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H “uu: L'I. Estudio Definitivo para la Rehabilitacion y Mejoramiento de 'a Carretera: = Lra
Chongoyape - Cochabamba - Cajamarca
Tramo: Cochabamba - Chota
Muro Escalonado H = 3m
- N = 33°
35— s
3l | l § ‘ J k‘;cos()c q(')_‘lwi “) — (¢)
‘ cos(r)+ co< (1)~cm (&)
25 l —— r— !-
|
2] ks = 0.2948
'sl — Empuje = 0.5x0.295x18x3%x1 = 23 879 kN
‘ Eh =23.879 x cos( 16.5) = 22.896 kN
i | Ev = 23.879 x seno( 16.5 ) = 6.782 kN
, Deslizamiento y Vuelco
05 ! a = 2.550
| Y. = 5.341
Q- — - _
< 0.5 1 15 2 25 3 39 B= 230m
. J
Altura equivalente de suelo para la carga vehicular de estribos (AASHTO 3.11.6.4)
Fablc L10.6.4-2 byubvalent Holght wf Soil Tor Vehicular
Voading on Retnining Wath Paralic) to [ raffic.
{ s tmn Dintanee from wall use h,.= 0.60m
i [T adpe ot tratlic *q
Retanupg W all Haght LT Rt
— }» T . presion generada por la carga viva
25 L2 - W = hg"ts= 06x18= 10 80 kN/m?
Cargas verticales y horizontales rio factoradas
Cargas verticales Fuerza Brazo Momento
Iltems (kN) (m} (KN.m}
1 DC  Peso muro 8954 1.14¢ 102.90
2 EV Peso relleno 31.86 1.956 62.32
3 DC Reaccion superestructura 0.00 0 0.00
4 LL Reaccion SC 0.00 0 0.00
(5} EH Comp.vert. Empuje 6.78 23 15.60
6 LS SC sobre relleno 9720 1.85 17.98
Cargas horizontales Fuerza  Brazo Momento LN
Items (KN) {m) (kN.m) :
1 EH Comp.hz Empuje 2290 1.000 22.90
2 LS Empuje por sobrecarga 955 1.500 14.33
3 EQ Empuje tierra por sismo (Mononobe Okabe) 857 1.800 15.43
4 EQ Fuerza inercial del muro + relleno 18.82 1.367 2573
S BR Fza de frenado 0.00 0.000 0.00
6 CR+SH+TU Fluenc, contrac temp 0.00 0.000 0.00
7 EQ Fuerza Inercial de la superestructura 0.00 0.000 0.00
i 13 SO
* 33 00"
(%) @ 54°
coefhz = 0.16 . cm.,‘ 0-p) oy w o oo*
coef vert = 0.08 - kae = 0.5044

cosBcos’ P.cos(d+P+0)* l —

smt@*o) sm(o $—0—1)
‘Ju\sm +[+8)cos(i=0) J

E . lfll'('»»KnK E.c= 37 69 kN
(EH)  Epcivo = 29 12 kN (empule activo horizontal de tierras, utul;zf\do parpel evjnto extremol] A\
AE= 8 57 kN (empuje de tierras debido al sismo - enpuje de erras sin sismo)
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Estudio Definitivo para la Rehabilitacion y Mejeramientc de la Carretera:
Chongoyape - Cochabamba - Cajamarca
Tramo: Cochabamba - Chota

Muro Escalonado H = 3m
Combinacfones de Carga

DC EV EH" LL BR LS CR+SH+TU  EQ
Resistenca | 1.2% 1.3%5 1.30 1.75 1.75 1.75 0.50 0.00
Resistencia la 0.90 1.00 1.30 1.75 1.75 1.75 0.50 0.00
Resistencia 11 1.25 1.35 1.30 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00
Resistencaa [lla 0.90 1.00 150 0.00 0.00 0.00 .50 0.00
Evento Extremo | 1.25 1.35 1.50 0.50 0.50 0.50 0.00 1.00
Evento Extremo Ia 0.90 1.00 1.50 0.50 0.50 0.50 0.00 100
maximo  minimo
* 1.35 0.90 Coeficiente de repeso El mayor de' \zstosg*;il\wlrejocsm;]{;cmém [;.sra los fa:tu:sAJc carga a
1.50 0.90 Coeficiente activo :f ::r:oar?;lot (());;sc ;Egel;if!llf7i:’r;;2 t‘;fi;f?;: L;:in:;I s::jft:cr:f:c}s
Cargas de diserio factoradas
Cargas verticales Vu (kN)
Items 1 2 < 4 5 6 7
Nataciéon DC EV DC LL EH LS ] v,
V., 89 54 31.86 0.00 0.00 6.78 9.72 0.00 Tota'
Resistencia | 111.92 43.01 0.00 0.00 10,17 17.01 182.11
Resistencia la 80.58 31.86 000 0.00 10.17 0.00 122.62
Resistencia 11 11192 43.01 0.00 0.00 10.17 0.00 165.10
Resistencia lla 8058 31.86 0.00 0.00 10,17 0.00 122.61
Evento Extremo | 111.92 43.01 0.00 0.00 1294 4.86 172.73
Evento Extremo la 80.58 31.86 0.00 0.00 12.94 4.86 13024
Servicio | 89 54 31.86 0.00 0.00 678 9.72 137.90
Momento debido a Vu (kN.m)
Items ’ 1 2 3 4 5 6 7
Notaciéon 9]0} EV DC LL EH LS EQ M.,
Myn 102.90 62.32 0.00 0.00 15.60 17.98 0.00 Tctal
Resistencia | 128.62 ¥413 .00 0.00 2340 31.47 267.62
Resistencia la 92.61 6232 0 00 0.00 23.40 0.00 17832
Resistencia 11 128.62 %413 0.00 .00 23 40 0.00 236.15
Resistencia la 92 61 62.32 0.00 .00 23.40 0.00 178.32
Evento Extremo | 128.62 %413 000 0.00 2976 8.99 251.50
Evento Extremo la 92 61 62.32 0.00 0.00 29.76 8.99 193 67
Servicio I 102.90 62.32 .00 0.00 15.60 17.98 19% 80
Cargas horizontales Hu (kN) i
Items. 1 2 3 4 5 6
Notacion EH LS EQ EQ BRR+SH+TU
H, 22.90 9.55 £.57 18.82 0.00 0.00
Resistencia | 3434 16.72 0.00 0.00 0.00 0.00
Resistencia la 3434 16.72 0.00 0.00 0.00 0.00
Resistencia [11 3434 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Resistencia Illa 34 34 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Evento Extremo | 43 68 6.07 £.57 18.82 0.00 0.00
Evento Extremo [a 43 6R 6.07 857 18.82 0.00 0.00
Servicio | 2290 93§ 0.00 0.00 0.00 0.00

