wtotal/(2*asfalto) = 0.88 Ton/m

ESTRIBO DER

DW (der) =Wtotal/(2*asfalto) = 0.88 Ton/m

distancia del pto de analisis al eje del estribo B1 = 2.2 m

3.3) Reaccion debida a la sobrecarga vehicular para diferentes luces

pesos de la carga viva doble carril:

      4Px2 4Px2 Px2 Px2 = 7.26 Ton

4.3 m. 4.3 m.

L   = 15.00

1

0.71

0.43
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efectuando por lneas de influelcia, tenemos los siguiente:

L =

15.00 P= 7.26 Ton

4P= 29.02 Ton

4P= 29.02 Ton

Efectuando equilibrio de fuerzas con respecto a FY

RA + RB =32.63

RA + RB = 65.30 Ton

Calculando las reacciones por medio de lineas de influencia

LL (RA) = 52.82 Ton

LL (RB)= 6.24 Ton

3.4) Reaccion por la sobrecarga vehicular  sin impacto en puentes debido sobrecargas

distribuidas :

Efectuando equilibrio de fuerzas con respecto a FY

RA + RB =0.952*2*L

RA + RB = 28.56 Ton

Determinacion del momento con respecto al apoyo A

RA= 14.28 Ton

RB= 14.28 Ton

3.5) Reaccion por la sobrecarga del camion  con carga de carril sin impacto 

LL (RA)= 67.10 Ton

LL (RB)= 20.52 Ton

**Calculo del maximo cortante suponiendo que el tren de carga esta al inicio del puente (a)

ESTRIBO IZQ LL1 = LL (RA)/ancho tablero

LL1 = 6.58 Ton/m

ESTRIBO DER LL2 = LL (RB)ancho tablero

LL2 = 2.01 Ton/m

distancia del pto de analisis al eje del estribo B1 = 2.2 m

3.6) Reaccion por la carga peatonal  LP

Se deberá aplicar una carga peatonal de 3,6 x 10-3 MPa en todas las veredas de mas de 600mm de ancho

todas las aceras de más de 600 mm de ancho

3.6x10-3 MP = 0.36 ton/m2

ancho vereda 0.6

carga en vereda 0.216 ton/m

reaccion  Ra= 1.62 ton

para dos veredas tenemos 3.24

PEATONAL EN APOYO (LP) 3.24 ton

PEATONAL EN ANCHO ESTRIB (LP)

0.318

ton/m

distancia del pto de analisis al eje del estribo B1 = 2.2 m
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El factor a aplicar a la carga estática se deberá tomar como: (1+IM/100)

El incremento por carga dinámica no se aplicará a las cargas peatonales ni a carga de carril de diseño

el valor de IM para todos los estados limite es 33%

CARGA POR IMPACTO PARA CARGA MOVIL  IM= 

17.43

ton

CARGA POR IMPACTO POR ANCHO  IM= 

1.71 ton/m

distancia del pto de analisis al eje del estribo B1 = 2.2 m

3.8) Reaccion por fuerza de frenado  BR

La fuerza de frenado(BR), será considerada como un 5% de LL. y estará aplicada a 1.80 m.

sobre el nivel de la losa del tablero.

BR = 0.329 ton/m

distancia del pto de analisis al eje del estribo H+1,8m = 9.40 m

3.9) Reaccion por fuerza de frenado  FR

La fuerza de friccion (FR), será considerada como un 2% de DC + DW de la superestructura

aplicada a la altura de la plancha de neopreno

FR = 0.201 ton/m

distancia del pto de analisis al eje del estribo H1 = 6.30 m

3.10) Fuerza sismica por efecto de la superestructura EQ1

La fuerza generada por el sismo(EQ), que se ha considerado como 10% de DC+DW

aplicada en el centro de gravedad de la sección del puente:

EQ1 = 1.005 ton/m

distancia vertical de base al pto de analisis de EQ1 = 7.38

Area:                    4.127

Perimeter:               30.694

Bounding box:         X: -5.100  --  5.100

                                Y: -1.196  --  1.040

Centroid:             X: 0.000

                           Y: -0.218

Moments of inertia:   X: 0.855

                                 Y: 45.893

Product of inertia:  XY: 1.299

Radii of gyration:    X: 0.455      Y: 3.335

Y= -0.218

3.11) Peso propio de la sub estructura (DC2) y el relleno (EV1)

peso especifico concreto = 2.40 ton/m3 peso unitario del concreto

altura total del estribo    H =

7.60

m altura total del estribo derecho

Espesor losa de aproximacio  Hlosa =

0.20

m altura losa de acceso

base de la zapata (.4H a .7H)   B =

5.00

m Ancho de zapata

altura tot muros izq/der Hi=

0.00

altura muro izquierdo caso celular u alcant

peralte de zapata hz = H/10 a H/12)

0.90

m espesor de zapata

altura de cajuela  o parapeto  Hc=

1.30

m altura de la cajuela (viga+neoprene+bombeo)

altura de viga cabezal v =

0.90

m altura de viga cabezal

ancho de pantalla (1)   t =

0.40

m espesor de pantalla parte superior

ancho de pantalla (2)   t =

0.80

m espesor de pantalla en base.

distan. Al extremo izqui coord Xo=

0.00

ubicacion del punto de referencia

base de la zapata punta   Bp =

1.60

m Punta zapata.

base de la zapata talon    Bt =

2.60

m Talon zapata.

ancho de zapata =1

1.00

m segun el ancho de tablero mas vereda

altura de la Pantalla    Hp =

4.50

m altura de la pantalla para diseno

coeficiente sismico horizon 0.28 g

peso especifico relleno = 1.80 ton/m3 peso unitario del relleno seleccionado y compactado

coef. Fricc. Concreto-terren 0.70 para efectos deslizamiento

angulo friccion interna 

f

 =

33.00

(

o

)estribo derecho

angulo de inclinacion del rell.

angulo friccion interna 

f

 =

33.00

(

o

)estribo izquierdo

angulo de inclinacion del rell.

angulo friccion interna <i = 31.00

(

o

)en la base 

angulo b =

0.00

angulo d =

29.00

sobrecarga camion s/c=

1.08

ton/m2 sobrecarga en relleno

longitud sobrecarga ls/c=

2.85

m longitud de sobrecarga relleno

altura por sobrecarga hs/c=

0.60

m

longitud del muro = 1.00

m

<==cambiar para analizar por metro lineal


[image: image8.emf]COORD. ESTRIBOS PROPIEDADES GEOMETRICAS COORD. RELLENO

X Y

Y MECANICAS

X Y

0.000 0.000

AREA ESTRIB0 8.41m2

5.000 0.900

5.000 0.000 X 2.36m 5.000 7.350

5.000 0.900 Y 2.07m 2.850 7.350

2.400 0.900 (DC2) F.conc

20.17

Ton 2.850 5.800

2.400 5.400 (DC2)M.conc 47.57 Ton-m 2.400 5.400

2.850 5.800 M.Inercia Co 41.70 Ton-m 2.400 0.900

2.850 7.600

AREA RELLENO 15.98m2

5.000 0.900

2.550 7.600 X 3.75m

2.550 6.300 Y 4.01m

1.800 6.300 (EV) F rell

28.77

Ton

1.800 5.800 (EV)M.relleno 107.98 Ton-m

2.000 5.400 M.Inercia rell 115.34 Ton-m

1.600 0.900

M.total (XX) 155.55

Ton-m

0.000 0.900

F.total  48.94

Ton

0.000 0.000

M.total (YY) 157.04

Ton-m

XX

3.18 m

YY

3.21 m

DETERMINACION DE OTRAS CARGAS EN EL ESTRIBO

TIPO B  H/A PESO ESP.  FUERZA DIST(H) MOMENTO DIST(V) MOMENTO

m m/m2 ton/m3 ton m ton-m m ton-m

CONTRAF 0.25 2.89 2.40 1.73 1.75 0.000 3.790 0.000

CONTRAF 0.25 5.77 2.40 3.46 2.42 0.000 2.820 0.000

TIRANTE 0.42 4.62 2.40 4.66 4.20 0.000 6.960 0.000

COL 0.32 7.80 2.40 5.99 4.20 0.000 3.900 0.000

MUROLAT 0.30 28.49 2.40 20.51 3.50 0.000 6.260 0.000

MUROLAT 0.30 28.49 2.40 20.51 3.50 0.000 6.260 0.000

ZAPPOST 0.96 0.90 2.40 2.07 2.25 0.000 5.070 0.000

ZAPPORT 0.96 0.90 2.40 2.07 2.20 0.000 5.070 0.000

SOBRECAR 0.22 3.00 1.08 0.72 3.00 0.000 0.000

TOTAL 61.74 0.000 0.000

Fuerza vertical por otras cagas 0.00

Momento por otras cargas 0.00

Xfv = 0.00

nota: es cero porque no tiene contrafuertes

Peso propio de la subestructura  DC2

DC2 20.17 ton/m

distancia horizontal(xE) de pto de analisis a carga

DC2  2.36m

Peso Vertical del relleno 

EV1 28.77 ton/m

distancia horizontal(xR) de pto de analisis a carga

EV1 3.75m

3.12) DETERMINACION DE ALTURA DE CARGA EQUIVALENTE PARA TRAFICO VEHICULAR SEGUN AASHTO LRFD  (LS)

ALT. MURO

He (m)

7.60 1.50 1.20

3.00 0.90

6.00 0.60

> 6.00 0.60

Interpolando He (m)= 0.60

Ws/c 

(tn/m2)

:

1.08

Las fuerzas generadas por la sobrecarga de carga viva(LS(H) y LS(V)), se

determinan:

H (m)

Altura del muro Altura equivalente

ESTRIBO 

0.000

1.000

2.000

3.000

4.000

5.000

6.000

7.000

8.000

0.000 2.000 4.000 6.000

. . . . ) ( Heq Ka H H LS

 

talon ancho Heq V LS . . . ) (

 


[image: image9.emf]Heq (m) = 0.60 m



γ = 1.80 t/m3

ka = 0.295

H' = 7.40 m

Ancho el talon 2.60 m

LS (H) = 2.36 tn/m

LS (V) = 2.81 tn/m

distancia horizontal(B2) de pto de analisis a carga

LS (V) 3.70m

distancia vertical (H/2) de pto de analisis a carga

LS (H) 3.70m

3.13) Fuerza por efecto de la losa de aproximacion VD y HD

La fuerza generada por el sismo(EQ), que se ha considerado como 10% de DC+DW

determinan:

HLosa (m) = 0.20 m

γ = 1.80 t/m3

ka = 0.295

H' = 7.40 m

Ancho el talon 2.60 m

EH(HD) = 0.79 tn/m

DC(VD) = 0.94 tn/m

distancia horizontal(B2) de pto de analisis a carga DC(VD) = 3.70m

distancia vertical (H/2) de pto de analisis a carga EH(HD) = 3.70m

3.14) Fuerza por efecto del empuje del suelo EH y EV2

Segun la categoria del comportamiento sismico para estribos en voladizo que puedan desplazarse horizontalmente

sin que exista algun tipo de restriccion a este desplazamiento se recomienda el metodo seudo-estatico de Mononobe 

Okabe para la determinacion del empuje activo horizontales, se recomienda el uso de los coeficientes sismicos a 

la mitad del coeficiente de la aceleracion K

H

=A/2 se desprecia los efectos de aceleracion vertical

a) Empuje activo estatico (por metro) de estribo

Se usara el coeficiente de rankine para suelos homogeneos

altura parcial en pantalla Hy<0..1>= 0.5 2.25 m

coeficiene de empuje activo KA

0.295

TOTAL PANTALLA 1/2 PANTAL CAJUELA

Empuje activo E

A

 = 14.529 11.910 5.254 0.448

ton

Enpuje pasivo Ep = 0.000 0.000 0.000 0.000

Efecto estatico  M

AE

 es :

M

AE

 = 36.807 23.026 0.194

ton-m
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[image: image10.emf]b) Las fuerzas que actuan por el empuje del relleno EH y EV

TOTAL PANTALLA MEDIA PANT PARAPETO

Empuje horizontal relleno:EH=Ea*cos(f/2)= 13.931 11.420 5.038 0.430

Ton

Empuje vertical del relleno:EV2=Ea*seno(f/2)=

4.126 3.383 1.267 0.127 Ton

Momento de volteo: Mv=Eh*H/3      =

35.291 25.504 5.961 0.186

Ton-m

Momento de diseno por muro=

25.504 7.472 0.186

Ton-m

distancia horizontal(EV2) de pto de analisis a carga

EV2 5.00m

distancia vertical (H/3) de pto de analisis a carga

EH 2.47m

3.15)Fuerzas no factoradas en el estribo con SISMO

a) Empuje activo dinamico por metro de estribo (metodo de Mononobe Okabe)

Segun la categoria del comportamiento sismico para estribos en voladizo que puedan desplazarse horizontalmente

sin que exista algun tipo de restriccion a este desplazamiento se recomienda el metodo seudo-estatico de Mononobe 

Okabe para la determinacion del empuje activo horizontales, se recomienda el uso de los coeficientes sismicos a 

la mitad del coeficiente de la aceleracion K

H

=A/2 se desprecia los efectos de aceleracion vertical

donde :

f

 = Angulo de fricción del suelo

33.00

d

 = Angulo fricción entre suelo y muro

29

i = Angulo del talud

0

b

 = Angulo del vástago

0

(b)

K

H

= Coeficiente sísmico horizontal

K

H

 =

0.140

K

V

= Coeficiente sísmico vertical

se supone que 0.3K

H

 < K

V

 < 0.5 K

H

para el presente caso tenemos:  0.3x0.14 < K

V

 < 0.5x0.14

K

V

 =

0.060

sustituyendo valores en la ecuacion siguiente :

q = 8.471

Sustituyendo en la ecuacion  (b)

y = 2.821

Con los resultado de 

y

 determinamos el valor de K

EA

K

AE

 = 0.374

Sustituyendo el valor de K

AE

 en E

AE

 :

EA= 14.529

E

AE

 = 18.26 Ton

Como el E

EA

 es considerando los efectos de las dos condiciones tanto del empuje activo dinamico 

como del empuje activo estatico, por lo que es conveniente separarlo

EQ3 =

3.73 Ton

Se puede suponer que el empuje activo dinamico adicional actua a 0.6H de la base del estribo

por consiguiente el Momento con respecto al punto "x" es:

M (EQ3) = 16.58 T-m

M

AE

 =

16.58

Ton-m/m

Efecto dinamico y estatico

M

AE

 =

36.81

Ton-m/m

Efecto  estatico
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[image: image11.emf]4) CARGAS DE DISENO FACTORADAS POR METODO LRFD
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[image: image12.emf]4.1.a) FUERZAS ESTABILIZANTES VERTICALES  (Vuv)  

