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MURO DE CONTENCION ARMADO TIPO CANTILEVER ( H=5.00 m)
Disefo Vial
Seccion Disefio : M-5.00-CA
Capacidad Admisible: 1.6 kg/cm2

I. CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES:

MATERIAL DE RELLENO:
Peso Vol. del material de Relleno (ygep): 1900 Kg./m3.

MATERIALES DEL MURO:
Resistencia a la Compresion Concreto (F'c): 210 Kg./cm2
Limite de Fluencia del acero (Fy): 4200 Kg./cm2
Densidad del Concreto (»<): 2500 Kg./m3.

SUELO DE FUNDACION:
b= 0.550
Esfuerzo Ultimo del Suelo ¢ (o ¢ ) : 2.48 Kg./lem2 (Capacidad Admisible de Muro = 1.6 Kg/cm2. )

1. CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DEL MURO:
Altura Total del Muro (H): 5.00 m. T
Altura de Pantalla (Hp): 4.50 m.

Hz>H /10
Altura de Zapata (Hz): 0.5m.

B/4<B2<B/3 Ancho de Punta (B2): 0.6 m.
Ancho de Talon (B5): 2.2 m.

B32H/I0 Ancho de cuerpo en la Base (B3): 0.50 m. i I
04H <B<0TH Ancho de la Zapata (B): 3.30 m.
1=025 Ancho de Seccion en Talud (t;): 0.30 m.
Altura de Muro a nivel de Rasante : 0.30 m.
Altura Total de Relleno (Hr): 4.70 m. 0

Altura de Pantalla con Relleno (Hpr): 4.20 m. 1 |
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Iil. CALCULO DEL EMPUJE ACTIVO DE TIERRAS
COEFICIENTE DE EMPUJE LATERAL DE TIERRAS AASHTO LRFD (3.11.5.3)

Angulo de Friccion Interna de Relleno (g): 34 °
Angulo del respaldo del muro con la horizontal (6): 87.46 °
Angulo de Friccion entre el relleno y el muro (8): 29° Table 3.11.5.3-1
Angulo del talud del relleno con la horizontal (B): 0°
Angulo del respaldo del muro con la vertical (o): 2.54 ©

K, = 0.2746386
PRESION LATERAL EN LA BASE DE LA ZAPATA, DISTRIBUCION TRIANGULAR:
Peyy = K Xy XH, = 2452523 kgim2.
RESULTANTE DE LA PRESION LATERAL DE TIERRAS ACTIVA:
EH = 0.50xP.,XH, = 576342905 kg/m.
COMPONENTES HORIZONTAL Y VERTICAL DE LA PRESION LATERAL DE TIERRA ACTIVA:
EH, = EHxcos(S8) = 5040.809

EH, = EHxsen(5) = 2794.166

IV. CALCULO DEL EMPUJE ACTIVO DINAMICO:
ANALISIS PSEUDO - DINAMICO (Mononobe - Okabe):
Realizaremos un célculo de las fuerzas sismicas del suelo que actuarian sobre el muro utilizando la aceleracion sismica de acuerdo a la zona de estudio:

A= 04509 kh
@ = arctan -k Donde:
—0.50. “kv :
kkI:/ = g ;C()) kAh kh = 023g kh : Coeficiente Sismico Horizontal
B kv = 0113¢g kv : Coeficiente Sismico Vertical
0= 14260°
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COEFICIENTE DE EMPUJE LATERAL DINAMICO DE TIERRAS (Kae):

Kae =
Nx(L+ PY?)?
Donde:

M
Kae = Nx(Ls P22 M =Cos*(¢—a—60) = 0.912

N = cosé.cos? a.cos(a + 0 +35) = 0675
P =sen(g¢+5 )sen(¢— 06— p)/[.cos(a+5+0)cos(f—a)|= 0433
Kae = 0.4915
EMPUJE ACTIVO DINAMICO:
Ey = 0.50Xy o XH , *x(1 — K, )XK . = 9154.00626 Kg/m.
COMPONENTES HORIZONTAL Y VERTICAL DE LA PRESION LATERAL DE TIERRA ACTIVA:
EH, = EHxcos(S) = 8006.274
EH, = EHxsen(o) = 443795
INCREMENTO DINAMICO DEL EMPUJE ACTIVO DE LA TIERRA:
AEQ =E, —EH, = 2965465 Kgim.