"UING. AERLS
Esp. ST

j Koookf o N
l%’uus Y OsfAS DE ARTE

CIP Nv 54322

H(




by 1 ._I“'- . L i Yy
H '“;...ll' = Estudio Definitivo para la Rehabilitacion y Mejoramiento de la Carretera:
Chongoyape - Cochabamba - Cajamarca
Tramo: Cochabamba - Chota

Muro Escalonado H=3m
Momento debido a Hu (kN.m)

Items 1 2 3 4 ) 6 7

Notacién EH LS EQ EQ BRIR+SH+TU EQ My
My 22.90 14.33 15.43 2573 0.00 0.00 0.00 Total
Resistencia | 34.34 25.07 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 59.42
Resistencia la 34.34 25.07 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 59.42
Resistencia 11 34.34 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3434
Resistencia Lla 34 34 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00 34.34
Evento Extremo | 34.34 7.16 1543 25.73 0.00 0.00 0.00 82.66
Lvento Extremo la 34 54 7.16 1543 25.73 0.00 0.00 0.00 82.66
Servicio | 22.90 14.33 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 37.22

Estabilidad y condiciones de sequridad
Deberan satisfacerse tres cond'ciones: Excentricidad, Deslizamiento y capacidad de portante

Margen de disefio (%) = (provisto - aplicaco ) * 100
provisto
Exentricidad El criterio de excentricidad es basico para mantener la fuerza vertical resultante

dentro de la mitad del medio de la base.
La excentriicdad no debera exceder la maxima excentricidad, e, ;, (=B/4)

Margen de

disefio

VL HL \’I, M} Xo € Cmax %o

Resistencia | 182.11 51.06 267.62 §9.42 [.143 0.007 0.575 98 83
Resistencia la 122.62 51.06 17832 59.42 0.970 0.180 0.575 68.63
Resistencia 11 165.10 3434 236.15 3434 1.222 -0.072 0575 112.57
Resistencia [1la 122 61 34 34 178.32 14 34 1.174 -0.024 0575 10422
Evento Extremo | 172.7: 7714 251.50 82 66 0977 0173 0.767 77.50
Evento Extremo la 130.24 77.14 193.67 82 66 0.852 0.298 0.767 61.18

Servicio | 13790 198 80 722 1.172 -0.022
donde % = (e, - e)e,. ~ 100

Deslizamiento

Margen ce disefic

Vv, u b, D, D F, H, Yo
Resistencia | 18211 C.€0 109.27 0.85 92878 51.06 45.03
Resistencia la 122.62 C.€0 187 (.85 2534 51.06 18 35
Resistencia 111 165.10 C €0 99 06 085 84202 34 34 3921
Resistencia 1la 12261 C €0 7357 0.85 62533 3434 45.08
Evento Extremo [ 172.73 Cc.e0 10364 1.00 103.637 7714 25.57
Evento Extremo la 130.24 c.e0 78.14 1.90 78.144 77.14 1.29

donde % = (b F, - H /(D . F)*100

Presion
rectangular  longitud
equivalente  com primica

Capacidad portante

Presion trapezoidal

(1) (2) S max O min Om
Vi/B 6V /B ( Mpa) (Mpa) ( Mpa) (m}

Resistencia | 7918 1.40 0.081 0.078 0.080
Resistencia la 53.31 25.07 0.078 0.028 0.063
Resistencia 11 71.78 -13.54 0.058 0.085 0.068
Resistencia Illa 5331 -3.37 0.050 0.057 0.052
Evento Extremo | 75.10 33.80 0.109 0.041 0.088

59

Servicio | 39.96 -3.39 0.057 0063 ~ 0:
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H I”,,,,. |: Estudio Definitivo para la Rehabilitacion y Mejoramiento de a Carretera:
Chongoyape - Cochabamba - Cajamarca
Tramo: Cochabamba - Chota
Muro Escalonado H = 3.5m
4 N ® = 33°
k, = coq(”cnx(l)— .Jcox (i) —cos’ (¢)
cos(f) - ., cos (1) cos’ (¢)
= 0.2948
Empuje = 0.5x0.295x18x3.5%x1 = 32.502 kN
Eh =32.502 x cos( 16.5) = 31.163 kN
Ev=32.502 x seno( 16.5 ) =9.231 kN
Deslizamiento y Vuelco
Y4 = 2.575
v, = 5373
B= 265m
Altura equivalente de suelo para la carga vehicular de estribos (AASHTO 3.11.6.4)
Tablk LiLo 42 Eyuisatent Hoight of Noil for Vohicular
Losding ea Rcotuining Wath Puralicl te Touffic.
iy use R, A diGom
Rotamms Wall Hogn HNE mam e
.'..::.: | womn ".'l':'." i presion generada por la carga viva
e : *_':'_“f ! . WL = heg'vs=  0.6x18 = 10.80 kN/m?
Cargas verticales y horizontales no factoradas
Cargas verticales Fuerza Brazo Momento
ltems (kN) (m) (kN.m)
1 DC Peso muro 119.26 1.314 156.72
2 EV Peso relleno 4217 2.265 395 54
3 DC Reaccion superestructura 0.00 0 0.00
4 LL Reaccion SC 0.0C 0 0.00
5) EH Comp .vert. Empuje 9.23 2.65 24 48
6 LS SC sobre relieno 10.908 2.145 23.40
Cargas horizontales Fuerza Brazo Momento o k)
ltems (kN) (m) (<N.m) /% &
1 EH Comp.hz Empuje 31.16 1.167 36.36 J < Gi
2 LS Empuje por sobrecarga 11.14 1.750 19.50
3 EQ Empuje tierra por sismo (Mononobe Okabe) 11.53 2.100 2422
4 EQ Fuerza inercial del muro + relleno 2502 1.570 39.29
() BR Fza de frenado 0.00 0.000 0.00
6 CR+SH+TU Fluenc, contrac temp 0.00 0.000 0.00
7 EQ Fuerza Inercial de la superestructura 0.00 0.000 0.00
]‘\
*
coefhz = 0.16 " cos’ (0 .H- l‘) 3
coef vert = 0.08 o Smw‘o)mw To-n) kae =

c0s6. cos® P.cos(d + p+m' 1+
{Ccos(d +f+9). coﬂ(l -B))