ITEMS

ESTRIBO RELLENO EMP. VER LS SUPEREST DW LL IM VD LP SISMO muro Vuv Vnv

NOTACION

DC2 EV EV SL DC1 DW LL IM DC1 LL EQ

T/m T/m

Vi

20.1720 28.7685 4.1264 3.7000 9.1742 0.8775 6.5783 1.7088 0.9360 0.3176 0.00

Total Total

Resistencia I

25.2200 38.8400 5.5700 6.4800 11.4700 1.3200 11.5100 2.9900 1.1700 0.5600 0.0000 105.1300 76.3593857

Resistencia I-a

18.1500 28.7700 4.1300 6.4800 8.2600 1.3200 11.5100 2.9900 0.8400 0.5600 0.0000 83.0100 76.3593857

Resistencia II

25.2200 38.8400 5.5700 5.0000 11.4700 1.3200 8.8800 2.3100 1.1700 0.4300 0.0000 100.2100 76.3593857

Resistencia II-a

18.1500 28.7700 4.1300 5.0000 8.2600 1.3200 8.8800 2.3100 0.8400 0.4300 0.0000 78.0900 76.3593857

Resistencia IV

30.2600 43.1500 6.1900 0.0000 13.7600 1.3200 0.0000 0.0000 1.4000 0.0000 0.0000 96.0800 64.0546162

Servicio I

20.1700 28.7700 4.1300 3.7000 9.1700 0.8800 6.5800 1.7100 0.9400 0.3200 0.0000 76.3700 76.3593857

Evento Extrem I

25.2200 38.8400 5.5700 1.8500 11.4700 1.3200 3.2900 0.8500 1.1700 0.1600 0.0000 89.7400 76.3593857

Evento Extrem I-a

18.1500 28.7700 4.1300 1.8500 8.2600 1.3200 3.2900 0.8500 0.8400 0.1600 0.0000 67.6200 76.3593857

4.1.b)MOMENTOS ESTABILIZANTES CON RESPECTO A (Muv)

ITEMS ESTRIBO RELLENO EMP. VER LS SUPEREST DW LL IM VD LP SISMO muro Muv

NOTACION DC2 EV EV SL DC1 DW LL IM DC1 LL EQ

T-m/m

Mvi

47.5739 107.9794 20.6322 10.3896 20.1832 1.9305 14.4722 3.7594 3.4632 0.6988 0.00

Total

Resistencia I

59.4700 145.7700 27.8500 18.1800 25.2300 2.9000 25.3300 6.5800 4.3300 1.2200 0.0000 316.86

Resistencia I-a

42.8200 107.9800 20.6300 18.1800 18.1600 2.9000 25.3300 6.5800 3.1200 1.2200 0.0000 246.92

Resistencia II

59.4700 145.7700 27.8500 14.0300 25.2300 2.9000 19.5400 5.0800 4.3300 0.9400 0.0000 305.14

Resistencia II-a

42.8200 107.9800 20.6300 14.0300 18.1600 2.9000 19.5400 5.0800 3.1200 0.9400 0.0000 235.20

Resistencia IV

71.3600 161.9700 30.9500 0.0000 30.2700 2.9000 0.0000 0.0000 5.1900 0.0000 0.0000 302.64

Servicio I

47.5700 107.9800 20.6300 10.3900 20.1800 1.9300 14.4700 3.7600 3.4600 0.7000 0.0000 231.07

Evento Extrem I

59.4700 145.7700 27.8500 5.1900 25.2300 2.9000 7.2400 1.8800 4.3300 0.3500 0.0000 280.21

Evento Extrem I-a

42.8200 107.9800 20.6300 5.1900 18.1600 2.9000 7.2400 1.8800 3.1200 0.3500 0.0000 210.27


[image: image13.emf]4.2.a) fuerzas desestabilizantes horizontales Vuh

ITEMS RELLENO s/c H losa HD frenado friccion sismo super sismo emp. sismo muro Vuh Vnh(sin fact)

NOTACION EH SL EH BR FR EQ EQ EQ

T/m T/m

Hi 13.9306 2.3560 0.7853 0.3289 0.2010 1.0052 3.7336 4.0276 Total Total

Resistencia I 20.9000 4.1200 1.1800 0.5800 0.2700 0.0000 0.0000 0.0000 27.0500 17.6019

Resistencia I-a 12.5400 4.1200 0.7100 0.5800 0.2000 0.0000 0.0000 0.0000 18.1500 17.6019

Resistencia II 20.9000 3.1800 1.1800 0.4400 0.2700 0.0000 0.0000 0.0000 25.9700 17.6019

Resistencia II-a 12.5400 3.1800 0.7100 0.4400 0.2000 0.0000 0.0000 0.0000 17.0700 17.6019

Resistencia IV 20.9000 0.0000 1.1800 0.0000 0.3000 0.0000 0.0000 0.0000 22.3800 14.9170

Servicio I 13.9300 2.3600 0.7900 0.3300 0.2000 0.0000 0.0000 0.0000 17.6100 17.6019

Evento Extrem I 20.9000 1.1800 1.1800 0.1600 0.2700 1.0100 3.7300 4.0300 32.4600 26.3683

Evento Extrem I-a 12.5400 1.1800 0.7100 0.1600 0.2000 1.0100 3.7300 4.0300 23.5600 26.3683

4.2.b) Momentos desestabilizantes horizontalesMuh

ITEMS RELLENO s/c H losa HD frenado friccion sismo super sismo emp. sismo muro Muh Mnh(sin fact)

NOTACION EH SL EH BR FR EQ EQ EQ

T-m/m T-m/m

Mhi 35.2909 8.7174 2.9058 3.0918 1.2665 7.4201 16.5772 16.1482 Total Total

Resistencia I 52.9400 15.2600 4.3600 5.4100 1.7100 0.0000 0.0000 0.0000 79.6800 51.2723

Resistencia I-a 31.7600 15.2600 2.6200 5.4100 1.2700 0.0000 0.0000 0.0000 56.3200 51.2723

Resistencia II 52.9400 11.7700 4.3600 4.1700 1.7100 0.0000 0.0000 0.0000 74.9500 51.2723

Resistencia II-a 31.7600 11.7700 2.6200 4.1700 1.2700 0.0000 0.0000 0.0000 51.5900 51.2723

Resistencia IV 52.9400 0.0000 4.3600 0.0000 1.9000 0.0000 0.0000 0.0000 59.2000 39.4632

Servicio I 35.2900 8.7200 2.9100 3.0900 1.2700 0.0000 0.0000 0.0000 51.2800 51.2723

Evento Extrem I 52.9400 4.3600 4.3600 1.5500 1.7100 7.4200 16.5800 16.1500 105.0700 91.4179

Evento Extrem I-a 31.7600 4.3600 2.6200 1.5500 1.2700 7.4200 16.5800 16.1500 81.7100 91.4179
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[image: image14.emf]4.2.a) fuerzas desestabilizantes horizontales Vuh

ITEMS RELLENO s/c H losa HD frenado friccion sismo super sismo emp. sismo muro Vuh Vnh(sin fact)

NOTACION EH SL EH BR FR EQ EQ EQ

T/m T/m

Hi 13.9306 2.3560 0.7853 0.3289 0.2010 1.0052 3.7336 4.0276 Total Total

Resistencia I 20.9000 4.1200 1.1800 0.5800 0.2700 0.0000 0.0000 0.0000 27.0500 17.6019

Resistencia I-a 12.5400 4.1200 0.7100 0.5800 0.2000 0.0000 0.0000 0.0000 18.1500 17.6019

Resistencia II 20.9000 3.1800 1.1800 0.4400 0.2700 0.0000 0.0000 0.0000 25.9700 17.6019

Resistencia II-a 12.5400 3.1800 0.7100 0.4400 0.2000 0.0000 0.0000 0.0000 17.0700 17.6019

Resistencia IV 20.9000 0.0000 1.1800 0.0000 0.3000 0.0000 0.0000 0.0000 22.3800 14.9170

Servicio I 13.9300 2.3600 0.7900 0.3300 0.2000 0.0000 0.0000 0.0000 17.6100 17.6019

Evento Extrem I 20.9000 1.1800 1.1800 0.1600 0.2700 1.0100 3.7300 4.0300 32.4600 26.3683

Evento Extrem I-a 12.5400 1.1800 0.7100 0.1600 0.2000 1.0100 3.7300 4.0300 23.5600 26.3683

4.2.b) Momentos desestabilizantes horizontalesMuh

ITEMS RELLENO s/c H losa HD frenado friccion sismo super sismo emp. sismo muro Muh Mnh(sin fact)

NOTACION EH SL EH BR FR EQ EQ EQ

T-m/m T-m/m

Mhi 35.2909 8.7174 2.9058 3.0918 1.2665 7.4201 16.5772 16.1482 Total Total

Resistencia I 52.9400 15.2600 4.3600 5.4100 1.7100 0.0000 0.0000 0.0000 79.6800 51.2723

Resistencia I-a 31.7600 15.2600 2.6200 5.4100 1.2700 0.0000 0.0000 0.0000 56.3200 51.2723

Resistencia II 52.9400 11.7700 4.3600 4.1700 1.7100 0.0000 0.0000 0.0000 74.9500 51.2723

Resistencia II-a 31.7600 11.7700 2.6200 4.1700 1.2700 0.0000 0.0000 0.0000 51.5900 51.2723

Resistencia IV 52.9400 0.0000 4.3600 0.0000 1.9000 0.0000 0.0000 0.0000 59.2000 39.4632

Servicio I 35.2900 8.7200 2.9100 3.0900 1.2700 0.0000 0.0000 0.0000 51.2800 51.2723

Evento Extrem I 52.9400 4.3600 4.3600 1.5500 1.7100 7.4200 16.5800 16.1500 105.0700 91.4179

Evento Extrem I-a 31.7600 4.3600 2.6200 1.5500 1.2700 7.4200 16.5800 16.1500 81.7100 91.4179
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[image: image15.emf]5) CRITERIOS DE ESTABILIDAD POR EL METODO DEL LRFD (AASHTO)

5.1)Excentricidad

FACTORES DE

Vuv Vuh Muv Muh Xo e

e

max

MARGEN DE 

DISEÑO %

RESISTENCIA

(T) (T) (T-M) (T-M) (Mv-Mh)/VL B/2-Xo+Pr B/4 (%)

Resistencia I

105.13 27.05 316.86 79.68 2.256 0.244 1.25 80.5

Resistencia I-a

83.01 18.15 246.92 56.32 2.296 0.204 1.25 83.7

Resistencia II

100.21 25.97 305.14 74.95 2.297 0.203 1.25 83.8

Resistencia II-a

78.09 17.07 235.20 51.59 2.351 0.149 1.25 88.1

Resistencia IV

96.08 22.38 302.64 59.20 2.534 0.034 1.25 97.3

Servicio I

76.37 17.61 231.07 51.28 2.354 0.146 1.25 88.3

Evento Extrem I

89.74 32.46 280.21 105.07 1.952 0.548 1.25 56.2

Evento Extrem I-a

67.62 23.56 210.27 81.71 1.901 0.599 1.25 52.1

SI  % <0 =====> > Modificar dimensiones de estribo 

> Mover la base de la zapata

5.2)Deslizamiento

Øs: 0.8

FACTORES DE

Vuv

Cf=tan(

d

)

Pp

Fr=Vuv*tan(

d

)

Øs ØsFr

H

L=Vuh

RESISTENCIA

(T) (T) (T) (%)

Resistencia I

105.13 0.60 0.00 63.17 0.8 50.53 27.05 46.5

Resistencia I-a

83.01 0.60 0.00 49.88 0.8 39.90 18.15 54.5

Resistencia II

100.21 0.60 0.00 60.21 0.8 48.17 25.97 46.1

Resistencia II-a

78.09 0.60 0.00 46.92 0.8 37.54 17.07 54.5

Resistencia IV

96.08 0.60 0.00 57.73 0.8 46.18 22.38 51.5

Servicio I

76.37 0.60 0.00 45.89 0.8 36.71 17.61 52.0

Evento Extrem I

89.74 0.60 0.00 53.92 0.8 43.14 32.46 24.8

Evento Extrem I-a

67.62 0.60 0.00 40.63 0.8 32.50 23.56 27.5

SI  % <0 =====> > Falla por deslizamiento del estribo

> Modificar las dimensiones del estribo

> Adicionar una cuña en la base 

5.3)Capacidad de carga 

Factor de resistencia de carga

Ø: 1

Capacidad última

Vnh Vnv Vuv Vnh/Vnv

R

I

q

ult (*)t/m2

ØR

I

q

ult

q

max(t/m2) qmax

MARGEN DE 

DISEÑO %

(T) (T) (T) (Vnv-Vnh/Vnv)^2.8 trapezoidal rectang %

Resistencia I

17.60 76.36 105.13 0.23 0.480 89.10 42.77 27.18 23.30 45.5

Resistencia I-a

17.60 76.36 83.01 0.23 0.480 89.10 42.77 20.67 18.08 57.7

Resistencia II

17.60 76.36 100.21 0.23 0.480 89.10 42.77 24.92 21.81 49.0

Resistencia II-a

17.60 76.36 78.09 0.23 0.480 89.10 42.77 18.41 16.61 61.2

Resistencia IV

14.92 64.05 96.08 0.23 0.476 89.10 42.41 20.00 18.96 55.3

Servicio I

17.60 76.36 76.37 0.23 0.480 89.10 42.77 17.95 16.22 62.1

Evento Extrem I

26.37 76.36 89.74 0.35 0.305 89.10 27.18 29.75 22.99 15.4

Evento Extrem I-a

26.37 76.36 67.62 0.35 0.305 89.10 27.18 23.25 17.79 34.6

qult (*) : qult determinado sin considerar factores de inclinación de carga

SI  % <0 =====> > LA RESISTENCIA DEL SUELO NO ES SUFICIENTE

> Modificar las dimensiones del estribo

> Ampliar la base de la zapata

> Cambiar por cimentaciones celulares

> Utilizar cimentaciones profundas con pilotes

MARGEN DE 

DISEÑO

(

ØRIq

ult

-

q

max

)x100%

     

ØRIq

ult















 

B

VL e

B

VL
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[image: image16.emf]6) DISEÑO DE LOS ELEMENTOS DE LA SUB ESTRUCTURA EN VOLADIZO

6.1) DISENO DE LA PANTALLA, VASTAGO Y CAJUELA

MOMENTO MAXIMO EN LA BASE, A MEDIA ALTURA Y EN PARAPETO ES:

EL MOMENTO MAXIMO SEGUN LRFD:

Resistencia I

Momentos debido a fuerza horizontal Vuh (t-m/m)

ITEMS Relleno s/c H frenado friccion Muh

NOTACION EH SL BR FR

T/m

Mto base pant

25.5041 6.9581 2.7958 1.09 total

Mult_base

38.2600 12.1800 4.8900 1.0900 56.4200

Mto Hp/2

7.4725 3.4790 1.3979 0.5428

Mult_Hp/2

11.2100 6.0900 2.4500 0.5400 20.2900

Mto altura caj

0.1863 0.2620 0.9867 0.0000

Mult_alt.caj

0.2800 0.4600 1.7300 0.0000 2.4700

REFUERZO PRINCIPAL

f'c (kg/cm2) 210.00

Fy (kg/cm2) 4200.00

b d Mult Ru m Pcuantia Pminima pmax As  separacion del refuerzo

(m) (m) (t-m) cm2 s = cm

1.00 0.75 56.42 111.45 23.53 0.0027 0.0015 0.0163 20.56 s con   1" 