V. CALCULO DE LA PRESION LATERAL DE TIERRA DEBIDO A LA SOBRECARGA VIVA:

CALCULO DE LA ALTURA EQUIVALENTE DE TIERRAS: AASHTO LRFD (1.3.11.6.4-2).
Altura de suelo equivalente por sobrecarga vehicular, en muros de sostenimiento paralelo al trafico:
H(m) N (M) Hm)=  s500m.
1.5 1.5
3 1.05 hg,(m)=" 1,050 m.
>6 0.6

PRESION LATERAL EQUIVALENTE DE TIERRA DEBIDO A LA SOBRECARGA VIVA:

Pish = Ko XV e Xheq = 547.9 Kg/m2.

RESULTANTE DE LA PRESION LATERAL EQUIVALENTE DE TIERRA DEBIDO A LA SOBRECARGA VIVA:
LS, = Pg.XxH, = 2575.15Kg/m.

VI. CALCULO DE LA PRESION VERTICAL DE TIERRA DEBIDO A LA SOBRECARGA VIVA:

PRESION VERTICAL DEBIDO A LA SOBRECARGA VIVA:

Pisv =7ranXNeg = 1995.0 kg./m2

RESULTANTE DE LA PRESION VERTICAL DEBIDO A LA SOBRECARGA VIVA:

LS, =P, ,xB5= 4389 Kg/m.
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VIl. CALCULO DE LAS FUERZAS ESTABILIZADORAS Y DESESTABILIZADORAS:
FUERZAS ESTABILIZADORAS
FUERZAS DESESTABILIZADORAS

-
AEQ [
EHv I
fe—| -
i EH EH LSh
EH(h) e
e |
e |
s -3 ™
} e |
FUERZAS ESTABILIZADORAS:
CARGAS Vi (Ton./m2) Di (m.) X Mu (Ton.-m.)
DCpeso del muro 8.625 1.209 10.425
EH.| Componente Vertical del Empuje 2794 3.300 9.221
EV]Peso del relleno 18.354 2149 39443
LS, |Presion por Sobrecarga Viva 4.389 2.200 9.656
FUERZAS DESESTABILIZADORAS
CARGAS Hi (Ton./m2) Di (m.) (Y) Mu (Ton.-m.)
EH, 5.041 1.567 7.898
Componente Horizontal del Empuje
AEQ Empuje Lateral por Sismo 2965 2350 6.968
E 1.941 1.457 2.827
spp Fuerza Sismica del Muro
4.130 2.630 10.863
Foren Fuerza Sismica del Relleno
LS ] ] 2575 2.350 6.051
h Empuje por Sobrecarga Viva
VIIl. CALCULO DE LAS FUERZAS ESTABILIZADORAS MAYORADAS:
COMBINACIONES DE CARGA Y FACTORES DE CARGA POR RESISTENCIA Y SERVICIO:
Combinaciones de Factores de Carga
Carga DC EH EV LL LS EQ
Resistencia | 1.2500 1.5000 1.3500 1.7500 1.7500 1.0000
Resistencia I-a 0.9000 1.5000 1.0000 1.7500 1.7500 1.0000
Servicio | 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000
Evento Extremo | 1.2500 1.5000 1.3500 0.5000 0.5000 1.0000
Evento Extremo |-a 0.9000 1.5000 1.0000 0.5000 0.5000 1.0000

FUERZAS ESTABILIZADORAS MAYORADAS:

Cargas Estabilizadoras (Ton./m)

Notations DC EV LS, EHv TOTAL

Vi 8.625 18.354 4.389 2.794 (Ton./m.)