B, = l'yH (1-Kv)K Ene= 50.11 kN

(EH)  Eaanvo = 38 57kN (empu e actnvo honzontal de tierras, utul;zado pat el evento extrem )II]_
AE= 11.53 kN ' B
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H '||,mi]' =5 Estudio Definitivo para la Rehabilitacion y Mejoramiento de la Carretera:
Chengoyape - Cochabamba - Cajamarca
Tramo: Cochabamba - Chota

Muro Escalonado H = 3.6m
Combinacrones de Carga

DC EV EH" LL BR LS CR+SH+TU EQ
Resistencia | 1.25 1.3 1.50 1175 1.75 1.78 0.50 0.00
Resistencia la 0.90 1.00 1.50 L75 1.75 1.75 0.50 0.00
Resistencia 111 1.25 1.35 1.50 0.00 0.60 0.00 0.50 0.00
Resistencia I1la 0.90 1.00 1.50 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00
Evento Extremo | 1.25 1.38 1.50 0.50 0.50 0.50 0.00 1.00
Evento Extremo la 0.90 1.00 1.50 0.50 0.50 0.50 0 00 1.00

maximo  minimo
* 1.35 0.90 Coeficiente de reposo El mayor de los dos valores especificados para los factores de canza a
1.50 090 Coeficiente activo aplicar a TU. CR y SH (1.20) se debera utilizar para las deformaciones, y

el menor valor (0.5) sc debera utthzar para todas las demas solicataciones

Cargas de diseiio factoradas

Cargas verticales Vu (kN)

Items 1 2 3 4 3] 6 7

Notacion DC EV DC LL EH LS 0 V,
Vn 11926 42.17 0.00 0.00 923 1091 0.00 Total
Resistencia | 149.08 56.93 0.00 0.00 1385 19.09 23895
Resistencia la 107 34 42.17 0.00 0.00 13.85 0.00 163 36
Resistencia il 149.08 36.93 0.00 0.00 1385 0.00 219 86
Resistencia [lla 107.34 42.17 0.00 0.00 13.85 0.00 163 36
Evento Extremo 1 149.08 56.93 0.00 000 17.14 545 22861
Evento Extremo la 107.34 42.17 0.00 0.00 17.14 54§ 172.10
Servicio | 119.26 42.17 0.00 0.00 923 10.91 181.58

Momento debido a Vu {(kN.m)

Items 1 2 3 4 5 6 7

Notacion DC EV DC LL EH LS EQ M.

My, 156.72 95.54 0.00 0.00 24 .46 23.40 0.00 Total

Resistencia l 195 90 12898 0.00 0.00 36.69 40935 402 .52

Resistencia la 141.05 95 54 0.00 D.00 3669 0.00 273.29

Resistencia 11 19590 128 98 000 0.00 3669 0.00 36158

Resistencia Ila 141.05 95 54 0.00 0.00 36.69 0.00 273.29

Evento Extremo | 195.90 128.98 0.00 0.00 3542 1.70 382,00 SESI,
Evento Extremo la 141.05 95.54 0.00 0.00 4542 11.70 29371 <
Servicio | 156 72 95,54 0.00 0.00 24 .46 23 40 30012

Cargas haorizontales Hu (kN)

Items 1 2 3 4 S5 6 7
Notacién EH LS EQ EQ BR-OR+SH+TU EQ
H, 3116 1114 11.53 25.02 0.00 0.00 0.00
Resistencia | 46 .75 19.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Resistencia la 46.75 19.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Resistencia HI 46 75 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Resistencia [lla 46 75 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Evento Extremo | 57 86 6.90 11.53 25.02 0.00 0.00
Evento Extremo la 57.86 6.90 11.53 25.02 0.00 000

Scrvicio | JlLI6 11.14 0.00 0.00 0.00 0 00

HOB COMNj
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H l|1,“",-|' — Estudio Definitivo para la Rehabilitacién y Mejoramiento de la Carretera
Chongoyape - Cochabamba - Cajamarca
Tramo: Cochabamba - Chota

Muro Escalonado H = 3.5m
Momento debido a Hu (kN.m)

Items 1 2 3 4 5 6 7

Notacion EH LS EQ EQ BR R+SH+TU EQ My,
M, 36.36 19.50 24.22 3929 0.00 0.00 0.00 Total
Resistencia | 5454 3313 000 0.00 0.00 0.00 0.00 88 66
Resistencia la 54.54 3313 000 0.00 0.00 0.00 0.00 8R8.66
Resistencia 111 54.54 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 54.54
Resistencia llla 5454 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 54354
Evento Extremo | 54.54 Q.75 2422 39.29 0.00 0.00 0.00 127.80
Evento Extremo la 54.54 675 2422 3929 0.00 (.00 0.00 127.80
Servicio [ 36.36 19.50 0.00 0.00 0.00 00 0.00 55.86

Estabilidad y condiciones de sequridad

Deberan satisfacerse tres condiciones: Excentricidad, Deshizamiento y capacidad de portante

Margen de disefo (%) = (provisto - aplicado ) * 100

provisto

Exentricidad El criterio de excentricidad es basicc para mantener |a fuerza vertical resultante
dentro de la mitad del medio de 1a base.
La excentricdad no debera exceder la maxima excentricidad, e,,,, (=B/4)

Margen de

diseno

\'3 Hy M, My X, ¢ C s %

Resistencia l 23893 66.25 402.52 88.66 1.313 0.012 0.663 98.26
Resistencia a 163.36 66.25 273.29 88.66 1.130 0.195 0.663 70.59
Resistencia I11 219 86 4675 361.58 5434 1.397 -0072 0.663 110.80
Resistencia [11a 163.36 46 .75 273.29 54.54 1339 -0.014 0.663 102.13
Evento Extremo [ 22861 101.21 382.00 127 80 1.112 0213 0883 7588
I'vento Extremo la 172.10 101.31 293.71 127 80 0964 0361 (.883 5913