∅

 1"  @ 22.5cm

s con   3/4" 

∅

 3/4"  @ 12.5cm

REFUERZO EN BASE DE PANTALLA

s con   5/8" 

∅

 5/8"  @ 7.5cm

s con   1/2"

∅

 1/2" @ 5cm

s con  5/8"+1/2"

∅

 3/4"  @ 22.5+

∅

 5/8"  @ 22.5cm

b d Mult Ru m Pcuantia Pminima pmax As 

separacion del refuerzo

(m) (m) (t-m) cm2 s = cm

1.00 0.55 20.29 74.53 23.53 0.0018 0.0015 0.0163 9.97 s con   1" 

∅

 1"  @ 50cm

s con   3/4" 

∅

 3/4"  @ 27.5cm

REFUERZO EN LA MITAD DE LA PANTALLA

s con   5/8"

∅

 5/8" @ 17.5cm

s con   1/2"

∅

 1/2" @ 10cm

s con   5/8"+1/2"

∅

 5/8" @ 22.5+

∅

 1/2" @ 45cm

b d Mult Ru m Pcuantia Pminima pmax As 

separacion del refuerzo

(m) (m) (t-m) cm2 s = cm

1.00 0.35 2.47 22.40 23.53 0.0005 0.0015 0.0163 5.25 s con   3/4" 

∅

 3/4"  @ 50cm

s con   5/8"

∅

 5/8" @ 30cm

REFUERZO EN EL PARAPETO DE CAJUELA

s con   1/2"

∅

 1/2" @ 20cm

s con   3/8"

∅

 3/8" @ 10cm

V P1,P3=

∅

 3/4"  @ 22.5+

∅

 5/8"  @ 22.5cm

H P2=

∅

 5/8"  @ 15cm

V P3,P4=

∅

 5/8" @ 22.5+

∅

 1/2" @ 45cm

H P5=

∅

 5/8"  @ 22.5cm

H,V P7,P6=

∅

 3/4"  @ 22.5cm

H,V P9,P8=

∅

 5/8"  @ 22.5cm
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[image: image17.emf]REFUERZO TRANSVERSAL POR AGRIETAMIENTO

AGRIETAMIENTO AGRIETAMIENTO AGRIETAMIENTO

EN LA BASE PANTALLA A MEDIA PANTALLA EN PARAPETO

Acero minimo:

11.67 cm2

Acero minimo:

8.56 cm2

Acero minimo:

5.45 cm2

28.87 kg/cm2 28.87 kg/cm2 28.87 kg/cm2

3515625 cm4 1386458.333 cm4 357291.6667 cm4

2706583.77 kg_cm 1455540.605 kg_cm 589433.7988 kg_cm

3247900.524 kg_cm 1746648.726 kg_cm 707320.5585 kg_cm

As  11.67 cm2 As  8.56 cm2 As  5.45 cm2

separacion del refuerzo separacion del refuerzo separacion del refuerzo

s = cm s = cm s = cm

s con   1" 

∅

 1"  @ 42.5cm

s con   1" 

∅

 1"  @ 57.5cm

s con   1" 

∅

 1"  @ 92.5cm

s con   3/4" 

∅

 3/4"  @ 22.5cm

s con   3/4" 

∅

 3/4"  @ 32.5cm

s con   3/4" 

∅

 3/4"  @ 50cm

s con   5/8" 

∅

 5/8"  @ 15cm

s con   5/8" 

∅

 5/8"  @ 22.5cm

s con   5/8" 

∅

 5/8"  @ 35cm

s con   1/2"

∅

 1/2" @ 10cm

s con   1/2"

∅

 1/2" @ 10cm

s con   1/2"

∅

 1/2" @ 22.5cm

s con  5/8"+1/2"

∅

 5/8" @25+

∅

 1/2"@25cm s con  5/8"+1/2"

∅

 5/8" @30+

∅

 1/2"@30cm s con   3/8"

∅

 3/8" @ 12.5cm

7) DISENO DE LA ZAPATA 

MOMENTO MAXIMO SEGUN FACTOR DE CARGA ULTIMA LRFD EN ESTRIBO

A = Area de la zapata=Bx1.00:

5.00m2

momento horiz Zapata Talon=b2 Punta=b3

base estribo

s

1(min)

s

4 (max)

s

2 (min)

s

3 (min)

Muh (tn-m/m) qmin qmax 2.60 1.60

Resistencia I 79.6800 10.80 27.18 19.32 21.94

Resistencia I-a 56.3200 11.53 20.67 16.28 17.74

Resistencia II 74.9500 11.55 24.92 18.51 20.65

Resistencia II-a 51.5900 12.54 18.41 15.59 16.53

Resistencia IV 59.2000 12.29 20.00 16.30 17.53

Servicio I 51.2800 12.60 17.95 15.38 16.24

Evento Extrem I 105.0700 5.23 29.75 17.98 21.90

Evento Extrem I-a 81.7100 4.29 23.25 14.15 17.18

105.0700 T-m

MOMENTO EN LA PUNTA DE LA ZAPATA

Fuerzas verticales Momentos verticales

fuerzas y  Wpp(T) Wpresion(T) Mwpp Mpresion Mto punta

momentos  DC2 EV DC2 EV Mp-Mw

Segun la geometria mostrada se puede determinar el valor de s3.

3.46 27.3494 2.7648 22.245 t-m

Resistencia I 4.3200 36.9200 3.4600 30.0300 26.57

Resistencia I-a 3.1100 27.3500 2.4900 22.2500 19.76

Resistencia II 4.3200 36.9200 3.4600 30.0300 26.57

determinacion del peso de la zapata en la punta Wpp Resistencia II-a 3.1100 27.3500 2.4900 22.2500 19.76

Resistencia IV 5.1800 41.0200 4.1500 33.3700 29.22

Wpp = peralte *b3*g concreto

Servicio I 3.4600 27.3500 2.7600 22.2500 19.49

Evento Extrem I 4.3200 36.9200 3.4600 30.0300 26.57

Evento Extrem I-a 3.1100 27.3500 2.4900 22.2500 19.76

29.22
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[image: image18.emf]El momento maximo en la punta de la zapata es Mp =

FUERZAS Y MOMENTOS ESTABILIZANTES EN EL TALON DE LA ZAPATA

Fuerzas verticales

fuerzas  Wzt relleno(Wrt) s/c relleno Wpresion W talon

determinacion del peso de la zapata en el talon Wzt verticales DC2 EV SL EV Wtot

Wzt = peralte *b2*g concreto

en talon de zapata 5.62 28.7685 3.7000 36.3694 t

determinacion del peso del relleno sobre el talon de zapata Wrt Resistencia I 7.0200 38.8400 6.4800 49.1000 52.34

Wrt = altura relleno *b2*g suelo

Resistencia I-a 5.0500 28.7700 6.4800 36.3700 40.30

determinacion de la sobre carga en el relleno del talon Ws/ct Resistencia II 7.0200 38.8400 5.0000 49.1000 50.86

Ws/ct = Ws/c relleno *b2 Resistencia II-a 5.0500 28.7700 5.0000 36.3700 38.82

Segun la geometria mostrada se puede determinar el valor de s2.

Resistencia IV 8.4200 43.1500 0.0000 54.5500 51.57

Servicio I 5.6200 28.7700 3.7000 36.3700 38.09

Evento Extrem I 7.0200 38.8400 1.8500 49.1000 47.71

Evento Extrem I-a 5.0500 28.7700 1.8500 36.3700 35.67

Fuerza de momentos en el talon

El momento maximo en la punta de la zapata es Mp = momentos  Wzt relleno(Wrt) s/c rellen(VL) Wpresion Mto talon

en el DC2 EV SL EV Mtot

talon de zapata 7.30 38.9350 4.8100 45.712 t

Resistencia I 9.1300 52.5600 8.4200 61.7100 70.11

Resistencia I-a 6.5700 38.9400 8.4200 45.7100 53.93

Resistencia II 9.1300 52.5600 6.4900 61.7100 68.18

Resistencia II-a 6.5700 38.9400 6.4900 45.7100 52.00

Resistencia IV 10.9500 58.4000 0.0000 68.5700 69.35

Servicio I 7.3000 38.9400 4.8100 45.7100 51.05

Evento Extrem I 9.1300 52.5600 2.4100 61.7100 64.10

Evento Extrem I-a 6.5700 38.9400 2.4100 45.7100 47.92

70.11

REFUERZO PRINCIPAL

f'c (kg/cm2) 210.00

Fy (kg/cm2) 4200.00

b d Mult Ru m Pcuantia Pminima pmax As  separacion del refuerzo

(m) (m) (t-m) cm2 s = cm

1.00 0.83 29.22 47.70 23.53 0.0012 0.0015 0.0163 12.38 s con   1" 

∅

 1"  @ 40cm

s con   3/4" 

∅

 3/4"  @ 22.5cm

REFUERZO DE ZAPATA EN PUNTA O CENTRO DE ZAPATA

s con   5/8" 

∅

 5/8"  @ 15cm

s con   1/2"

∅

 1/2" @ 10cm

s con  1"+3/4"

∅

3/4" @37.5+

∅

5/8" @37.5cm

b d Mult Ru m Pcuantia Pminima pmax As 

separacion del refuerzo

(m) (m) (t-m) cm2 s = cm

1.00 0.83 70.11 114.45 23.53 0.0028 0.0015 0.0163 23.25 s con   1" 

∅

 1"  @ 20cm

s con   3/4" 

∅

 3/4"  @ 10cm

REFUERZO DE ZAPATA EN TALON O POSTERIOR DEL MURO

s con   5/8"

∅

 5/8" @ 7.5cm

s con   1/2"

∅

 1/2" @ 17.5cm

s con   5/8"+3/4"

∅

 3/4"  @ 20+

∅

 5/8" @ 20cm

RESUMEN DE REFUERZO EN ZAPATA

Z1,Z2 =

∅

 3/4"  @ 20+

∅

 5/8" @ 20cm

Z3=

∅

 3/4"  @ 22.5cm

REFUERZO TRANSVERSAL POR AGRIETAMIENTO

Z4=

∅

 3/4"  @ 20cm

Z5=

∅

 3/4"  @ 20cm

AGRIETAMIENTO AGRIETAMIENTO

EN LA PUNTA DE ZAPATA EN EL TALON DE ZAPATA

Acero minimo:

12.84 cm2

Acero minimo:

12.84 cm2

28.87 kg/cm2 28.87

4679296.875 cm4 4679296.875

3274966.361 kg_cm 3274966.361

3929959.634 kg_cm 3929959.634 kg_cm

As  12.84 cm2 As  12.84 cm2

separacion del refuerzo separacion del refuerzo

s = cm s = cm

s con   1" 

∅

 1"  @ 37.5cm

s con   1" 

∅

 1"  @ 37.5cm

s con   3/4" 

∅

 3/4"  @ 20cm

s con   3/4" 

∅

 3/4"  @ 20cm

s con   5/8" 

∅

 5/8"  @ 15cm

s con   5/8" 

∅

 5/8"  @ 15cm

s con   1/2"

∅

 1/2" @ 10cm

s con   1/2"

∅

 1/2" @ 10cm

s con  1"+3/4"

∅

 5/8" @25+

∅

 1/2"@25cm s con 5/8"+1/2"

∅

 5/8" @25+

∅

 1/2"@25cm
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[image: image19.emf]MEMORIA DE CALCULO SUB ESTRUCTURA ESTRIBO DERECHO

POR JSOM:

1) ESPECIFICACIONES  GENERALES  :

UBICACION  : PUENTE CHONTAMAYO

LUZ DEL PUENTE  :

15.00

m Luz entre los apoyos del puente

Nro de VIAS:

2.00

ancho total de la via

7.00

comprende  CARRILES +BERMA

Sobreancho Sa=

1.50

en caso de puentes curvos

Ancho del tablero

8.50

m con sobreancho y sin vereda

Espesor de losa:

0.19

m Espesor de losa tablero

long. losa al apoyo 0.30 m longitud losa del apoyo a extremos en cajuelas

Numero de vigas princip 4.00 solo para el caso de puentes con vigas

separacion de vigas princ 2.70 m separacion entre ejes

Peralte de la viga/Area de vigas 1.10

Ancho de la viga/unidad (1) 0.40 m

Numero de vigas Diafrag 4.00 solo para el caso de puentes con vigas

Ancho del diafragma 0.25 m ancho del difragma o % para la carga

Ancho de vereda 0.85 m incluye el parapeto o baranda

Altura de vereda en losa 0.25 m altura de la vereda desde la losa

Long. Volado vereda 0.00 m

Ancho de puente : 10.20 ancho del tablero+veredas

Altura del parapeto: 0.65 m

Ancho del parapeto: 0.20 m

Peso baranda metalica 0.10 t/m

Sobrecarga Movil S/C   :

HL-93

Carga del Vehiculo

Sobrecar repart. Vehic:

0.95

t/m2 carga destribuida del vehiculo

Sobrecarga peatonal vereda 0.36 t/m2

Resistencia concreto f'c   : 210.00 kg/cm Se asume por durabilidad del Co  estribos 

Fluencia del acero fy G60   : 4200 kg/cm Acero corrugado losas y estribo

Pesos especifico del Co: 2.40 ton/m3

Espesor del asfalto 0.05 m

Peso especifico del asfalto 2.25 ton/m3

TIPO DE MURO A ANALIZAR

Muro de gravedad: si <1> 0.00 recomendable alturas max 6 m

Muro voladizo si <1>

1.00

recomendable alturas de 5 a 9 m

Muro contrafuerte: si <1> 0.00 recomendable alturas de 6 a 12m

CARGAS DE LA SUPERESTRUCTURA

Carga muerta SUPER DL : ITEM 3,1 Ton Suma de reacciones (WD1+WD2)2

Carga muerta SUPER DW : ITEM 3,2 Ton

Carga de carpeta asfaltica/m

Carga viva en SUPER  LL : ITEM 3,3 Ton Se toma las reaccion max de S/C

carga de IMPACTO IM: 1.33 Tn/m carga de impacto proveniente del pte

CARACTERISTICAS DEL TERRENO

Peso especifico del relleno 1.80 ton/m3 peso unitario de material de relleno

Angulo friccion interna f =

33 grados estribo derecho

Angulo friccion interna f =

33 grados estribo izquierdo

Angulo friccion base d =

31 grados angulo de friccion en la base de cimentacion

Resistencia del suelo    si:

2.97 kg/cm2 son esfuerzos ultimos en estribo izquierdo

Resistencia del suelo    sd:

2.97 kg/cm2 son esfuerzos ultimos en estribo derecho

Requiere pilotes  si <1>) 0.00 definido por el estudio geotecnico

Analiza  empuje activo si <1>

1.00

solo para muros de graveda, voladizos o solo 1 muro

Analiza  empuje pasivo si <-1>

0.00

para el caso de muro celular o alcantarill

CARACTERISTICAS GEODINAMICA

Zonificacion sismica   Z = 2.00 Ubicacion en el mapa

Factor de aceleracion max = 0.28 g La aceleracion maxima permitida

Parametros geotecnicos :