Resistencia | 10.780 24.780 7.680 4.190 47.430
Resistencia |-a 7.760 18.350 7.680 4.190 37.980
Servicio | 8.630 18.350 4.390 2.790 34.160
Evento Extremo | 10.780 24780 2190 4.190 41.940
Evento Extremo |-a \ 7.760 18.350 2.190 4.190 32.490

Momentos Estabilizantes (Ton.-m/m)

Notations DC EV LS, EHv (TonJm.)

MVi 10.4250 39.4427 9.6558 9.2207 TOTAL

Resistencia | 13.030 53.250 16.900 13.630 97.010
Resistencia I-a 9.380 39.440 16.900 13.830 79.550
Senvicio | 10.430 39.440 9.660 9.220 68.750
Evento Extremo | 13.030 53.250 4830 13.830 84.940
Evento Extremo l-a 9.380 39.440 4830 13.830 67.480
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IX. CALCULO DE LAS FUERZAS DESESTABILIZADORAS MAYORADAS:

Cargas Desestabilizadoras (Ton./m)

Notations EH, AEQ Fep Foren LS, TOTAL
Vh 5.041 2.965 1.941 4.130 2.575 (Ton./m.)
Resistencia | 7.560 0.000 0.000 0.000 4510 12.070
Resistencia I-a 7.560 0.000 0.000 0.000 4.510 12.070
Servicio | 5.040 0.000 0.000 0.000 2.580 7.620
Evento Extremo | 7.560 2.965 1.941 4.130 1.290 17.885
Evento Extremo |-a 7.560 2.965 1.941 4.130 1.290 17.885
Momento Desestabilizadores (Ton.-m/m)
Notations EH, AEQ Fop Foren LS, TOTAL
MVh 7.898 6.968 2.827 10.863 6.051 (Ton./m.)
Resistencia | 11.850 0.000 0.000 0.000 10.590 22.440
Resistencia |-a 11.850 0.000 0.000 0.000 10.590 22.440
Servicio | 7.900 0.000 0.000 0.000 6.050 13.950
Evento Extremo | 11.850 6.968 2.827 10.863 3.030 35.537
Evento Extremo |- 11.850 6.968 2.827 10.863 3.030 35.537
X. CRITERIOS DE ESTABILIDAD:
X.1 EXCENTRICIDAD: AASHTO LRFD (11.6.3.3)
% = M x100%
Max
‘ VESTAE\UZANTE VDESESTAB\UZANTE MESTABIUZANTE MDESESTAB\UZANTE
Notations VL (Ton,) HL (Ton,) MV (Ton.-m.) MH (Ton.-m.) Xo e(m.) emax
1 2 3 4 (3-4)1 BI2-X0 B/4
Resistencia | 47.430 12.070 97.010 22.440 1.572 0.078 0.825|0K
Resistencia |-a 37.980 12.070 79.550 22.440 1.504 0.146 0.825|0K
Servicio | 34.160 7.620 68.750 13.950 1.604 0.046 0.825|0K
Evento Extremo | 41.940 17.885 84.940 35.537 1.178 0472 1.100|OK
Evento Extremo |-a 32.490 17.885 67.480 35.537 0.983 0.667 1.100]OK
X.2 DESLIZAMIENTO: AASHTO LRFD (11.6.3.6.10.6.33) gs
E_H [ s [ rR T E ]
9% =PsFr —H0) 11000 T o T 7+ |
S r
u=Tan(s) Carga
Carga Estabilizante Coef. Friccion Desestabilizante
Fr (Ton.) u Pp Fr Ds DsFr HL
1 2 2' 2%142' 3 3*2*1 4
Resistencia | 47430 0.554 0.000 26.291 0.800 21.030 12.070 OK
Resistencia |-a 37.980 0.554 0.000 21.053 0.800 16.840 12.070 OK
Servicio | 34.160 0.554 0.000 18.935 1.000 18.940 7.620 OK
Evento Extremo | 41.940 0.554 0.000 23.248 1.000 23.250 17.885 OK
Evento Extremo |-a 32490 0.554 0.000 18.010 1.000 18.010 17.885 OK
B K B 6e, _F, 6e,
X.3 PRESIONES:  AASHTO LRFD (11.6.3.2) GSy  Owmin = E(l 5 ) “v =gl B
Excentricidad Excentric. Max I - Presion F
Presion Max Presion Min. O s e
B/6 Rectangular Max B - 2e
(Ton/m2) (TonJm2) o) ( )
Resistencia | 0.078 0.550 16.406 12.340 15.084 OK
Resistencia I-a 0.146 0.550 14.571 8.447 12.629 OK
Servicio | 0.046 0.550 11.213 9.490 10.647 OK
Evento Extremo | 0472 0.550 23.617 1.801 17.802 OK
Evento Extremo |-a 0.667 0.550 22.031 0.000 16.523 OK
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XI. CALCULO DE LA ARMADURA DE REFUERZO EN LA ZAPATA:

DC DC

Drmin

Drmax iy} o

CALCULO DEL MOMENTO DE AGRIETAMIENTO AASHTO LRFD (5.7.3.3.2)
fr =0.97-/Fc = 44.63Kg./cm2 Modulo de Rotura

xH ,°
= bxH, = 0.0104 m4. Momento de Inercia no Agrietado

= 0.25m. Distancia al Eje Neutro
! 9
M, =T, 7 = 18.60 Ton.-m.

CARGAS ACTUANTES SOBRE EL TALON

Peso del Talon Peso del Relleno Presion S/C Viva Vu
Eventos DC EV LS (Ton./m.)

1.25 Ton.-m. 7.98 Ton.-m. 1.995 Ton.-m. TOTAL
Resistencia | 1.560 10.770 3.490 15.820
Resistencia |-a 1.130 7.980 3.490 12.600
Servicio | 1.250 7.980 2.000 11.230
Evento Extremo | 1.560 10.770 1.000 13.330
Evento Extremo I-a 1.130 7.980 1.000 10.110
Eventos Presion Actuante Fuerza Cortante (Vu) | Momento Flector (Mu) |TOTAL

=41

Resistencia | 15.050 4675 6.235 25.960
Resistencia |-a 12.530 4.645 6.756 23.931
Servicio | 10.639 2.565 3284 16.488
Evento Extremo | 16.345 9.365 16.168 41.878
Evento Extremo |-a 14.687 6.086 12.618 33.392

CALCULO DEL REFUERZO POR FLEXION EN EL TALON - ARMADURA SUPERIOR:

M, = 16.17 Ton.-m. Momento Ultimo calculado
4 '
3 M, = 21.56 Ton.-m. 4/3 Momento Ultimo calculado
12M, = 22.31672019 1.2 Momento Ultimo calculado
M,y = 21.56 Ton.-m. Momento de Disefio
d= 44.05cm. Peralte Efectivo
K. — 13419cm2 K,=— Mo = 09
" 0.85x¢, xF cxb
a= 316cm. a=d—,fd?-2K,)
= 13430m2 A, = 08 oba
Fy
rec.= 500cm.
As colocado/m
Z1 3/4 @ 20.0cm 1425cm?  OK!!
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CARGAS ACTUANTES SOBRE LA PUNTA:

Peso de la Punta

Eventos DC

1.25
Resistencia | 1.560
Resistencia |-a 1.130
Servicio | 1.250
Evento Extremo | 1.560
Evento Extremo |-a 1.130
Eventos Presion Actuante Fuerza Cortante (Vu) Momento Flector (Mu) TOTAL