Servicio | 181.5% 300.12 33 86 1.345 -0.020
donde Yo = (@prax - €)/€max * 100

Deslizamiento
Margen de disefio
4 u E, D, o, 1, H, %
Resistencia | 23895 0.60 14337 085 121865 6625 45.64
Resistencia la 163.36 060 98 02 085 83313 6625 20.49
Resistencia 11 219.86 0.60 131.92 0.835 112.128 46.75 58.31
Resistencia Illa 163,36 0.60 98.01 0.85 83312 46.75 43.89
Evento Extremo 1 228,61 0.60 137.16 1.00 137.163 101 .31 26.14
FEvento Extremo la 17210 0.7607” 103,26 1.00 103.262 101 .31 1.89

donde % = (Dy.F, - H (D . F) *100

Presion
rectangular  [ongitud
equivalente  comprimida

Capacidad portante Presion trapezoidal

(1) (2) O max Gmn Om

V./B 6V .e/B*  ( Mpa) (Mpa) ( Mpa) (m)
Resistencia | 90.17 235 0.093 0.088 0.091 2.63
Resistencia la 61 64 27.19 0.089 0.034 0.072 2.650
Resistencia 111 82.97 -13.44 0.070 0.096 0.079 2.650
Resistencia [Ha 61.64 -1.97 0.060 0.064 0.061 2.650
Evento Extremo | 86.27 41.62 0.128 0.045 0.103 2.650 /\

HOB CONSBHE@RES S A 68 52 314 0.065 0.072 0061/ 2,650 \
A/ . '[1;,:;:&'9..:\7’
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H ||E:“,J|' | LR Estudio Definitivo para la Rehabilitacion y Mejoramiento de la Carretera:
Chongoyape - Cochabamba - Cajamarca

Tramo: Cochabamba - Chota

Muro Escalonado H = 4m

- ) ®=33°

cos(i) — ~lcos* (i) - cos?
k, = cos() SN (i cos (4]

cos(i)+ < /cos’ (i) - cos’ (@)

ks = 0.2948

Empuje = 0.5x0.295x18x47x1 = 42.451 kN
Eh =42.451 x cos( 16.5 ) = 40.703 kN
Ev =42.451 x seno( 16.5) = 12.057 kN
Deslizamiento y Vuelco

Yo & 2.584
v, = 5412
8= 3.00m

J

Altura equivalente de suelo para la carga vehicular de estribos (AASHTO 3.11.6 .4)

Fabk VLILod4-2 Equir alost Haight of Nedl for S ibicslsr
Fonding oa Reinining \Wall Pacalic te Traflic.

i h, S Drdamsoy From wiall use h..=0.60m
C ekl o aalye of trathic -
Rutatnanz W abt idcteht MOME g or
S F T et T TR presion generada por la carga viva
S0 TTTHse T v = *, = = 2
i - W = he'rs 0.6x18 10.80 kN/m

Cargas verticales y horizontales no factoradas

Cargas verticales Fuerza Brazo Momento
items (kN) (m) {kN.m)
1 DC Peso muro 15363 1.502 230.75
2 EV Peso relleno 52.35 2581 13510
3 DC Reaccion superestructura 0.00 0 0.00
4 LL Reaccion SC 0.00 0 0.00
5 EH Comp vert. Empuje 12.06 3 36.17
6 LS SC sobre relieno 12096 244 29 .51
Cargas hortzontales Fuerza Brazo Momento
ltems (kN) (m) (kN.m)
1 EH Comp.hz Empuje 40.70 1.333 5427
2 LS Empuje por sobrecarga 12.74 2.000 2547
8 EQ Empuje tierra por sismo (Mononcbe Okabe) 15.07 2.400 36.16
4 EQ Fuerza inercial del muro + rellenc 3193 1.776 56.72
5 BR Fza de frenado 0.00 0.000 0.00
6 CR+SH+TU Fluenc, contrac temp 0.00 0.000 0.00
7 EQ Fuerza Inercial de la superestructura 0.00 0.000 0.00

&) 12 41

® 33 00~

o 9 S4°

& 16 .50*

coef hz = 0.16 . cos’(6=0-P) B 0.00°

AN

coef vert = 0.08

' e o\ kae = 0.4927
cosB cos’ B.cos(d +B+0)*| 1+ Bin($1b)sinPog=) J

Y cos(d+ B+ 0).cos(i —PB)

. (- .
B = oy H (I-KvIK Eac= 6544 kN

(EH)  Eacwo = 50 38 kN (émpu,e activo horizontal de tierras, utnlizlagq'pla“ra S
AE= 15.07 kN  (empuje de tierras debido al sismo - empuje de tigrras sin sismo)
I
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H I"ml:[l I:j Estudio Definitvo para |a Rehabilitacion y Mejoramiento de la Carretera:
Chongoyape - Cochabamba - Cajamarca
Tramo: Cochabamba - Chota

Muro Escalonado H =4m
Combinaciones de Carga

DC EV EH" Lk BR LS CR+SH+TU EQ
Resistencia | 1.25 1.35 1.50 75 1795 1.75 0.50 0.00)
Resistencia la 0.90 1.06 1.50 1.75 1.75 [ix73 0.30 000
Resistencra [11 1.25 1.35 1.50 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00)
Resistencia llla 0.90 .00 1.50 0.00 0.00 0.00 030 000
Evento Extremo | 1.25 1.35 1.50 0.50 0.50 0.50 0.00 1.00
Evento Extremo la 0.90 1.00 1.50 0.50 0.50 0.50 0.00 1.00

maximo  minimo
. 1.35 0.90 Coeficiente de reposo El mayor de los dos valores especificados para los factores de cargaa
1.50 0.90 Coeficiente activo aplicar a TU, CR y SH (1.20) se debera utilizar para las deformaciones, v

¢l menor valor (0 3) se debera utilizar para todas las demas solicitaciones

Cargas de _diserio factoradas

Cargas verticales Vu (kN)

Items 1 2 3 4 S 6 7

Notacion DC EV DC LL EH LS 0 v,
V. 153.63 5238 0.00 0.00 12.06 1210 0.00 Total
Resistencia | 192.04 70 68 0.00 0.00 18.09 21.17 30197
Resistencia la 13827 523§ 0.00 0.00 18.09 0.00 208.71
Reswstencia (11 192 04 70 68 0.00 0.00 1R.09 0.00 280 80
Resistencia [la 138.27 5235 0.00 0.04 18.09 0.00 208.71
Evento Extremo | 192.04 70 68 0.00 0.00 22.38 6.05 291.15
Evento Extremo la 13827 52.35 0.00 0.00 2238 6.05 219.05
Servicio | 153.63 5238 0.00 0.00 12 06 12.10 230.14