Tipo de suelo = tipo 2 Perfil del suelo 

Periodo de vibracion Tp = 0.60 seg Periodo predominante 

Factor de suelo  S = 1.20

FUERZAS QUE ACTUAN EN EL ESTRIBO

1 CARGAS PERMANENTES

1.1 CARGAS PERMANENTES POR PESO PROPIO Y OTROS

PESO PROPIO DE LA SUPERESTRUCTURA  DC1

PESO PROPIO DEL SUBESTRUCTURA (ESTRIBO) DC2

PESO DEL ASFALTO DW

PESO DEL SUELO DETRAS DEL ESTRIBO EV1

PESO DE LOSA DE APROXIMACION DC3(VD)


[image: image20.emf]2 SOBRECARGAS VIVAS

SOBRECARGA VEHICULAR O CAMION DE DISEÑO (HL-93) LL

INCREMENTO O IMPACTO DE LA CARGA VIVA IM

CARGA PEATONAL PL

FUERZA DE FRENADO  5% CAMION DE DISEÑO ACTUA A 1.80M BR

3 EFECTOS SISMICOS

CARGA SISMICA DE LA SUPERESTRUCTURA EQ1

CARGA SISMICA DE LA SUB ESTRUCTURA EQ2

CARGA SISMICA EMPUJE ACTIVO DINAMICO EQ3

4 EMPUJE DE SUELO

EMPUJE ACTIVO DEL TERRENO HORIZONTAL EH

EMPUJE ACTIVO DEL TERRENO VERTICAL EV2

SOBRECARGA DE LA CARGA VIVA LS (V), LS (H)

LOSA DE APROXIMACION DC3(VD),EH(HD)

5 EMPUJE DE SUELO

FUERZA DE FRICCION  2%  (DC+DW) FR

FACTORES DE CARGA SEGUN EL METODO LRFD

SOBRECARGA

EQUIVALENTE

LOSA

APROXIMACION
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[image: image21.emf]COMBINACIONES DE CARGA Y FACTORES DE CARGA METODO LRFD

BR DC1 DC2 DW EH EQ EV IM LL SL FR PL

Resistencia I 1.75 1.25 1.25 1.50 1.50 0.00 1.35 1.75 1.75 1.75 1.00 1.75

Resistencia I-a 1.75 0.90 0.90 1.50 0.90 0.00 1.00 1.75 1.75 1.75 1.00 1.75

Resistencia II 1.35 1.25 1.25 1.50 1.50 0.00 1.35 1.35 1.35 1.35 1.00 1.35

Resistencia II-a 1.35 0.90 0.90 1.50 0.90 0.00 1.00 1.35 1.35 1.35 1.00 1.35

Resistencia IV 0.00 1.50 1.50 1.50 1.50 0.00 1.50 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00

Servicio I 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

Evento Extrem I

0.5000 1.2500 1.2500 1.5000 1.5000 1.00 1.3500 0.5000 0.5000 0.5000 1.0000 0.5000

Evento Extrem I-a

0.5000 0.9000 0.9000 1.5000 0.9000 1.00 1.0000 0.5000 0.5000 0.5000 1.0000 0.5000

DONDE:

EH: Empuje horizontal del suelo activo

BR: Fuerza de frenado de los vehículos

IM: Carga de impacto

LL: Carga vehicular

LS:  Sobrecarga viva

FR: Fuerza de friccion en apoyos

PL: Carga Peatonal

EQ: Fuerza de sismo

Combinación de 

carga

Peso propio de los componentes estructurales y accesorios no estructurales 

DC1Superestructura, DC2 Subestructura

DC:

EV: Presión vertical de peso propio del suelo de relleno

Peso propio de las superficies de rodamiento e instalaciones para servicios públicos DW:


[image: image22.emf]FACTORES DE RESISTENCIA

I)

f  =

0.9 Resistencia a flexion

RECUBRIMIENTOS

En losas : 3 cm

En muros : 5 cm

En cimentaciones : 7.5 c m

2) PROPIEDADES DEL CONCRETO Y ACER0

Esfuerzo de compresion en el concreto

1) fc=  0.40 x f'c

fc= 84

kg/cm2

Esfuerzo permisible en el acero de refuerzo

2) fs=  0.40 x fy

fs= 1680

kg/cm2

Modulo de elasticidad del acero Es

3)

Es= 2040000

kgs/cm2

Modulo de elasticidad del concreto Ec

4)

Ec= 217370.65

kg/cm2

Relacion de Modulo de Elasticidad del Acero y concreto

5) n= Es/Ec n=

9.385 n= 8

3) DIMENSIONAMIENTO Y FUERZAS QUE ACTUA EN EL ESTRIBO

3.1) Reaccion debida : PESO PROPIO DE SUPERESTRUCTURA  (DC1)

tipo Base/Area altura/# elem longitud Wespecif./s/c peso

losa 10.20 0.19 15.60 2.40 72.56 Ton

vereda 0.16 2.00 15.60 2.40 11.81 Ton

s/c vereda 0.85 2.00 15.60 0.36 4.77 Ton

baranda 0.10 2.00 15.60 1.00 3.12 Ton

diafragma 0.28 4.00 8.50 2.40 22.44 Ton

vigas princip 0.44 4.00 15.60 2.40 65.89 Ton

parapeto 0.13 2 15.60 2.40 6.552

TOTAL  = 187.15 Ton

Reaccion debida al Peso Propio de la superestructura DC1 (Ton/m) :

ESTRIBO IZQ

DC1(izq) =Wtotal/(2*ancho pte) = 9.17 Ton/m

ESTRIBO DER

DC1(der) =Wtotal/(2*ancho pte) = 9.17 Ton/m

distancia del pto de analisis al eje del estribo B1 = 2.2 m verificar el valor

c f Ec ' * 15000











B

H1

H2

H

1.80

B1

RELLENO

ESTRIBO

APOYO

EJE ESTRIBO


[image: image23.emf]3.2) Reaccion debida a la carga de asfalto: PESO DE ASFALTO  DW

tipo Base/Area altura/# elem longitud Wespecif./s/c peso

carp.asfalto 8.50 0.05 15.60 2.25 14.92 Ton

TOTAL  = 14.92 Ton

Reaccion debida a la carga de asfalto DW (Ton/m) :

ESTRIBO IZQ

DW (izq) =Wtotal/(2*asfalto) = 0.88 Ton/m

ESTRIBO DER

DW (der) =Wtotal/(2*asfalto) = 0.88 Ton/m

distancia del pto de analisis al eje del estribo B1 = 2.2 m

3.3) Reaccion debida a la sobrecarga vehicular para diferentes luces

pesos de la carga viva doble carril:

      4Px2 4Px2 Px2 Px2 = 7.26 Ton

4.3 m. 4.3 m.

L   = 15.00

1

0.71

0.43

LL = 52.85 Ton

efectuando por lneas de influelcia, tenemos los siguiente:

L =

15.00 P= 7.26 Ton

4P= 29.02 Ton

4P= 29.02 Ton

Efectuando equilibrio de fuerzas con respecto a FY

RA + RB =32.63

RA + RB = 65.30 Ton

Calculando las reacciones por medio de lineas de influencia

LL (RA) = 52.82 Ton

LL (RB)= 6.24 Ton

3.4) Reaccion por la sobrecarga vehicular  sin impacto en puentes debido sobrecargas

distribuidas :


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
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


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
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


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
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
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
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
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


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[image: image24.emf]Efectuando equilibrio de fuerzas con respecto a FY

RA + RB =0.952*2*L

RA + RB = 28.56 Ton

Determinacion del momento con respecto al apoyo A

RA= 14.28 Ton

RB= 14.28 Ton

3.5) Reaccion por la sobrecarga del camion  con carga de carril sin impacto 

LL (RA)= 67.10 Ton

LL (RB)= 20.52 Ton

**Calculo del maximo cortante suponiendo que el tren de carga esta al inicio del puente (a)

ESTRIBO IZQ LL1 = LL (RA)/ancho tablero

LL1 = 6.58 Ton/m

ESTRIBO DER LL2 = LL (RB)ancho tablero

LL2 = 2.01 Ton/m

distancia del pto de analisis al eje del estribo B1 = 2.2 m

3.6) Reaccion por la carga peatonal  LP

Se deberá aplicar una carga peatonal de 3,6 x 10-3 MPa en todas las veredas de mas de 600mm de ancho

todas las aceras de más de 600 mm de ancho

3.6x10-3 MP = 0.36 ton/m2

ancho vereda 0.6

carga en vereda 0.216 ton/m

reaccion  Ra= 1.62 ton

para dos veredas tenemos 3.24

PEATONAL EN APOYO (LP) 3.24 ton

PEATONAL EN ANCHO ESTRIB (LP)

0.318

ton/m

distancia del pto de analisis al eje del estribo B1 = 2.2 m

3.7) Reaccion por Impacto del camion de diseño  IM

El factor a aplicar a la carga estática se deberá tomar como: (1+IM/100)

El incremento por carga dinámica no se aplicará a las cargas peatonales ni a carga de carril de diseño

el valor de IM para todos los estados limite es 33%

CARGA POR IMPACTO PARA CARGA MOVIL  IM= 

17.43

ton

CARGA POR IMPACTO POR ANCHO  IM= 

1.71 ton/m

distancia del pto de analisis al eje del estribo B1 = 2.2 m

3.8) Reaccion por fuerza de frenado  BR

La fuerza de frenado(BR), será considerada como un 5% de LL. y estará aplicada a 1.80 m.

sobre el nivel de la losa del tablero.

BR = 0.329 ton/m

distancia del pto de analisis al eje del estribo H+1,8m = 9.06 m

3.9) Reaccion por fuerza de frenado  FR

La fuerza de friccion (FR), será considerada como un 2% de DC + DW de la superestructura

aplicada a la altura de la plancha de neopreno

FR = 0.201 ton/m

distancia del pto de analisis al eje del estribo H1 = 5.97 m

  

2

* 2 * 952 . 0

* 2 * 952 . 0

L

L RA

 

2

* 2 * 952 . 0 L

RB


[image: image25.emf]3.10) Fuerza sismica por efecto de la superestructura EQ1

La fuerza generada por el sismo(EQ), que se ha considerado como 10% de DC+DW

aplicada en el centro de gravedad de la sección del puente:

EQ1 = 1.005 ton/m

distancia vertical de base al pto de analisis de EQ1 = 7.04

Area:                    4.127

Perimeter:               30.694

Bounding box:         X: -5.100  --  5.100

                                Y: -1.196  --  1.040

Centroid:             X: 0.000

                           Y: -0.218

Moments of inertia:   X: 0.855

                                 Y: 45.893

Product of inertia:  XY: 1.299

Radii of gyration:    X: 0.455      Y: 3.335

Y= -0.218

3.11) Peso propio de la sub estructura (DC2) y el relleno (EV1)

peso especifico concreto = 2.40 ton/m3 peso unitario del concreto

altura total del estribo    H =

7.26

m altura total del estribo derecho

Espesor losa de aproximacio  Hlosa =

0.20

m altura losa de acceso

base de la zapata (.4H a .7H)   B =

5.00

m Ancho de zapata

altura tot muros izq/der Hi=

0.00

altura muro izquierdo caso celular u alcant

peralte de zapata hz = H/10 a H/12)

0.90

m espesor de zapata

altura de cajuela  o parapeto  Hc=

1.29

m altura de la cajuela (viga+neoprene+bombeo)

altura de viga cabezal v =

0.90

m altura de viga cabezal

ancho de pantalla (1)   t =

0.40

m espesor de pantalla parte superior

ancho de pantalla (2)   t =

0.80

m espesor de pantalla en base.

distan. Al extremo izqui coord Xo=

0.00

ubicacion del punto de referencia

base de la zapata punta   Bp =

1.60

m Punta zapata.

base de la zapata talon    Bt =

2.60

m Talon zapata.

ancho de zapata =1

1.00

m segun el ancho de tablero mas vereda

altura de la Pantalla    Hp =

4.17

m altura de la pantalla para diseno

coeficiente sismico horizon 0.28 g

peso especifico relleno = 1.80 ton/m3 peso unitario del relleno seleccionado y compactado

coef. Fricc. Concreto-terren 0.70 para efectos deslizamiento

angulo friccion interna 

f

 =

33.00

(

o

)estribo derecho

angulo de inclinacion del rell.

angulo friccion interna 

f

 =

33.00

(

o

)estribo izquierdo

angulo de inclinacion del rell.

angulo friccion interna <i = 31.00

(

o

)en la base 

angulo b =

0.00

angulo d =

29.00

sobrecarga camion s/c=

1.08

ton/m2 sobrecarga en relleno

longitud sobrecarga ls/c=

2.85

m longitud de sobrecarga relleno

altura por sobrecarga hs/c=

0.60

m

longitud del muro = 1.00

m

<==cambiar para analizar por metro lineal


[image: image26.emf]COORD. ESTRIBOS PROPIEDADES GEOMETRICAS COORD. RELLENO

X Y

Y MECANICAS

X Y

0.000 0.000

AREA ESTRIB0 8.20m2

5.000 0.900

5.000 0.000 X 2.36m 5.000 7.000

5.000 0.900 Y 1.95m 2.850 7.000

2.400 0.900 (DC2) F.conc

19.69

Ton 2.850 5.470

2.400 5.070 (DC2)M.conc 46.56 Ton-m 2.400 5.070

2.850 5.470 M.Inercia Co 38.43 Ton-m 2.400 0.900

2.850 7.260

AREA RELLENO 15.08m2

5.000 0.900

2.550 7.260 X 3.76m

2.550 5.970 Y 3.84m

1.800 5.970 (EV) F rell

27.15

Ton

1.800 5.470 (EV)M.relleno 101.96 Ton-m

2.000 5.070 M.Inercia rell 104.17 Ton-m

1.600 0.900

M.total (XX) 148.52

Ton-m

0.000 0.900

F.total  46.84

Ton

0.000 0.000

M.total (YY) 142.61

Ton-m

XX

3.17 m

YY

3.04 m

ESTRIBO 

0.000

1.000

2.000

3.000

4.000

5.000

6.000

7.000

8.000

0.000 2.000 4.000 6.000


[image: image27.emf]DETERMINACION DE OTRAS CARGAS EN EL ESTRIBO

TIPO B  H/A PESO ESP.  FUERZA DIST(H) MOMENTO DIST(V) MOMENTO

m m/m2 ton/m3 ton m ton-m m ton-m

CONTRAF 0.25 2.89 2.40 1.73 1.75 0.000 3.790 0.000

CONTRAF 0.25 5.77 2.40 3.46 2.42 0.000 2.820 0.000

TIRANTE 0.42 4.62 2.40 4.66 4.20 0.000 6.960 0.000

COL 0.32 7.80 2.40 5.99 4.20 0.000 3.900 0.000

MUROLAT 0.30 28.49 2.40 20.51 3.50 0.000 6.260 0.000

MUROLAT 0.30 28.49 2.40 20.51 3.50 0.000 6.260 0.000

ZAPPOST 0.96 0.90 2.40 2.07 2.25 0.000 5.070 0.000

ZAPPORT 0.96 0.90 2.40 2.07 2.20 0.000 5.070 0.000

SOBRECAR 0.22 3.00 1.08 0.72 3.00 0.000 0.000

TOTAL 61.74 0.000 0.000

Fuerza vertical por otras cagas 0.00

Momento por otras cargas 0.00

Xfv = 0.00

nota: es cero porque no tiene contrafuertes


[image: image28.emf]Peso propio de la subestructura  DC2

DC2 19.69 ton/m

distancia horizontal(xE) de pto de analisis a carga

DC2  2.36m

Peso Vertical del relleno 

EV1 27.15 ton/m

distancia horizontal(xR) de pto de analisis a carga

EV1 3.76m

3.12) DETERMINACION DE ALTURA DE CARGA EQUIVALENTE PARA TRAFICO VEHICULAR SEGUN AASHTO LRFD  (LS)