=51

Resistencia | 15.666 8.686 2628 26.980
Resistencia |-a 13.457 7.730 2353 23.540
Servicio | 10.900 5.884 1.775 18.558
Evento Extremo | 19.651 12.044 3.732 35.427
Evento Extremo |-a 18.025 11.339 3.522 32.886

CALCULO DEL REFUERZO POR FLEXION EN LA PUNTA - ARMADURA INFERIOR:

M, = 3.73Ton.-m. Momento Ultimo calculado
g M, = 4.98Ton-m. 4/3 Momento Ultimo calculado
1.2M, = 2232 Ton.-m. 1.2 Momento Ultimo calculado
M, = 4.98 Ton.-m. Momento de Disefio
d= 4437cm. Peralte Efectivo
M d

= 30.98 cm2 k=9 ——
K on “ 0.85x¢, XFcxb

a= 0.70cm. a:d—\idz—Zij

¢f = 09

= 299cm2 A = 0.85xF "cxbxa
Fy
rec.= 5.00cm.
As colocado/m
Z2 12 @ 25.0cm 5.068 OK!!
ACERO DE REFUERZO TRANSVERSAL:
b= 3300.00 mm. Ancho de Analisis
h=500.00 mm. Peralte de la zapata A, =0.75bh/2(b+h)Fy............ @
As= 0.4 mm2./mm. Area de Refuerzo
As= 3.88 cm2/m. Area de Refuerzo 0233<A 21.27...
As colocado/m
Z3 12 @ 250cm 5.1 OK!!
VERIFICACION POR FUERZA CORTANTE AASHTO LRFD 5.8.3.3
Cortante Ultimo Factorado Vy =2n;.7.Q; = 12.04 Ton.
Resistencia Nominal al Corte: V. =0.0838+/Fch,d, = 36.47 Ton. L= 2

dv = 044m.

1
Fuerza Cortante Ultimo Resistente: Wc = O-WC = 32.82Ton. Zapata pasa por cortante!!!
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XII. CALCULO DE LA ARMADURA DE REFUERZO EN LA PANTALLA:

ESTADO: SERVICIO Y RESISTENCIA |

ESTADO: EVENTO EXTREMO

] LSh
Er EH
O S -
FH(h) e EH(h)
o |
¥ [ ¥
CALCULO DEL MOMENTO DE AGRIETAMIENTO AASHTO LRFD (5.7.3.3.2)
fr =0.97-/F c = 44.63Kg./cm2 Modulo de Rotura
bxB,’
g = 12 = 0.0104 m4. Momento de Inercia no Agrietado
B,
Yy = 7 = 025m. Distancia al Eje Neutro
I 9
M = | —=1= 1860 Ton.m.
Yt
CALCULO DE FUERZAS ACTUANTES POR RESISTENCIA
EN LA BASE DE LA PANTALLA
ELEMENTO Hp(m.) F(Ton.) Yo (m.) ¥ Vu(Ton) | Mu(Ton.-m.)
EH, 4.50 4.62 1.50 1.50 6.93 10.397
LS, 4.50 247 2.25 1.75 4.31 9.708
11.25 20.105
EN LA MITAD DE PANTALLA
ELEMENTO Hp/2 (m.) F(Ton.) Yo (m.) v Vu (Ton.) Mu (Ton.-m.)
EH, 225 1.16 0.75 1.50 1.73 1.300
LS,
2.25 1.23 1.13 1.75 2.16 2.427
3.89 3.727
CALCULO DE FUERZAS ACTUANTES POR EVENTO EXTREMO
EN LA BASE DE LA PANTALLA
ELEMENTO Hp(m.) F(Ton.) Yo (m.) Ve Vu (Ton.) Mu (Ton.-m.)
EH, 450 462 1.50 1.50 6.93 10.397
AEQ 4.50 3.77 3.000 1.00 3.77 11.312
Fspp
4.50 1.01 2.25 1.00 1.01 2.278
Fsrell
4.50 413 2.25 1.00 413 0.000
LS,
4.50 247 2.25 0.50 1.23 2.774
17.08 26.761