Momento debido a Vu (kN.m)

ltems 1 2 3 4 5 6 7

Notacion DC EV DC LL EH LS EQ My,
Myn 230.75 13510 0.00 0.00 3617 2951 0.00 Total
Resistencia | 28843 18238 0.00 0.00 54.26 51.65 576.72
Resistencia la 207.67 13510 0.00 0.00 54.26 000 397.03
Resistencia 1] 288 43 18238 0.00 0.00 5426 0.00 §25.07
Reststencia [lla 207.67 135.10 0.60 0.00 5426 0.00 39703
Evento Extremo | 288.43 18238 0.00 0.00 67.15 14.76 §52.73
Evento Extremo la 207.67 13510 0.00 0.00 67.15 14.76 424 68
Servicio | 230.75 135.10 0.00 0.00 3617 2951 431.53

Cargas horizontales Hu (kN)

ltems 1 2 3 4 o 6 7

Notacion EH LS EQ EQ BR.R+SH+TU EQ M,
Ha 490.70 12.74 1507 31.93 0.00 0.00 0.00 Total
Resistencia 61.05 22.29 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 83.34
Resistencia la 61.05 22.29 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 ®3.34
Resistencia [l 61.05 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 61.05
Resistencia lla 61.05 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 61.05
Evento Extremo | 75.57 7 88 15.07 31.93 0.00 0.00 0.00 130.44
Evento Extreme la 75.57 7.88 15.07 31.93 Q.00 0.00 0.00

Servicio | 40.70 1274 0.00 0.00 000 0.00 0.00

HOB CO RES S.A,

CERANCISCO ROJAS (YOIROS
fize FT DRSO
R R »-.-..-...N...-.o'.a-:~.........».---u.m.ll» o 2 '
ING. AERLS JUAN DE LA ROSA TORO ROJAS 3261
EsP, ESTRLETLHAS v ObRAD DE ARTE
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Estudio Definitivo parala Rehabilitacion y Mejoramiento de la Carretera:
Chongoyape - Cochabamba - Cajamarca
Tramo- Cochabamba - Chota

Muro Escalonado H = 4m
Momento debido 3 Hu (kN.m)

TINGREREIURNY
Esp. esT T
cCip

Items 1 2 3 4 ) 6 7
Notacion EH LS EQ EQ BRIR+SH+TU EQ M.
My $4.27 2547 36.16 36.72 0.00 0.00 0.00 Total
Resistencia | 81.41 14.57 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 12598
Resistencia la 81.41 44 .57 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 125 98
Resistencia T 81 41 0.00 0.00 (» 0 000 0.00 0.00 8141
Resistencia llla 81 41 0.00 0.00 000 0.00 0.00 .00 8141
Evento Extremo [ 81 41 12.74 36.16 5672 0.00 0.00 0.00 187.02
Evento Extremo la 81.41 12.74 36.16 56.72 0.00 0.00 0.00 187.02
Servigio | S427 2547 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 79.74
i ondicron ri
Deberan satisfacerse tres condiciones: Excentricidad, Deslizamiento y capacidad de portante
Margen de disefio (%) = (pravisto - aplicado ) * 100
provisto
Exentricidad El criterio de excentricidad es basico para mantener la fuerza vertical resultante
dentro de la mitad del medio de la base.
La excentriicdad no debera exceder |la maxima excentricidad, e,, (=B/4)
Margen de
disefo
V.. H; M, M X, ¢ Binas %o
Resistencial 301.97  B3.34 $76.72 12598 1.493 0.007 0.750 99.02
Resistencia la 208.71 B3.34 397.03 125 98 1.299 0.201 0.750 73.16
Resistencia 111 280.80 61.05 52507 8141 1.580 -0.080 0.750 110.67
Resistencia Illa 208.71 61.05 397.03 8141 §.512 -0.012 0750 101.64
Evento Extremo 1 291.15 130.44 552.73 187 02 1.256 (.244 1.000 7561
Evento Extremo la 219,05 130.44 424 68 187 .02 1.085 0415 1.000 5830
Scrvicio [ 230.14 431 53 7974 1.529 -0.029
donde %o = (max - €)/€max * 100
Deslizamiento
Margen de diseno
Vi u F, D, @, F, H, %
Resistencia | 301.97 060 181,18 085 154.005 8334 45 88
Resistencia la 208.71 0.60 125.22 .85 106 441 83.34 21.70
Resistencaa 1T 280.80 0.60 168.48 .85 143.208 61.05 57.37
Resistencia llla 208.71 0.60 125.22 085 106 440 61.05 42 .64
Evento Extremo | 291.15 0.60 174 69 1.00 174 689 130.44 25.33
Evento Extremo la 219.05 0.60 131.43 1.00 131.432 13044 0.75
donde % = (D .F.-H YD, . F,) *100
Presion
i rectangular |
Capacidad portante Presion trapezoidal equa?eme g:gg:il da
(1) (2) O max S mun Om
V,/B 6V, e/B* (Mpa) (Mpa) { Mpa)
Resistencia | 100.66 1.48 0.102 0.099 0.101
Resistencia la 69.57 28 01 0.098 0042 0.080
Resistencia 11 93.60 -14.98 0.079 0.109 0.089
Resistencia Illa 69.57 -1.71 0.068 0.071 0.069
Evento Extremo | 97.05 47 34 0144 0.050 0.1)6
Servicio | 76.71 -4.39 0072 0081 0.0f5
N % O o) T f
/ LY <
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My o) HOB Consultores S.A.

I I '“ |‘ L'_'l Estudio Definitivo para la Rehabilitacion y Mejorarmiento
de ta Carretera Chongoyape - Cochabamba - Cajamarca
Tramo: Cochabamba - Chota

T L

DISENO DEL PADEN

El AASHTO (articulo 3.6.1.2.5) especifica que el area de contacto de los neumaticos se debera
considerar como un Unico rectangulo de 510mm de ancho y 250mm de longitud.