ALT. MURO

He (m)

7.26 1.50 1.20

3.00 0.90

6.00 0.60

> 6.00 0.60

Interpolando He (m)= 0.60

Ws/c 

(tn/m2)

:

1.08

Las fuerzas generadas por la sobrecarga de carga viva(LS(H) y LS(V)), se

determinan:

Heq (m) = 0.60 m



γ = 1.80 t/m3

ka = 0.295

H' = 7.06 m

Ancho el talon 2.60 m

LS (H) = 2.25 tn/m

LS (V) = 2.81 tn/m

distancia horizontal(B2) de pto de analisis a carga

LS (V) 3.70m

distancia vertical (H/2) de pto de analisis a carga

LS (H) 3.53m

3.13) Fuerza por efecto de la losa de aproximacion VD y HD

La fuerza generada por el sismo(EQ), que se ha considerado como 10% de DC+DW

determinan:

HLosa (m) = 0.20 m

γ = 1.80 t/m3

ka = 0.295

H' = 7.06 m

Ancho el talon 2.60 m

EH(HD) = 0.75 tn/m

DC(VD) = 0.94 tn/m

distancia horizontal(B2) de pto de analisis a carga DC(VD) = 3.70m

distancia vertical (H/2) de pto de analisis a carga EH(HD) = 3.53m

H (m)

Altura del muro Altura equivalente

. . . . ) ( Heq Ka H H LS

 

talon ancho Heq V LS . . . ) (

 

Hlosa Ka H HD EH . . . ) (

 

anchotalon Hlosa VD DC . . ) (

 


[image: image29.emf]3.14) Fuerza por efecto del empuje del suelo EH y EV2

Segun la categoria del comportamiento sismico para estribos en voladizo que puedan desplazarse horizontalmente

sin que exista algun tipo de restriccion a este desplazamiento se recomienda el metodo seudo-estatico de Mononobe 

Okabe para la determinacion del empuje activo horizontales, se recomienda el uso de los coeficientes sismicos a 

la mitad del coeficiente de la aceleracion K

H

=A/2 se desprecia los efectos de aceleracion vertical

a) Empuje activo estatico (por metro) de estribo

Se usara el coeficiente de rankine para suelos homogeneos

altura parcial en pantalla Hy<0..1>= 0.5 2.09 m

coeficiene de empuje activo KA

0.295

TOTAL PANTALLA 1/2 PANTAL CAJUELA

Empuje activo E

A

 = 13.225 10.732 4.849 0.442

ton

Enpuje pasivo Ep = 0.000 0.000 0.000 0.000

Efecto estatico  M

AE

 es :

M

AE

 = 32.003 19.532 0.190

ton-m

b) Las fuerzas que actuan por el empuje del relleno EH y EV

TOTAL PANTALLA MEDIA PANT PARAPETO

Empuje horizontal relleno:EH=Ea*cos(f/2)= 12.680 10.290 4.649 0.423

Empuje vertical del relleno:EV2=Ea*seno(f/2)=

3.756 3.048 1.123 0.125

Momento de volteo: Mv=Eh*H/3      =

30.685 21.815 5.230 0.182

Momento de diseno por muro=

21.815 6.625 0.182

distancia horizontal(EV2) de pto de analisis a carga

EV2 5.00m

distancia vertical (H/3) de pto de analisis a carga

EH 2.35m

3.15)Fuerzas no factoradas en el estribo con SISMO

a) Empuje activo dinamico por metro de estribo (metodo de Mononobe Okabe)

Segun la categoria del comportamiento sismico para estribos en voladizo que puedan desplazarse horizontalmente

sin que exista algun tipo de restriccion a este desplazamiento se recomienda el metodo seudo-estatico de Mononobe 

Okabe para la determinacion del empuje activo horizontales, se recomienda el uso de los coeficientes sismicos a 

la mitad del coeficiente de la aceleracion K

H

=A/2 se desprecia los efectos de aceleracion vertical

donde :

f

 = Angulo de fricción del suelo

33.00

d

 = Angulo fricción entre suelo y muro

29

i = Angulo del talud

0

b

 = Angulo del vástago
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K

H

= Coeficiente sísmico horizontal

K

H

 =

0.140

K

V

= Coeficiente sísmico vertical

se supone que 0.3K

H

 < K

V

 < 0.5 K

H

para el presente caso tenemos:  0.3x0.14 < K

V

 < 0.5x0.14

K

V

 =

0.060

sustituyendo valores en la ecuacion siguiente :

q = 8.471

Sustituyendo en la ecuacion  (b)

y = 2.821

Con los resultado de 

y

 determinamos el valor de K

EA

K

AE

 = 0.374

Sustituyendo el valor de K

AE

 en E

AE

 :

EA= 13.225

E

AE

 = 16.67 Ton

Como el E

EA

 es considerando los efectos de las dos condiciones tanto del empuje activo dinamico 

como del empuje activo estatico, por lo que es conveniente separarlo

EQ3 =

3.44 Ton

Se puede suponer que el empuje activo dinamico adicional actua a 0.6H de la base del estribo

por consiguiente el Momento con respecto al punto "x" es:

M (EQ3) = 14.57 T-m

M

AE

 =

14.57

Ton-m/m

Efecto dinamico y estatico

M

AE

 =

32.00

Ton-m/m

Efecto  estatico

4) CARGAS DE DISENO FACTORADAS POR METODO LRFD
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[image: image31.emf]4.1.a) FUERZAS ESTABILIZANTES VERTICALES  (Vuv)  

ITEMS ESTRIBO RELLENO EMP. VER LS SUPEREST DW LL IM VD LP SISMO muro Vuv Vnv

NOTACION DC2 EV EV SL DC1 DW LL IM DC1 LL EQ

T/m T/m

Vi 19.6896 27.1467 3.7560 3.7000 9.1742 0.8775 6.5783 1.7088 0.9360 0.3176 0.00 Total Total

Resistencia I 24.6100 36.6500 5.0700 6.4800 11.4700 1.3200 11.5100 2.9900 1.1700 0.5600 0.0000 101.8300 73.88470988

Resistencia I-a 17.7200 27.1500 3.7600 6.4800 8.2600 1.3200 11.5100 2.9900 0.8400 0.5600 0.0000 80.5900 73.88470988

Resistencia II 24.6100 36.6500 5.0700 5.0000 11.4700 1.3200 8.8800 2.3100 1.1700 0.4300 0.0000 96.9100 73.88470988

Resistencia II-a 17.7200 27.1500 3.7600 5.0000 8.2600 1.3200 8.8800 2.3100 0.8400 0.4300 0.0000 75.6700 73.88470988

Resistencia IV 29.5300 40.7200 5.6300 0.0000 13.7600 1.3200 0.0000 0.0000 1.4000 0.0000 0.0000 92.3600 61.57994034

Servicio I 19.6900 27.1500 3.7600 3.7000 9.1700 0.8800 6.5800 1.7100 0.9400 0.3200 0.0000 73.9000 73.88470988

Evento Extrem I 24.6100 36.6500 5.0700 1.8500 11.4700 1.3200 3.2900 0.8500 1.1700 0.1600 0.0000 86.4400 73.88470988

Evento Extrem I-a 17.7200 27.1500 3.7600 1.8500 8.2600 1.3200 3.2900 0.8500 0.8400 0.1600 0.0000 65.2000 73.88470988

4.1.b)MOMENTOS ESTABILIZANTES CON RESPECTO A (Muv)

ITEMS ESTRIBO RELLENO EMP. VER LS SUPEREST DW LL IM VD LP SISMO muro Muv

NOTACION DC2 EV EV SL DC1 DW LL IM DC1 LL EQ

T-m/m

Mvi 46.5618 101.9613 18.7798 10.3896 20.1832 1.9305 14.4722 3.7594 3.4632 0.6988 0.00 Total

Resistencia I 58.2000 137.6500 25.3500 18.1800 25.2300 2.9000 25.3300 6.5800 4.3300 1.2200 0.0000 304.97

Resistencia I-a 41.9100 101.9600 18.7800 18.1800 18.1600 2.9000 25.3300 6.5800 3.1200 1.2200 0.0000 238.14

Resistencia II 58.2000 137.6500 25.3500 14.0300 25.2300 2.9000 19.5400 5.0800 4.3300 0.9400 0.0000 293.25

Resistencia II-a 41.9100 101.9600 18.7800 14.0300 18.1600 2.9000 19.5400 5.0800 3.1200 0.9400 0.0000 226.42

Resistencia IV 69.8400 152.9400 28.1700 0.0000 30.2700 2.9000 0.0000 0.0000 5.1900 0.0000 0.0000 289.31

Servicio I 46.5600 101.9600 18.7800 10.3900 20.1800 1.9300 14.4700 3.7600 3.4600 0.7000 0.0000 222.19

Evento Extrem I 58.2000 137.6500 25.3500 5.1900 25.2300 2.9000 7.2400 1.8800 4.3300 0.3500 0.0000 268.32

Evento Extrem I-a 41.9100 101.9600 18.7800 5.1900 18.1600 2.9000 7.2400 1.8800 3.1200 0.3500 0.0000 201.49


[image: image32.emf]4.2.a) fuerzas desestabilizantes horizontales Vuh
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[image: image33.emf]ITEMS RELLENO s/c H losa HD frenado friccion sismo super sismo emp. sismo muro Vuh Vnh(sin fact)

NOTACION EH SL EH BR FR EQ EQ EQ

T/m T/m

Hi 12.6799 2.2478 0.7493 0.3289 0.2010 1.0052 3.4406 3.8005 Total Total

Resistencia I 19.0200 3.9300 1.1200 0.5800 0.2700 0.0000 0.0000 0.0000 24.9200 16.2069

Resistencia I-a 11.4100 3.9300 0.6700 0.5800 0.2000 0.0000 0.0000 0.0000 16.7900 16.2069

Resistencia II 19.0200 3.0300 1.1200 0.4400 0.2700 0.0000 0.0000 0.0000 23.8800 16.2069

Resistencia II-a 11.4100 3.0300 0.6700 0.4400 0.2000 0.0000 0.0000 0.0000 15.7500 16.2069

Resistencia IV 19.0200 0.0000 1.1200 0.0000 0.3000 0.0000 0.0000 0.0000 20.4400 13.6302

Servicio I 12.6800 2.2500 0.7500 0.3300 0.2000 0.0000 0.0000 0.0000 16.2100 16.2069

Evento Extrem I 19.0200 1.1200 1.1200 0.1600 0.2700 1.0100 3.4400 3.8000 29.9400 24.4532

Evento Extrem I-a 11.4100 1.1200 0.6700 0.1600 0.2000 1.0100 3.4400 3.8000 21.8100 24.4532

4.2.b) Momentos desestabilizantes horizontalesMuh

ITEMS RELLENO s/c H losa HD frenado friccion sismo super sismo emp. sismo muro Muh Mnh(sin fact)

NOTACION EH SL EH BR FR EQ EQ EQ

T-m/m T-m/m

Mhi 30.6854 7.9347 2.6449 2.9800 1.2002 7.0784 14.5742 14.5842 Total Total

Resistencia I 46.0300 13.8900 3.9700 5.2100 1.6200 0.0000 0.0000 0.0000 70.7200 45.4451

Resistencia I-a 27.6200 13.8900 2.3800 5.2100 1.2000 0.0000 0.0000 0.0000 50.3000 45.4451

Resistencia II 46.0300 10.7100 3.9700 4.0200 1.6200 0.0000 0.0000 0.0000 66.3500 45.4451

Resistencia II-a 27.6200 10.7100 2.3800 4.0200 1.2000 0.0000 0.0000 0.0000 45.9300 45.4451

Resistencia IV 46.0300 0.0000 3.9700 0.0000 1.8000 0.0000 0.0000 0.0000 51.8000 34.5305

Servicio I 30.6900 7.9300 2.6400 2.9800 1.2000 0.0000 0.0000 0.0000 45.4400 45.4451

Evento Extrem I 46.0300 3.9700 3.9700 1.4900 1.6200 7.0800 14.5700 14.5800 93.3100 81.6819

Evento Extrem I-a 27.6200 3.9700 2.3800 1.4900 1.2000 7.0800 14.5700 14.5800 72.8900 81.6819


[image: image34.emf]5) CRITERIOS DE ESTABILIDAD POR EL METODO DEL LRFD (AASHTO)

5.1)Excentricidad

FACTORES DE

Vuv Vuh Muv Muh Xo e

e

max

MARGEN DE 

DISEÑO %

RESISTENCIA

(T) (T) (T-M) (T-M) (Mv-Mh)/VL B/2-Xo+Pr B/4 (%)

Resistencia I 101.83 24.92 304.97 70.72 2.300 0.200 1.25 84.0

Resistencia I-a 80.59 16.79 238.14 50.30 2.331 0.169 1.25 86.5

Resistencia II 96.91 23.88 293.25 66.35 2.341 0.159 1.25 87.3

Resistencia II-a 75.67 15.75 226.42 45.93 2.385 0.115 1.25 90.8

Resistencia IV 92.36 20.44 289.31 51.80 2.572 0.072 1.25 94.2

Servicio I 73.90 16.21 222.19 45.44 2.392 0.108 1.25 91.4

Evento Extrem I 86.44 29.94 268.32 93.31 2.025 0.475 1.25 62.0

Evento Extrem I-a 65.20 21.81 201.49 72.89 1.972 0.528 1.25 57.8

SI  % <0 =====> > Modificar dimensiones de estribo 

> Mover la base de la zapata

5.2)Deslizamiento

Øs: 0.8

FACTORES DE

Vuv

Cf=tan(

d

)

Pp

Fr=Vuv*tan(

d

)

Øs ØsFr

H

L=Vuh

RESISTENCIA

(T) (T) (T) (%)