AEQ

LSh

Vil
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EN LA MITAD DE PANTALLA

ELEMENTO Hp/2(m.) F(Ton.) Yo (m.) Ve Vu (Ton.) Mu (Ton.-m.)
EH,
2.25 1.16 0.75 1.50 1.73 1.300
AEQ
2.25 0.94 1.500 1.00 0.94 1.414
FSPP
2.25 1.01 1.13 1.00 1.01 1.139
Fsrsll 22
.25 413 113 1.00 4.13 0.000
LS,
2.25 1.23 1.13 0.50 0.62 0.693
8.43 4.546
CALCULO DEL REFUERZO PRINCIPAL POR FLEXION EN LA PANTALLA (LADO DE RELLENO)
EN BASE DE LA PANTALLA
M., = 26.76 Ton.-m. Momento Ultimo calculado
—M, = 3568Ton-m. 4/3 Momento Ultimo calculado
12M,, = 22.32Ton-m. 1.2 Momento Ultimo calculado
M 6= 26.76 Ton.-m. Momento de Disefio
d=44.05cm. Peralte Efectivo
k, = 16658cm2 $= 09
2
a= 39%cm a=d-.[d*-2K,)
0.85xF cxbxa
— 16.83cm2 A=———+
Fy
rec.= 500 cm.
EN LA MITAD DE PANTALLA
M, = 455Ton-m. Momento Ultimo calculado
4
§M“ = 6.06 Ton.-m. 4/3 Momento Ultimo calculado
1.2M,, = 2232 Ton.-m. 1.2 Momento Ultimo calculado
Mg = 6.06 Ton.-m. Momento de Disefio
d= 44.05cm. Peralte Efectivo
k,= 37.73cm2 = 09
a= 087cm. a=d- ﬂdZ,ZKWi
A = 368cm2 A = 0.85xF"cxbxa
Fy
Feéc.=  500cm.
M1 3/4 @ 20.0cm 14.25 OK!!

Se colocara M1 5/8@ 0.20 y M2 5/8@0.20

As colocado/m
19.80 OK!!

q

ELABORACION DE LOS ESTUDSNS DE PREINVERSION A NIVEL DE PERAL REFORZADC DEL PROYECTO: “CARRETERA HILWYCAN —CIENEGUILLA
SANTIAGD DE TUNA - 34K ANDRES DE TURICOCHA - 34N DARILAN YURACKMAYD - YALIL PACHACHACA - ERP. PE-227



P .
 JINI™ |
e’

BIERR ¥ BELVA
ENTIDAD!

DESARROLLO SOSTENIBLE CON IO

CALCULO DEL REFUERZO SECUNDARIO POR FLEXION EN LA PANTALLA - CARA FRONTAL

A =0.0012xbxd = 529 ¢cm2

Area de acero de refuerzo

As colocado/m

M3 12 @ 200cm 6.3 OK!
ACERO DE REFUERZO TRANSVERSAL:

b= 4500.00 mm. Ancho de Andlisis

h=500.00 mm. Peralte de muro
As= 0.4 mm2./mm. Area de Refuerzo A, 20.75bh/2(b +h)Fy............ @
As= 4.02 cm2/m. Area de Refuerzo 0.233< A >1.27............ 2

As
colocado/m
M4 12 @ 250cm 5.07 OK!!

VERIFICACION POR FUERZA CORTANTE

Cortante Ultimo Factorado

Resistencia Nominal al Corte:

AASHTO LRFD 5.8.3.3

Vy =2n.7,.Q, = 17.08 Ton.

34.86 Ton. s

1
N

V. =0.083p-[Fch, d, =

d,=042m.

Fuerza Cortante Ultimo Resistente:

N =09V, = 3137 Ton. Pantalla pasa por

cortante!!!!

q
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