P = 72.5kN

ancho ctectivo
. de rueda

ta
1
ancho de diseda
ancho de diseno = (ancho efectivo)+{t+2ta)
espesor de asfalto ta:= Ocm
espesor de losa 1:= 30cm
adl = 250mm + t + 2-1a ad2 = 510mm + t + 2-1a
adl = 0.55m ad2 = 0.8lm
USE ad1=50cm ad2 = 80cm

La evaluacion de los momentes ‘lectores se hace en el programa electronico SAP2000. para
ello la losa se considera apoyada en un medio elastico, considerando para ello elementos
resortes, cuya rigidez son evaluadas de acuerdo al coeficiente de reaccion del terreno. La
losa se modetara con elementos plaro de esfuerzos, para ello utilizaremos elementos tipo
Shell

. . kN
Coeficiente de reaccion del terreno Kr := 20000 —
3
m
las cargas por efecto de sobrecarga seran colocadas como presiones, cuya distribucion se
muestra a continuacion.

Impacto = 33%

P-(1 4 Impact kN
Presion = _(_0_[11P—L0) Presion = 216.442 —
adl-ad2 2
m
a’” e T
ES S.A. .
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HOB Consultores S.A.
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I I '“r“[ll‘ Estudio Definitivo para la Rehabilitacion y Mejoramiento
de la Carretera Chongoyape - Cochabamba - Cajamarca
Tramo: Cochabamba - Chota

distribucion de la sobrecarga en ia lose distnbucion de la sobrédarga n la bsa

-
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] 1 :
{. — : - i _lr—r . E
} = 1444 i § ] -4 ‘—L 4-

diagrama de momentos flectores maximos positivos y negativos por efecto de la sobrecarga
para el refuerzo perpendicular al trafico

= T ¥ =15 — TR e e

= W 2t d) Dmyan Bnedas = _ -

)

1 }
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IR HOB Consultores S.A.
' =) Estudio Definitivo para la Rehabilitacion y Mejoramiento
de la Carretera Chongoyape - Cochabamba - Cajamarca

Tramo: Cochabamba - Chota

|Ilrl

diagrama de momentos flectores maximos positivos y negativos para el refuerzo
paralelo al trafico

B oo e ris i S R iy o AL A M arwet a2 Dragraeniiceanay SRl UTE 1 A i - or o

Del analisis:

REFUERZO PARALELO AL TRAFICO

Momento por sobrecarga negativo Mu n:= 34.78kN-m
Momento por sobrecarga positivo Mu p = 40.34kN-m
Evaluacion del acero principal: Mu:= Mu n Mu = 3547 ket m

Acero Negativo

fy = 4200 2E! fo = 219 <8 b = 100cm
) 5 5 espesor de la losa &= }0cm
cm cm
As = 6.635¢m”
> 100¢ "
esp L.Z“«’crn"-l—ﬂ USE ¢$1/2"@0.20
As
Acero Positivo Mu = Mu_p Mu = 4114 kgf-m
2
Asl = 6.63¢m P
USE ¢3/8"@0.20 SNy
) ~
AT N
'y, v ; — . I\ a
NO). E : )
/L S S'A' |
/\ =\ _
CING,AERRUSTJUAS Dt LA RS CL\T’ RO ROjAS \“A S

$P. ESTRUCTURAS ¥ O3
~ JERAS DF
CIP e 34350 ARTE
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H II m. - Estudio Defimtivo para la Rehabilitac’on y Mejoramiento

de la Carretera Chongoyape - Cochabamba - Cajamarca
Tramo: Cochabamba - Chota

REFUERZO PERPENDICULAR AL TRAFICO

Momenlo por sobrecarga negative Mu_n := 37.58kN-m
Momento por sobrecarga positivo Mu p = 3835kN'm
Acero Negativo Mu:= Mu_n Mu = 3832 kgl-m

R
As = 6.635cem”

> DO0cm "
esp 1.2 Tem USE 61/2"@0.20
As
Acero Positivo Mu:= Mu p Mu = 3911 kgf-m
Asl = 6635 em”
2 100em o
espi= 1.98cm” — USE 65" @0.20
Asl

Tambien es necesario considerar como condicion de diserio que el terreno en el cual se apoya el bacen
esta tubificado por efecto del flujo del agua, er consecuencia el badén se apoyara solo en los extremos
y analizaremos como si se tratase de una viga simplemente apoyada.

Acero Positivo Mu = 94 9kN-m

[ 9]

Asl= 12.557¢

> 100¢
esp = 2.85¢m” 100qm JSE ¢3/4"@0.20
Asl

En consecuencia usaremos como refuerzo inferior al obtenido bajo la condicion de losa simplemente
apoyada

HOB CQI\SL/@GRES S.A. | N
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Tramo: Cochabamba - Chota



payy Ministerio

HORB

de Transportes
vy Comunicaciones

HOB CONSULTORES SA
DISENO DE ESCALERA 1° tramo
DATOS
P.paso
CP.contra paso

t:espesor del cuello
B:Ancho de la ecalera

L:Lon. de esc. A’

L, :Llon de esc. Descanso £2=03gm

P 2400 kg/cm?

t=1/20 O /25
2= 0.30 m Cp=0 172{\
CP = 0.172 m o
t = 0.20 m /\/
B= 2.00 m
cOs(a)-  0.868 \
L= 2.40 M
L,-= 2.00 M
S/C= 500 kg/m?
S/C=acab. 100 kg/m?*
recub.= 4 cm?
F'c= 175 kg/m?
fy=. 4200 kg/m*

I)METRADO DE CARGAS

a). Descanso
carga muerta

peso propro= CoxBxp= 8256
Acabados= _ _ _BxS/Cacab=.  _ _ _ _ _ . ____ EON) g =
[ WD -  1025.6 Kg/m |
Sobrecarga - S/CxB=
wt - 1000 Kg/m

CARGA ULTIMA Wu=1 5xWd+1 8xWL

Wu-= 3135.8 Kg/m

Estudio Definitivo para la Rehabilitacion y Mejcramiento de la Carretera Chongoyape - Cochabamba - Cajamarca.
Tramo: Cochabamba - Chota
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Ministerio

Hi]:M:IIL{‘: Qééa PERU|de Transportes

: y Comunicaciones

HOB COMSIKTORES SA.

b). Tramo inclinado
peso propio= 2.4 b (Cp/2+ t/cosa)
peso propio= 1519.39 Kg/m* 151939 Kg/m

Acabados= _ _Bx S/Cacab= _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 200 Kg/m_ _
| Wp = 1719.39 Kg/m