Resistencia I 101.83 0.60 0.00 61.19 0.8 48.95 24.92 49.1

Resistencia I-a 80.59 0.60 0.00 48.42 0.8 38.74 16.79 56.7

Resistencia II 96.91 0.60 0.00 58.23 0.8 46.58 23.88 48.7

Resistencia II-a 75.67 0.60 0.00 45.47 0.8 36.37 15.75 56.7

Resistencia IV 92.36 0.60 0.00 55.50 0.8 44.40 20.44 54.0

Servicio I 73.90 0.60 0.00 44.40 0.8 35.52 16.21 54.4

Evento Extrem I 86.44 0.60 0.00 51.94 0.8 41.55 29.94 27.9

Evento Extrem I-a 65.20 0.60 0.00 39.18 0.8 31.34 21.81 30.4

SI  % <0 =====> > Falla por deslizamiento del estribo

> Modificar las dimensiones del estribo

> Adicionar una cuña en la base 

5.3)Capacidad de carga 

Factor de resistencia de carga

Ø: 1

Capacidad última

Vnh Vnv Vuv Vnh/Vnv

R

I

q

ult (*)t/m2

ØR

I

q

ult

q

max(t/m2) qmax

MARGEN DE 

DISEÑO %

(T) (T) (T) (Vnv-Vnh/Vnv)^2.8 trapezoidal rectang %

Resistencia I 16.21 73.88 101.83 0.22 0.500 89.10 44.55 25.25 22.14 50.3

Resistencia I-a 16.21 73.88 80.59 0.22 0.500 89.10 44.55 19.39 17.29 61.2

Resistencia II 16.21 73.88 96.91 0.22 0.500 89.10 44.55 23.08 20.70 53.5

Resistencia II-a 16.21 73.88 75.67 0.22 0.500 89.10 44.55 17.22 15.86 64.4

Resistencia IV 13.63 61.58 92.36 0.22 0.496 89.10 44.19 20.07 17.95 59.4

Servicio I 16.21 73.88 73.90 0.22 0.500 89.10 44.55 16.70 15.45 65.3

Evento Extrem I 24.45 73.88 86.44 0.33 0.325 89.10 28.96 27.14 21.34 26.3

Evento Extrem I-a 24.45 73.88 65.20 0.33 0.325 89.10 28.96 21.30 16.53 42.9

qult (*) : qult determinado sin considerar factores de inclinación de carga

SI  % <0 =====> > LA RESISTENCIA DEL SUELO NO ES SUFICIENTE

> Modificar las dimensiones del estribo

> Ampliar la base de la zapata

> Cambiar por cimentaciones celulares

> Utilizar cimentaciones profundas con pilotes

MARGEN DE 

DISEÑO

(

ØRIq

ult

-

q

max

)x100%

     

ØRIq

ult
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[image: image35.emf]6) DISEÑO DE LOS ELEMENTOS DE LA SUB ESTRUCTURA EN VOLADIZO

6.1) DISENO DE LA PANTALLA, VASTAGO Y CAJUELA

MOMENTO MAXIMO EN LA BASE, A MEDIA ALTURA Y EN PARAPETO ES:

EL MOMENTO MAXIMO SEGUN LRFD:

Resistencia I

Momentos debido a fuerza horizontal Vuh (t-m/m)

ITEMS Relleno s/c H frenado friccion Muh

NOTACION EH SL BR FR

T/m

Mto base pant

21.8151 6.2619 2.6839 1.02 total

Mult_base

32.7200 10.9600 4.7000 1.0200 49.4000

Mto Hp/2

6.6251 3.1309 1.3420 0.5096

Mult_Hp/2

9.9400 5.4800 2.3500 0.5100 18.2800

Mto altura caj

0.1820 0.2576 0.9835 0.0000

Mult_alt.caj

0.2700 0.4500 1.7200 0.0000 2.4400

REFUERZO PRINCIPAL

f'c (kg/cm2) 210.00

Fy (kg/cm2) 4200.00

b d Mult Ru m Pcuantia Pminima pmax As  separacion del refuerzo

(m) (m) (t-m) cm2 s = cm

1.00 0.75 49.40 97.58 23.53 0.0024 0.0015 0.0163 17.93 s con   1" 

∅

 1"  @ 27.5cm

s con   3/4" 

∅

 3/4"  @ 15cm

REFUERZO EN BASE DE PANTALLA

s con   5/8" 

∅

 5/8"  @ 10cm

s con   1/2"

∅

 1/2" @ 5cm

s con  5/8"+1/2"

∅

 3/4"  @ 20+

∅

 5/8"  @ 20cm

b d Mult Ru m Pcuantia Pminima pmax As 

separacion del refuerzo

(m) (m) (t-m) cm2 s = cm

1.00 0.55 18.28 67.14 23.53 0.0016 0.0015 0.0163 8.96 s con   1" 

∅

 1"  @ 55cm

s con   3/4" 

∅

 3/4"  @ 30cm

REFUERZO EN LA MITAD DE LA PANTALLA

s con   5/8"

∅

 5/8" @ 20cm

s con   1/2"

∅

 1/2" @ 10cm

s con   5/8"+1/2"

∅

 5/8" @ 35+

∅

 1/2" @ 35cm

b d Mult Ru m Pcuantia Pminima pmax As 

separacion del refuerzo

(m) (m) (t-m) cm2 s = cm

1.00 0.35 2.44 22.13 23.53 0.0005 0.0015 0.0163 5.25 s con   3/4" 

∅

 3/4"  @ 50cm

s con   5/8"

∅

 5/8" @ 30cm

REFUERZO EN EL PARAPETO DE CAJUELA

s con   1/2"

∅

 1/2" @ 20cm

s con   3/8"

∅

 3/8" @ 10cm

V P1,P3=

∅

 3/4"  @ 20+

∅

 5/8"  @ 20cm

H P2=

∅

 5/8"  @ 15cm

V P3=

∅

 5/8" @ 20cm

H P5=

∅

 5/8"  @ 22.5cm

H,V P7,P6=

∅

 3/4"  @ 22.5cm

H,V P9,P8=

∅

 5/8"  @ 22.5cm
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[image: image36.emf]REFUERZO TRANSVERSAL POR AGRIETAMIENTO

AGRIETAMIENTO AGRIETAMIENTO AGRIETAMIENTO

EN LA BASE PANTALLA A MEDIA PANTALLA EN PARAPETO

Acero minimo:

11.67 cm2

Acero minimo:

8.56 cm2

Acero minimo:

5.45 cm2

28.87 kg/cm2 28.87 kg/cm2 28.87 kg/cm2

3515625 cm4 1386458.333 cm4 357291.6667 cm4

2706583.77 kg_cm 1455540.605 kg_cm 589433.7988 kg_cm

3247900.524 kg_cm 1746648.726 kg_cm 707320.5585 kg_cm

As  11.67 cm2 As  8.56 cm2 As  5.45 cm2

separacion del refuerzo separacion del refuerzo separacion del refuerzo

s = cm s = cm s = cm

s con   1" 

∅

 1"  @ 42.5cm

s con   1" 

∅

 1"  @ 57.5cm

s con   1" 

∅

 1"  @ 92.5cm

s con   3/4" 

∅

 3/4"  @ 22.5cm

s con   3/4" 

∅

 3/4"  @ 32.5cm

s con   3/4" 

∅

 3/4"  @ 50cm

s con   5/8" 

∅

 5/8"  @ 15cm

s con   5/8" 

∅

 5/8"  @ 22.5cm

s con   5/8" 

∅

 5/8"  @ 35cm

s con   1/2"

∅

 1/2" @ 10cm

s con   1/2"

∅

 1/2" @ 10cm

s con   1/2"

∅

 1/2" @ 22.5cm

s con  5/8"+1/2"

∅

 5/8" @25+

∅

 1/2"@25cm s con  5/8"+1/2"

∅

 5/8" @30+

∅

 1/2"@30cm s con   3/8"

∅

 3/8" @ 12.5cm

7) DISENO DE LA ZAPATA 

MOMENTO MAXIMO SEGUN FACTOR DE CARGA ULTIMA LRFD EN ESTRIBO

A = Area de la zapata=Bx1.00:

5.00m2

momento horiz Zapata Talon=b2 Punta=b3

base estribo

s

1(min)

s

4 (max)

s

2 (min)

s

3 (min)

Muh (tn-m/m) qmin qmax 2.60 1.60

Resistencia I 70.7200 11.23 25.25 18.52 20.77

Resistencia I-a 50.3000 11.78 19.39 15.74 16.95

Resistencia II 66.3500 11.96 23.08 17.74 19.52

Resistencia II-a 45.9300 12.74 17.22 15.07 15.79

Resistencia IV 51.8000 11.25 20.07 15.84 17.25

Servicio I 45.4400 12.86 16.70 14.86 15.47

Evento Extrem I 93.3100 6.35 27.14 17.16 20.49

Evento Extrem I-a 72.8900 5.41 21.30 13.68 16.22

93.3100 T-m

MOMENTO EN LA PUNTA DE LA ZAPATA

Fuerzas verticales Momentos verticales

fuerzas y  Wpp(T) Wpresion(T) Mwpp Mpresion Mto punta

momentos  DC2 EV DC2 EV Mp-Mw

Segun la geometria mostrada se puede determinar el valor de s3.

3.46 25.7314 2.7648 20.847 t-m

Resistencia I 4.3200 34.7400 3.4600 28.1400 24.68

Resistencia I-a 3.1100 25.7300 2.4900 20.8500 18.36

Resistencia II 4.3200 34.7400 3.4600 28.1400 24.68

determinacion del peso de la zapata en la punta Wpp Resistencia II-a 3.1100 25.7300 2.4900 20.8500 18.36

Resistencia IV 5.1800 38.6000 4.1500 31.2700 27.12

Wpp = peralte *b3*g concreto

Servicio I 3.4600 25.7300 2.7600 20.8500 18.09

Evento Extrem I 4.3200 34.7400 3.4600 28.1400 24.68

Evento Extrem I-a 3.1100 25.7300 2.4900 20.8500 18.36

27.12
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[image: image37.emf]El momento maximo en la punta de la zapata es Mp =

FUERZAS Y MOMENTOS ESTABILIZANTES EN EL TALON DE LA ZAPATA

Fuerzas verticales

fuerzas  Wzt relleno(Wrt) s/c relleno Wpresion W talon

determinacion del peso de la zapata en el talon Wzt verticales DC2 EV SL EV Wtot

Wzt = peralte *b2*g concreto

en talon de zapata 5.62 27.1467 3.7000 36.0323 t

determinacion del peso del relleno sobre el talon de zapata Wrt Resistencia I 7.0200 36.6500 6.4800 48.6400 50.15

Wrt = altura relleno *b2*g suelo

Resistencia I-a 5.0500 27.1500 6.4800 36.0300 38.68

determinacion de la sobre carga en el relleno del talon Ws/ct Resistencia II 7.0200 36.6500 5.0000 48.6400 48.67

Ws/ct = Ws/c relleno *b2 Resistencia II-a 5.0500 27.1500 5.0000 36.0300 37.20

Segun la geometria mostrada se puede determinar el valor de s2.

Resistencia IV 8.4200 40.7200 0.0000 54.0500 49.14

Servicio I 5.6200 27.1500 3.7000 36.0300 36.47

Evento Extrem I 7.0200 36.6500 1.8500 48.6400 45.52

Evento Extrem I-a 5.0500 27.1500 1.8500 36.0300 34.05

Fuerza de momentos en el talon

El momento maximo en la punta de la zapata es Mp = momentos  Wzt relleno(Wrt) s/c rellen(VL) Wpresion Mto talon

en el DC2 EV SL EV Mtot

talon de zapata 7.30 36.8093 4.8100 45.719 t

Resistencia I 9.1300 49.6900 8.4200 61.7200 67.24

Resistencia I-a 6.5700 36.8100 8.4200 45.7200 51.80

Resistencia II 9.1300 49.6900 6.4900 61.7200 65.31

Resistencia II-a 6.5700 36.8100 6.4900 45.7200 49.87

Resistencia IV 10.9500 55.2100 0.0000 68.5800 66.16

Servicio I 7.3000 36.8100 4.8100 45.7200 48.92

Evento Extrem I 9.1300 49.6900 2.4100 61.7200 61.23

Evento Extrem I-a 6.5700 36.8100 2.4100 45.7200 45.79

67.24
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[image: image38.emf]REFUERZO PRINCIPAL

f'c (kg/cm2) 210.00

Fy (kg/cm2) 4200.00

b d Mult Ru m Pcuantia Pminima pmax As  separacion del refuerzo

(m) (m) (t-m) cm2 s = cm

1.00 0.83 27.12 44.27 23.53 0.0011 0.0015 0.0163 12.38 s con   1" 

∅

 1"  @ 40cm

s con   3/4" 

∅

 3/4"  @ 22.5cm

REFUERZO DE ZAPATA EN PUNTA O CENTRO DE ZAPATA

s con   5/8" 

∅

 5/8"  @ 15cm

s con   1/2"

∅

 1/2" @ 10cm

s con  1"+3/4"

∅

3/4" @37.5+

∅

5/8" @37.5cm

b d Mult Ru m Pcuantia Pminima pmax As 

separacion del refuerzo

(m) (m) (t-m) cm2 s = cm

1.00 0.83 67.24 109.77 23.53 0.0027 0.0015 0.0163 22.27 s con   1" 

∅

 1"  @ 22.5cm

s con   3/4" 

∅

 3/4"  @ 10cm

REFUERZO DE ZAPATA EN TALON O POSTERIOR DEL MURO

s con   5/8"

∅

 5/8" @ 7.5cm

s con   1/2"

∅

 1/2" @ 17.5cm

s con   1"+3/4"

∅

 3/4"  @ 20+

∅

 5/8" @ 20cm

RESUMEN DE REFUERZO EN ZAPATA

Z1,Z2 =

∅

 3/4"  @ 20+

∅

 5/8" @ 20cm

Z3=

∅

 3/4"  @ 22.5cm

REFUERZO TRANSVERSAL POR AGRIETAMIENTO

Z4=

∅

 3/4"  @ 20cm

Z5=

∅

 3/4"  @ 67.5cm

AGRIETAMIENTO AGRIETAMIENTO

EN LA PUNTA DE ZAPATA EN EL TALON DE ZAPATA

Acero minimo:

4.07 cm2

Acero minimo:

12.84 cm2

33.34 kg/cm2 28.87

57158.33333 cm4 4679296.875

200574.4069 kg_cm 3274966.361

240689.2883 kg_cm 3929959.634 kg_cm

As  4.07 cm2 As  12.84 cm2

separacion del refuerzo separacion del refuerzo

s = cm s = cm

s con   1" 

∅

 1"  @ 125cm

s con   1" 

∅

 1"  @ 37.5cm

s con   3/4" 

∅

 3/4"  @ 67.5cm

s con   3/4" 

∅

 3/4"  @ 20cm

s con   5/8" 

∅

 5/8"  @ 47.5cm

s con   5/8" 

∅

 5/8"  @ 15cm

s con   1/2"

∅

 1/2" @ 30cm

s con   1/2"

∅

 1/2" @ 10cm

s con  1"+3/4"

∅

 5/8" @75+

∅

 1/2"@75cm s con 5/8"+1/2"

∅

 5/8" @25+

∅

 1/2"@25cm
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[image: image39.emf]DATOS GENERALES:

GEOMETRÍA DE LA ESTRUCTURA

Az = 5.600 m Ancho de zapata

hz = 0.900 m Altura de zapata

hc = 6.360 m Altura del cuerpo del estribo

hpc = 0.000 m Altura de pantalla de cajuela

Ap = 0.500 m Ancho de punta

Ac = 0.000 m Ancho de cajuela

Apc = 0.300 m Ancho de pantalla de cajuela

Aep = 0.000 m Ancho de escalón posterior

At = 4.350 m Ancho de talón

hep = 0.000 m Altura posterior de pantalla de cajuela

PROPIEDADES DEL SUELO

h s/c=

0.60 m

Altura por sobrecarga

s

 =

8.9 kg/cm² Presión neta en el terreno

g

s=

1.80 t/m³ Peso Especifico del Suelo

g

c=

2.40 t/m³ Peso Especifico del concreto

A =

5.60 m²

Area de la zapata

m

 = 

0.55

Coeficiente de Fricción

DC =

Carga de componentes estructurales

DW =

Carga por peso de la superficie de desgaste

LL =

Carga por sobrecarga vehicular

IM =

Amplificación dinámica

EV =

Presión vertical de suelo

LS =

Carga viva superficial

Ea =

Empuje horizontal de suelo

Es =

Empuje horizontal por acción de carga viva superficial

Eas =

Empuje de tierras con sismo

Eq = Fuerza de sismo

CALCULO DEL COEFICIENTE PARA EL EMPUJE ACTIVO-TEORIA DE COULOMB:

Φ = 33 º Angulo de friccion interna del relleno 0.58

θ = 90 º Angulo de la cara superior de la pared con la vertical 1.57

δ = 29 º Angulo de fricciòn y adh. para dif. Materiales  0.51

 (suelo mezcla de grava   AASHTO  A. 3.11.5.3)

β = 0 º

Angulo del talud de tierra con la horizontal

0.00

a

 = 0 º

Angulo entre la pared interior del muro y la vertical

0.00

Ka =

0.27

EMPUJE ACTIVO-TEORIA DE COULOMB:

Ea =

11.56 t

PUENTE CHONTAMAYO - ESTRIBO DERECHO

ANALISIS DE ESTABILIDAD DE ALEROS - AASHTO LRFD
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[image: image40.emf]CALCULO DEL COEFICIENTE PARA LA FUERZA DE DISEÑO SISMICO:

A = 0.28

Coeficiente de Aceleración

S = 1.20

Coeficiente de Sitio

CALCULO DEL COEFICIENTE PARA EL EMPUJE DE TIERRAS CON SISMO - MONONOBE OKABE:

Cálculo de los Coeficientes sismicos Kh y Kv:

K

h

 =

0.14 Coeficiente sismico horizontal - Recomendado A/2

K

v

 =

0 Coeficiente sismico vertical - Recomendado 0.00 a 0.05

Cálculo de los Angulos de Fricción

Φ = 33.00 º

Angulo de friccion interna del relleno

0.58

θ = 7.97 º 0.14

δ = 29.00 º

Angulo de fricción y adh. para dif. Materiales valores entre 1/2 a 3/4 de 

f

0.51

β = 0 º

Angulo del talud de tierra con la horizontal

0.00

a

 = 0 º

Angulo entre la pared interior del muro y la vertical

0.00

Kas =

0.366

EMPUJE DE TIERRAS CON SISMO - MONONOBE OKABE:

Eas =

CALCULO DEL PESO ESTABILIZADOR SOBRE ZAPATA:

Tipo de 

Carga

Nº de 

veces

Area      

(m²)

Longitud 

(m)

g           

(t/m³)

Peso        

( t )

Brazo 

(m)

Momento 

(t-m)

EV

1 27.72 1.00 1.80 49.90 3.311 -165.22

LS

1 1.00 1.80 4.70 3.425 -16.09

DC

1 8.38 1.00 2.40 20.11 1.994 -40.11

EV 49.90 -165.22

LS 4.70 -16.09

DC 20.11 -40.11

RESUMEN DE FUERZAS ESTABILIZADORAS

Tipo de 

Carga

Factores 

de Carga

EV 1.00

LS 1.00

DC 1.00

DW 1.00

LL+IM 1.00

Total

RESUMEN DE FUERZAS DESESTABILIZADORAS

Tipo de 

Carga

Factores 

de Carga

Ea 1.00

Es 1.00

Total

0.00

0.00 0.00 0.00

0.00 0.00

20.11 40.11

Momento Parcial (t-

m)

165.22

4.70

49.90

Peso Parcial    (t)

16.09

Sobrecarga / terreno

Descripcion

Peso de Relleno

4.70

20.11

0.00

13.55

74.71

11.56

Momento Parcial (t-

m)

26.82 11.56

Empuje Parcial (t)

Empuje Final "Fh"                       

(t)

26.82

0.00

15.96 t

40.11

Momento Final              

(t - m)

165.22

16.09

6.94 1.99

33.76

6.94

ESTADO LIMITE DE SERVICIO I

221.41

Momento Final              

(t - m)

1.99

Peso Final "Fv"                      

(t)

49.90

Cargas

Zapata y Muro
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[image: image41.emf]Carga vertical =

Mestable =

X

0

 =

2.45 m

Mvolteo = e = 0.35 m

Carga vertical =

e

max

 =

1.40 m

OK

VERIFICACION DE LA ESTABILIDAD AL DESLIZAMIENTO:

ft =

Rt = 38.81 t

OK

Carga vertical =

Fhorizontal =

VERIFICACION DE PRESIONES EN LA BASE DE LA CIMENTACION:

Propiedades de la zapata: Inercia = 14.63 m4 Xg = 2.80 m

Muro apoyado en (suelo/roca) = suelo

Carga vertical = 74.71 t

q

1

 =

X

0

 =

2.51 m

q

2

 =

e = 0.29 m

b/6 = 0.93 m

RESUMEN DE FUERZAS ESTABILIZADORAS EN EL MURO

Tipo de 

Carga

Factores 

de Carga

EV 1.00

LS 1.75

DC 0.90

DW 0.65

LL+IM 1.75

Total

RESUMEN DE FUERZAS DESESTABILIZADORAS EN EL MURO

Tipo de 

Carga

Factores 

de Carga

Ea 1.50

Es 1.75

Total

VERIFICACION DE LA ESTABILIDAD AL VOLTEO O EXCENTRICIDAD:

Mestable =

X

0

 =

2.19 m

Mvolteo = e = 0.61 m

Carga vertical =

e

max

 =

1.40 m

OK

VERIFICACION DE LA ESTABILIDAD AL DESLIZAMIENTO:

ft =

Rt = 32.04 t

OK

Carga vertical =

Fhorizontal =

VERIFICACION DE PRESIONES EN LA BASE DE LA CIMENTACION:

Propiedades de la zapata: Inercia = 14.63 m4 Xg = 2.80 m

Muro apoyado en (suelo/roca) = suelo

Carga vertical = 76.22 t

q

1

 =

X

0

 =

2.32 m

q

2

 =

e = 0.48 m

b/6 = 0.93 m

0.00

0.00 0.00

0.00 0.00

20.83 t

52.37 t-m

68.00 t

0.85

68.00 t

205.32 t-m

33.76 t-m

70.01 t

70.01 t

13.55 t

1.00

49.90 165.22

4.70 16.09

Empuje Parcial   (t)

1.5 kg/cm²

1.5 kg/cm²

201.31 t-m



1.6 kg/cm²

1.6 kg/cm²

40.11 18.10

229.47

20.11

76.22

0.00

0.00

0.00

Momento Parcial (t-

m)

52.37

Empuje Final "Fh"                       

(t)

Momento Final              

(t - m)

26.82 17.34

20.83

8.22 28.16

Peso Final "Fv"                      

(t)

Momento Final              

(t - m)

36.10

Peso Parcial    (t)

11.56

ESTADO LIMITE DE RESISTENCIA I-a

49.90 165.22

Momento Parcial (t-

m)

40.23

1.99 6.94 3.49 12.14


[image: image42.emf]RESUMEN DE FUERZAS ESTABILIZADORAS EN EL MURO

Tipo de 

Carga

Factores 

de Carga

EV 1.35

LS 1.75

DC 1.25

DW 1.50

LL+IM 1.75

Total

RESUMEN DE FUERZAS DESESTABILIZADORAS EN EL MURO

Tipo de 

Carga

Factores 

de Carga

Ea 1.50

Es 1.75

Total

VERIFICACION DE LA ESTABILIDAD AL VOLTEO O EXCENTRICIDAD:

Mestable =

X

0

 =

2.39 m

Mvolteo = e = 0.41 m

Carga vertical =

e

max

 =

1.40 m

OK

VERIFICACION DE LA ESTABILIDAD AL DESLIZAMIENTO:

ft =

Rt = 43.59 t

OK

Carga vertical =

Fhorizontal =

VERIFICACION DE PRESIONES EN LA BASE DE LA CIMENTACION:

Propiedades de la zapata: Inercia = 14.63 m4 Xg = 2.80 m

Muro apoyado en (suelo/roca) = suelo

Carga vertical = 127.70 t

q

1

 =

X

0

 =

2.28 m

q

2

 =

e = 0.52 m

b/6 = 0.93 m

RESUMEN DE FUERZAS ESTABILIZADORAS EN EL MURO

Tipo de 

Carga

Factores 

de Carga

EV 1.00

LS 0.00

DC 0.90

DW 0.60

LL+IM 0.00

Total

0.00

0.00

0.00

0.85

165.22 49.90

0.00

0.00

0.00

0.00

52.37 t-m

92.51 t

49.90

4.70

Momento Parcial (t-

m)

36.10

0.00 0.00

18.10

0.00

Peso Final "Fv"                      

(t)

165.22

Momento Final              

(t - m)

165.22 49.90

201.31

16.09

1.99

20.83 t

20.11 40.11

ESTADO LIMITE DE EVENTO EXTREMO I

Peso Parcial   (t)

2.8 kg/cm²

ESTADO LIMITE DE RESISTENCIA I-b

223.04 67.37

92.51 t

273.18 t-m

70.19 35.19

343.36 127.70

50.13

11.56

40.11 20.11

Momento Final              

(t - m)

Peso Final "Fv"                      

(t)

Momento Parcial (t-

m)

Peso Parcial    (t)

Empuje Parcial   (t)

25.14

0.00

0.00

20.11 40.11

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

6.94

40.23 17.34 26.82

Momento Parcial (t-

m)

20.83

12.14 3.49

Momento Final              

(t - m)

Empuje Final "Fh"                       

(t)

68.00

2.8 kg/cm²

52.37


[image: image43.emf]RESUMEN DE FUERZAS DESESTABILIZADORAS EN EL MURO

Tipo de 

Carga

Factores 

de Carga

Eas

Ea 1.50

D

 Eas

1.50

Es 0.00

Eq 1.25

Total

VERIFICACION DE LA ESTABILIDAD AL VOLTEO O EXCENTRICIDAD:

Mestable =

X

0

 =

1.92 m

Mvolteo = e = 0.88 m

Carga vertical =

e

max

 =

1.40 m

OK

VERIFICACION DE LA ESTABILIDAD AL DESLIZAMIENTO:

ft =

Rt = 37.69 t

OK

Carga vertical =

Fhorizontal =

VERIFICACION DE PRESIONES EN LA BASE DE LA CIMENTACION:

Propiedades de la zapata: Inercia = 14.63 m4 Xg = 2.80 m

Muro apoyado en (suelo/roca) = suelo

Carga vertical = 68.00 t

q

1

 =

X

0

 =

1.92 m

q

2

 =

e = 0.88 m

b/6 = 0.93 m

23.93 t

1.8 kg/cm²

70.82 t-m

68.00 t

1.00

68.00 t

1.8 kg/cm²

201.31 t-m

0.00

1.99

17.34 11.56 26.82

Momento Parcial (t-

m)

Momento Final              

(t - m)

Empuje Final "Fh"                       

(t)

0.00



Empuje Parcial   (t)

15.96

4.40 20.39 6.59

6.94 0.00

0.00



23.93 70.82

0.00



0.00

30.59

40.23


.

[image: image44.emf]PANTALLA FRONTAL

hz = 0.90 m Altura de la zapata

ep = 0.75 m Espesor de pantalla

R = 1.50

Factor de Modificación de Respuesta sísmica

Cargas que actuan sobre la pantalla

ESTADO LIMITE DE RESISTENCIA I

Tipo de Carga

Factores de 

Carga

Ea 1.50

Es 1.35

Total

ESTADO LIMITE DE EVENTO EXTREMO I

Tipo de Carga

Factores de 

Carga

Eas

Ea 1.00

D

 Eas

1.00

Es 1.50

Eq 1.00

Total

Mu = 34.71 t-m Momento flector último

DISEÑO DEL REFUERZO PRINCIPAL

f'c (kg/cm2) 210.00

Fy (kg/cm2) 4200.00

b d Mult Ru m Pcuantia Pminima pmax As  separacion del refuerzo

(m) (m) (t-m) cm2 s = cm

1.00 0.70 34.71 78.70 23.53 0.0019 0.0015 0.0163 13.42 s con   1" 

∅

 1"  @ 37.5cm

s con   3/4" 

∅

 3/4"  @ 20cm

REFUERZO EN PANTALLA DEL ALERO

s con   5/8" 

∅

 5/8"  @ 12.5cm

s con   1/2"

∅

 1/2" @ 7.5cm

s con  5/8"+1/2"

∅

 1/2" @ 22.5+

∅

 5/8"  @ 22.5cm

AGRIETAMIENTO V A1,A3=

∅

 1/2" @ 22.5+

∅

 5/8"  @ 22.5cm

EN PANTALLA ALERO H A2=

∅

 5/8"  @ 17.5cm

Acero minimo:

10.89 cm2

As 

10.89 cm2

H,V A4,A5=

∅

 5/8" @25+

∅

 1/2"@25cm

separacion del refuerzo

28.87 kg/cm2 s = cm

s con   1" 

∅

 1"  @ 45cm

2858333.3 cm4 s con   3/4" 

∅

 3/4"  @ 25cm

s con   5/8" 

∅

 5/8"  @ 17.5cm

2357735.2 kg_cm s con   1/2"

∅

 1/2" @ 10cm

s con  5/8"+1/2"

∅

 5/8" @25+

∅

 1/2"@25cm

2829282.2 kg_cm

15.84

34.71

1.99 6.04 2.69 8.15

10.06 30.49

Empuje Parcial (t) Momento Parcial (t-m)

Empuje Final "Fh"                       

(t)

Momento Final              (t - 

m)

8.76 17.70 13.15 26.55

0.00 0.00 0.00 0.00

1.99 6.04 2.99 9.06

3.33 13.32 3.33 13.32

8.76 23.35 8.76 23.35

12.10



Empuje Parcial   (t) Momento Parcial (t-m)

Empuje Final "Fh"                       

(t)

Momento Final              (t - 

m)
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[image: image45.emf]DATOS GENERALES:

GEOMETRÍA DE LA ESTRUCTURA

Az = 5.600 m Ancho de zapata

hz = 0.900 m Altura de zapata

hc = 6.700 m Altura del cuerpo del estribo

hpc = 0.000 m Altura de pantalla de cajuela

Ap = 0.500 m Ancho de punta

Ac = 0.000 m Ancho de cajuela

Apc = 0.300 m Ancho de pantalla de cajuela

Aep = 0.000 m Ancho de escalón posterior

At = 4.400 m Ancho de talón

hep = 0.000 m Altura posterior de pantalla de cajuela

PROPIEDADES DEL SUELO

h s/c=

0.60 m

Altura por sobrecarga

s

 =

5.1 kg/cm² Presión neta en el terreno

g

s=

1.80 t/m³ Peso Especifico del Suelo

g

c=

2.40 t/m³ Peso Especifico del concreto

A =

5.60 m²

Area de la zapata

m

 = 

0.55

Coeficiente de Fricción

DC =

Carga de componentes estructurales

DW =

Carga por peso de la superficie de desgaste

LL =

Carga por sobrecarga vehicular

IM =

Amplificación dinámica

EV =

Presión vertical de suelo

LS =

Carga viva superficial

Ea =

Empuje horizontal de suelo

Es =

Empuje horizontal por acción de carga viva superficial

Eas =

Empuje de tierras con sismo

Eq = Fuerza de sismo

CALCULO DEL COEFICIENTE PARA EL EMPUJE ACTIVO-TEORIA DE COULOMB:

Φ = 33 º Angulo de friccion interna del relleno 0.58

θ = 90 º Angulo de la cara superior de la pared con la vertical 1.57

δ = 29 º Angulo de fricciòn y adh. para dif. Materiales  0.51

 (suelo mezcla de grava   AASHTO  A. 3.11.5.3)

β = 0 º

Angulo del talud de tierra con la horizontal

0.00

a

 = 0 º

Angulo entre la pared interior del muro y la vertical

0.00

Ka =

0.27

EMPUJE ACTIVO-TEORIA DE COULOMB:

Ea =

12.72 t

PUENTE CHONTAMAYO- ESTRIBO IZQUIERDO

ANALISIS DE ESTABILIDAD DE ALEROS - AASHTO LRFD
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[image: image46.emf]CALCULO DEL COEFICIENTE PARA LA FUERZA DE DISEÑO SISMICO:

A = 0.32

Coeficiente de Aceleración

S = 1.20

Coeficiente de Sitio

CALCULO DEL COEFICIENTE PARA EL EMPUJE DE TIERRAS CON SISMO - MONONOBE OKABE:

Cálculo de los Coeficientes sismicos Kh y Kv:

K

h

 =

0.16 Coeficiente sismico horizontal - Recomendado A/2

K

v

 =

0 Coeficiente sismico vertical - Recomendado 0.00 a 0.05

Cálculo de los Angulos de Fricción

Φ = 33.00 º

Angulo de friccion interna del relleno

0.58

θ = 9.09 º 0.16

δ = 29.00 º

Angulo de fricción y adh. para dif. Materiales valores entre 1/2 a 3/4 de 

f

0.51

β = 0 º

Angulo del talud de tierra con la horizontal

0.00

a

 = 0 º

Angulo entre la pared interior del muro y la vertical

0.00

Kas =

0.384

EMPUJE DE TIERRAS CON SISMO - MONONOBE OKABE:

Eas =

CALCULO DEL PESO ESTABILIZADOR SOBRE ZAPATA:

Tipo de 

Carga

Nº de 

veces

Area      

(m²)

Longitud 

(m)

g           

(t/m³)

Peso        

( t )

Brazo 

(m)

Momento 

(t-m)

EV

1 29.44 1.00 1.80 52.99 3.299 -174.80

LS

1 1.00 1.80 4.75 3.400 -16.16

DC

1 8.39 1.00 2.40 20.14 1.987 -40.01

EV 52.99 -174.80

LS 4.75 -16.16

DC 20.14 -40.01

RESUMEN DE FUERZAS ESTABILIZADORAS

Tipo de 

Carga

Factores 

de Carga

EV 1.00

LS 1.00

DC 1.00

DW 1.00

LL+IM 1.00

Total

RESUMEN DE FUERZAS DESESTABILIZADORAS

Tipo de 

Carga

Factores 

de Carga

Ea 1.00

Es 1.00

Total

0.00

0.00 0.00 0.00

0.00 0.00

20.14 40.01

Momento Parcial (t-

m)

174.80

4.75

52.99

Peso Parcial    (t)

16.16

Sobrecarga / terreno

Descripcion

Peso de Relleno

4.75

20.14

0.00

14.81

77.88

12.72

Momento Parcial (t-

m)

30.95 12.72

Empuje Parcial (t)

Empuje Final "Fh"                       

(t)

30.95

0.00

18.40 t

40.01

Momento Final              

(t - m)

174.80

16.16

7.63 2.09

38.58

7.63

ESTADO LIMITE DE SERVICIO I

230.96

Momento Final              

(t - m)

2.09

Peso Final "Fv"                      

(t)

52.99

Cargas

Zapata y Muro

2

2

2
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[image: image47.emf]VERIFICACION DE LA ESTABILIDAD AL VOLTEO O EXCENTRICIDAD:

Mestable =

X

0

 =

2.41 m

Mvolteo = e = 0.39 m

Carga vertical =

e

max

 =

1.40 m

OK

VERIFICACION DE LA ESTABILIDAD AL DESLIZAMIENTO:

ft =

Rt = 40.54 t

OK

Carga vertical =

Fhorizontal =

VERIFICACION DE PRESIONES EN LA BASE DE LA CIMENTACION:

Propiedades de la zapata: Inercia = 14.63 m4 Xg = 2.80 m

Muro apoyado en (suelo/roca) = suelo

Carga vertical = 77.88 t

q

1

 =

X

0

 =

2.47 m

q

2

 =

e = 0.33 m

b/6 = 0.93 m

RESUMEN DE FUERZAS ESTABILIZADORAS EN EL MURO

Tipo de 

Carga

Factores 

de Carga

EV 1.00

LS 1.75

DC 0.90

DW 0.65

LL+IM 1.75

Total

RESUMEN DE FUERZAS DESESTABILIZADORAS EN EL MURO

Tipo de 

Carga

Factores 

de Carga

Ea 1.50

Es 1.75

Total

VERIFICACION DE LA ESTABILIDAD AL VOLTEO O EXCENTRICIDAD:

Mestable =

X

0

 =

2.12 m

Mvolteo = e = 0.68 m

Carga vertical =

e

max

 =

1.40 m

OK

VERIFICACION DE LA ESTABILIDAD AL DESLIZAMIENTO:

ft =

Rt = 33.51 t

OK

Carga vertical =

Fhorizontal =

VERIFICACION DE PRESIONES EN LA BASE DE LA CIMENTACION:

Propiedades de la zapata: Inercia = 14.63 m4 Xg = 2.80 m

Muro apoyado en (suelo/roca) = suelo

Carga vertical = 79.43 t

q

1

 =

X

0

 =

2.26 m

q

2

 =

e = 0.54 m

b/6 = 0.93 m

0.00

0.00 0.00

0.00 0.00

22.73 t

59.77 t-m

71.11 t

0.85

71.11 t

214.80 t-m

38.58 t-m

73.13 t

73.13 t

14.81 t

1.00

52.99 174.80

4.75 16.16

Empuje Parcial   (t)

1.6 kg/cm²

1.6 kg/cm²

210.80 t-m



1.8 kg/cm²

1.8 kg/cm²

40.01 18.12

239.08

20.14

79.43

0.00

0.00

0.00

Momento Parcial (t-

m)

59.77

Empuje Final "Fh"                       

(t)

Momento Final              

(t - m)

30.95 19.08

22.73

8.32 28.27

Peso Final "Fv"                      

(t)

Momento Final              

(t - m)

36.01

Peso Parcial    (t)

12.72

ESTADO LIMITE DE RESISTENCIA I-a

52.99 174.80

Momento Parcial (t-

m)

46.42

2.09 7.63 3.66 13.35


[image: image48.emf]RESUMEN DE FUERZAS ESTABILIZADORAS EN EL MURO

Tipo de 

Carga

Factores 

de Carga

EV 1.35

LS 1.75

DC 1.25

DW 1.50

LL+IM 1.75

Total

RESUMEN DE FUERZAS DESESTABILIZADORAS EN EL MURO

Tipo de 

Carga

Factores 

de Carga

Ea 1.50

Es 1.75

Total

VERIFICACION DE LA ESTABILIDAD AL VOLTEO O EXCENTRICIDAD:

Mestable =

X

0

 =

2.34 m

Mvolteo = e = 0.46 m

Carga vertical =

e

max

 =

1.40 m

OK

VERIFICACION DE LA ESTABILIDAD AL DESLIZAMIENTO:

ft =

Rt = 45.57 t

OK

Carga vertical =

Fhorizontal =

VERIFICACION DE PRESIONES EN LA BASE DE LA CIMENTACION:

Propiedades de la zapata: Inercia = 14.63 m4 Xg = 2.80 m

Muro apoyado en (suelo/roca) = suelo

Carga vertical = 131.95 t

q

1

 =

X

0

 =

2.24 m

q

2

 =

e = 0.56 m

b/6 = 0.93 m

RESUMEN DE FUERZAS ESTABILIZADORAS EN EL MURO

Tipo de 

Carga

Factores 

de Carga

EV 1.00

LS 0.00

DC 0.90

DW 0.60

LL+IM 0.00

Total

0.00

0.00

0.00

0.85

174.80 52.99

0.00

0.00

0.00

0.00

59.77 t-m

96.71 t

52.99

4.75

Momento Parcial (t-

m)

36.01

0.00 0.00

18.12

0.00

Peso Final "Fv"                      

(t)

174.80

Momento Final              

(t - m)

174.80 52.99

210.80

16.16

2.09

22.73 t

20.14 40.01

ESTADO LIMITE DE EVENTO EXTREMO I

Peso Parcial   (t)

2.9 kg/cm²

ESTADO LIMITE DE RESISTENCIA I-b

235.98 71.54

96.71 t

285.98 t-m

70.01 35.24

355.99 131.95

50.01

12.72

40.01 20.14

Momento Final              

(t - m)

Peso Final "Fv"                      

(t)

Momento Parcial (t-

m)

Peso Parcial    (t)

Empuje Parcial   (t)

25.17

0.00

0.00

20.14 40.01

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

7.63

46.42 19.08 30.95

Momento Parcial (t-

m)

22.73

13.35 3.66

Momento Final              

(t - m)

Empuje Final "Fh"                       

(t)

71.11

2.9 kg/cm²

59.77


[image: image49.emf]RESUMEN DE FUERZAS DESESTABILIZADORAS EN EL MURO

Tipo de 

Carga

Factores 

de Carga

Eas

Ea 1.50

D

 Eas

1.50

Es 0.00

Eq 1.25

Total

VERIFICACION DE LA ESTABILIDAD AL VOLTEO O EXCENTRICIDAD:

Mestable =

X

0

 =

1.73 m

Mvolteo = e = 1.07 m

Carga vertical =

e

max

 =

1.40 m

OK

VERIFICACION DE LA ESTABILIDAD AL DESLIZAMIENTO:

ft =

Rt = 39.42 t

OK

Carga vertical =

Fhorizontal =

VERIFICACION DE PRESIONES EN LA BASE DE LA CIMENTACION:

Propiedades de la zapata: Inercia = 14.63 m4 Xg = 2.80 m

Muro apoyado en (suelo/roca) = suelo

Carga vertical = 71.11 t

q

1

 =

X

0

 =

1.73 m

q

2

 =

e = 1.07 m

b/6 = 0.93 m

27.60 t

2.1 kg/cm²

87.89 t-m

71.11 t

1.00

71.11 t

2.1 kg/cm²

210.80 t-m

0.00

2.09

19.08 12.72 30.95

Momento Parcial (t-

m)

Momento Final              

(t - m)

Empuje Final "Fh"                       

(t)

0.00



Empuje Parcial   (t)

18.40

5.68 27.65 8.52

7.63 0.00

0.00



27.60 87.89

0.00



0.00

41.47

46.42


[image: image50.emf]PANTALLA FRONTAL

hz = 0.90 m Altura de la zapata

ep = 0.70 m Espesor de pantalla

R = 1.50

Factor de Modificación de Respuesta sísmica

Cargas que actuan sobre la pantalla

ESTADO LIMITE DE RESISTENCIA I

Tipo de Carga

Factores de 

Carga

Ea 1.50

Es 1.35

Total

ESTADO LIMITE DE EVENTO EXTREMO I

Tipo de Carga

Factores de 

Carga

Eas

Ea 1.00

D

 Eas

1.00

Es 1.50

Eq 1.00

Total

Mu = 40.31 t-m Momento flector último

w = 0.048921 cuantia mecánica

As = 16.39

cm

2

/m

acero de refuerzo

As =

f

 5/8"@.10

15.80

cm

2

/m

acero de refuerzo colocado

.

(R.N.E. E-060 11.5.4)

REFUERZO PRINCIPAL

f'c (kg/cm2) 210.00

Fy (kg/cm2) 4200.00

b d Mult Ru m Pcuantia Pminima pmax As  separacion del refuerzo

(m) (m) (t-m) cm2 s = cm

1.00 0.70 40.31 91.41 23.53 0.0022 0.0015 0.0163 15.65 s con   1" 

∅

 1"  @ 32.5cm

s con   3/4" 

∅

 3/4"  @ 17.5cm

REFUERZO EN BASE DE PANTALLA

s con   5/8" 

∅

 5/8"  @ 12.5cm

s con   1/2"

∅

 1/2" @ 7.5cm

s con  5/8"+1/2"

∅

 1/2" @ 20+

∅

 5/8"  @ 20cm

AGRIETAMIENTO

EN LA BASE PANTALLA

Acero minimo:

10.89 cm2

As 

10.89 cm2

separacion del refuerzo

28.87 kg/cm2 s = cm

s con   1" 

∅

 1"  @ 45cm

2858333 cm4 s con   3/4" 

∅

 3/4"  @ 25cm

s con   5/8" 

∅

 5/8"  @ 17.5cm

2357735 kg_cm s con   1/2"

∅

 1/2" @ 10cm

s con  5/8"+1/2"

∅

 5/8" @25+

∅

 1/2"@25cm

2829282 kg_cm

17.48

40.31

2.09 6.69 2.82 9.03

11.52 36.90

Empuje Parcial (t) Momento Parcial (t-m)

Empuje Final "Fh"                       

(t)

Momento Final              (t - 

m)

9.78 20.85 14.66 31.28

0.00 0.00 0.00 0.00

2.09 6.69 3.14 10.03

4.37 18.18 4.37 18.18

9.78 27.13 9.78 27.13

14.14



Empuje Parcial   

(t)

Momento Parcial (t-m)

Empuje Final "Fh"                       

(t)

Momento Final              (t - 

m)

2

. . d b
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



c f
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