Sobrecarga S/C=BX400

WL= 1000 Kg/m

CARGA ULTIMA Wu=1 5xWd+1 8xWL

- Wu= 4107.1 Kg/m

2)ESQUEMA ESTRUCTURAL

L=2.40m _ L2=2.00m

Estado de cargas

| ‘ ik Wddes

L=2.40m _L2=2.00m

*

»

A//
\ \ M-

" N
M, =1/16 a1/12 WL? M;= 1478572
M, =1/10 WL * M-z 2365716
M;=1/9 WL 4L 5 )/2)° Ms= 208598
M, =1/10 WL ,° Ms=  1254.336
WO EARALEESRES S.A. Ms= 104528

coma es hipenestal 64 caleulamos los momentos
Fer, BEsigLClL KAS Y OBRAS PE ARTE
CIP NG 41811 e

Estudio Definitivo para la Rehabilitacion y Mejoramiento de la Carretera Chongoyape - Cochabamba - Cajamarca.
Tramo: Cochabamba - Chota
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_ I Ministerio
PERU|de Transportes

vy Comunicaciones

Momento (+)=
Momento (-)-
Momento (-)-

2.37 tn-m
2.09 tn-m
1.7 tn-m

Cdlculo del peralte
d=t-(recub--2/2)

considerando @5/8= 198 cm
d= 1501 em?
CALCULQO DEL AREA DE ACERO (-)
Mu=Kuxbxa?
Ku= 46383
En Ja tabla Ku vs p para f'c=175kg/cm
o= 00045
As = rBd/100
As = 13509 c¢m?
Verificacion de acero minimo
As .., = 0.00!8 Bd
Asmin = 27018 cm*®
As dis = 13509 c¢cm?
refuerzo longrtudinal
03/8"= C71 em2
Smaxc=45cm o 3t el/2"= 129 emZ
05/8"= 2 ecmZ
03/4"= 284 cm2
USAR 2 3/8" @ 5lem n de varillas 19
USAR 21/2" @ 10 |em n de varillas 11
USAR @ 5/8" @ 15 em n de varillas 7
USAR @ 3/4" @ 21 em n de variflas 5
USAR @ 5/8" @15cm 7.00varillas
Astemp. =0.0018xbxt
Astemp. = 2.7018
93/8 =0.71 cm?
USAR @2 3/8" & 26 lcm [n de variflas |5
una sola capa USAR @ 3/8" @25cm
HBRLO! PEARBE ACLRO (+)
¥--‘, l/ -y . P ]
........ s e W{kbxd"":‘m\
; STRUCGEL RAS DKAS DL ARTE
Bor B CIP N# 1:;:‘11\ Ku= 52597

Estudio Definitivo para la Rehabilitacion y Mejcramiento de la Carretera Chongoyape - Cochabamba - Cajamarca.
Tramo: Cochabamba - Chota
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HOB CONSULTCRES 8A.

En la tabla Ku vs p para f'c=175kg/cm
p = 0003

As = r8d/100

As = 9006 cm?
Verificacion de acero minimo

As ,,, = 00018 Bd

Asmin = 27018 ¢m?

As dis = s006 cm?

refuerzo longitudinal

03/8"= 071 eme
Smax<=45¢m o 3t 0l/2"= 129 em2
05/8"= 2 eml
03/4"= 284 cm2
USAR & 3/8" @ 8 |cem n de varilias 13
USAR D 1/2" @ 14 \em n de varillas 8
USAR & 5/8" @ 22 \em n de varillas
USAR @ 374" @ 32 |em n de varilias 3
USAR @ 5/8" @20cm 5.00varillas

Astemp. =0.0018xbx?
Astemp. = 27018
3/8 =0.71 ecm?

USAR @ 3/8" @ I litiiFi+Hz6 Ic"'m' =i In de varillas 5

una sola capa USAR @ 3/8" @25cm
VERIFICACION POR CORTE (mds critico)

V=WulL/2-ltMa+Mb)/L
y= 3.34840757 TN

Wu X 4o

wa L 2
A A WA —— ]
M+ WuxX?/2-V=0
X= 0.8C000
La=x+d= 0.9501
CEsteveny »\;L\';()rlm\\ %&-;;2 04/ 7454 tn OK!!

CIP N 3181

Estudio Definitivo para la Rehabilitacion y Mejoramiento de la Carretera Chongoyape - Cochabamba - Cajamarca
Trame: Cechabamba - Chota
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DISENO DE ESCALERA 2° tramo

DATOS

P.paso

CP:contra paso
t.espesor del cuello
B:Ancho de la ecalera
L:Lon. de esc. AN
L ,:Llon de esc. Descanso P=0.3gm

P 2400 kg/cm?

t=L/20 O L/25
= 0.30 m Cp=0.18m I
P - 0172 m -
t = 0.20 m 2/,
8- 2.00 m X
COS(a)= 0.868
L= 4.40 M
L;= 2.00 M
S/C= 500 kg/m*
S/C=acab. 100 kg/m?
recub.= 4 ¢m?
Fle= 175 kg/m?
fy=. 4200 kg/m*
1I)METRADO DE CARGAS
a). Descanso
carga muerta
peso propio= CpxBxp-= 8256
Acabados= _ _BxS/Cocabs _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ OO o _
Wwo = 1025.6 Kg/m J|
Sobrecarga S/CxB-=
wiL- 1000 Kg/m |
CARGA ULTIMA Wu=1 5xWd+1 8xWL
Wu-= 3135.8 Kg/m “

HOB COXSUL JORES S.A.
>

—
Jer 5 S
MARCE HUGO LEON COTRINA

Esr. EsTk WA Y CYRRAS DE ARIE
CIPAN® 418

E studio Definitivo para la Rehabilitacién y Mejoramiento de la Carretera Chongoyape - Cochabamba - Cajamarca
Tramo: Cochabamba - Chota
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b). Tramo inclinado
peso propio= 2.4 b (Cp/2+ t/cosa)

peso propio= 1519 39 Kg/m? 1519 39 Kg/m
Acabados- _Bx S/Cagcab=. 200 Kg/im

WD =  1719.39 Kg/m

Sobrecarga S/C=BX400

W= 1000 Kg/m

CARGA ULTIMA Wu=15xWd+1 8xWL

Wo= 4107.1 Kg/m

L)ESQUEMA ESTRUCTURAL

L=4.40m L2=2.00 m

f

Estado de cargas

WL
Wddes

L=4 40m L2=2.00m
P

’

/ AN

M.

ST
M =1/16 a 1/12 WL M, = 49696457 B oy
M o=1/10 WE? M,z 79514331 Y ;@“
M5 =1/9 W(IL , 5L - )/2)° M,- 70112097 ils
M, =1/10 WL .7 Ms=  1254.336
M5=1/16 a 1/12 WL »° Ms= 1045.28

HOB CONStUT

TS TN Ca
Esr. ESTRUCTURAS v OOBRAS DE ARIE
CiR A2 31833

Estudio Definitivo para la Rehabilitacién yhl\fﬂejoram ento de la Carretera Chongoyape - Cochabamba - Cajamarca.
Tramo: Cochabamba - Chota
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HOB COMSUATORES 8.A
Momento (+)= 7.95 tn-m
Momento (-)= 701 tn-m
Momento (-)= 1.7 tn-m

Calculo del peralte
d=t-(recub--@/2)
considerando @5/8= 198 ¢m*
d= 1501 em?

CALCULO DEL AREA DF ACERO (-)
Muz=Kuxbxd?
Ku= 155570

£n la tabla Ku vs p para f'c=175kg/cm

= 0.0028

HOB CONSULTBRES S.A
- ...l.:\A\.->‘\v’A',~.(Tr'J,/.’ . .1—-4
Esp. EsTR ;\.1;: \ [:-5\7:.\; DE ‘\'L.'[
wlar CIP N° 31811

Estudio Definitivo para la Rehabilitacién y Mejoramiento de la Carretera Chongoyape - Cochabamba - Cajamarca.
Tramo: Cochabamba - Chota
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v Comunicaciones

HOB COMSULTORES SA.

As = rBd/100
As = 84056 ¢m?
Verificacion de acero mrnimo
AS pp = 00018 Bd
Asmin = 27018 e¢m?
As dis = 8.4056 ¢m”
refuerzo long/tudinal
3/8°= 071 eme
Smax<=45cm & 3t 0l/2"= 1.29 em2
e5/8"= 2 em2
ag3/4"= 284 cm2
USAR & 3/8" @ 8 |em n de varillas 12
USAR @ 1/2" @ 15 |em n de variflas
USAR @ 5/8" @ 24 \em n de varillas 4
USAR @ 3/4" @ 34 em n de variilas 3
USAR @ 5/8" @&20cm 4 O0variflas
Astemp. =C.0018xbx?t
Astemp. = 2.7018
2378 =071 cm’
Alternatival |USAR £ 3/8" @ 26 |em ln de variflas 5
una sola capa USAR @ 3/8" @25cm
CALCULO DEL AREA DE ACERC (+)
Mu=Kuxbxd?
Kus= 176431
En Ja tabla Ku vs p para f'c=175kg/cm
p= 00024
As = rBd/100
As = 7.2048 ¢m?®

Verificacion de acero minime
As .., = 00018 Bd
Asmin = 27018 ¢m?

HOB (RS Z’Hcﬁl

refuerzo longitudinal
SO I | SRR et
Edm EsjRLT LR ORKAS DU AKTE
CIP Ns 41811 Le

S S K 2048 cm?

Estudio Definitivo para la Rehabilitacion y Mejoramiento de la Carretera Chongoyape - Cochabamba - Cajamarca.
Tramo: Cochabamba - Chota



v Comunicaciones

£ N | Ministerio
%’4 PERUde Transportes
b4

HOB COMSULTORES SA.

03/8"= 071 em2
Smax<=45cm o 3t 0l/2"= 129 cme
05/8"= 2 cml
03/4"= 2.84 cm2
USAR 0 3/8" © 10 |em nde varillas |10
USAR @ 1/2" @ 18 |\em n de varillas
usar o 58" 28 |em n de varilias 4
USAR @ 3/4" @ 39 |em n de varillas &
USAR @ 5/8" @25cm 4 OOvarillas

Astemp. =0.0018xbxt
Astemp. = 2.7018
23/8 =071 cm?

USAR & 3/8" @& ] 26 [cm [n de varillas 5

una sola capa USAR @ 3/8" @25cm
VERIFICACION POR CORTE (mds critico)

V=Wul/2-iMa+Mb)/L
v: 7.056173981 TN

M+ WuxX?/2-V=0

X= 0. 80000
Ld=x+d= 09501
CHEQUEO POR CORTE
Ve=0.53x/f ‘cxdxb
Ve= 210477454 tn OK!

HOB COCSUL RES S.A.
g
S Yol Rt e Rl e T —
l* Marco HU u';\\\ OTRINA
f\i'. Em'i\ TURAS ¥ OBRAS DE ARTE

CIP N 41811 3

Estudio Definitivo para la Rehabilitacion y Mejoramiento de la Carretera Chongoyape - Cochabamba - Cajamarca.

Tramo: Cochabamba - Chota

326




_ | Ministerio
|[lde Transportes

y Comunicaciones

HOB CONSULTORES S A

DISENO DE ESCALERA 3° tramo

DATOS

P.paso

CP:contra paso
t-espesor del cuello
B:Ancho de la ecalera

L:Lon de esc. N
L, Lon de esc. Descanso P=0.3gm &

P 2400 kg/cem *

t=L/20 O /25
= 0.30 m Cp=0.18m I
CP = 0.172 m AS——
1 0.20 m L
B= 2.00 m \\
COS(a)- 0.868
/o5 6.25 M
L;-= 1.00 M
S8/C= 500 kg/m?
S/C=acab. 100 kg/m?
recub. = 4 cm?
F'e= 175 kg/m*
fy-=. 4200 kg/m*

I)METRADO DE CARGAS

a). Descanso
carga muerta

peso propro= CpxBxp= 825.6
Acabados= _ _BxS/Cocab-. _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 08 _ -
| wo = 1025.6 Kg/m
Sebrecarga S/Cx8B=
[ WL= 1000 Kg/m

CARGA ULTIMA Wu=1 5xWd+1.8xWL

| W= 3135.8 Kg/m
HOB CO‘KSULI?RES S.A.

{
i RS OB TBR B

EsP. ESTRLUCTURAS ¥ OBRAS DE AKIE T O {

- CiP N~ 31811 4 re SR e

Estudio Definitivo para la Rehabilitacién y Mejoramiento de la Carretera Chongoyape - Cochabamba - Cajamarca.
Tramo: Cochabamba - Chota



_ | Ministerio
PERU|de Transportes *¥p
y Comunicaciones i

HO(E

HOB COMSULTORES SA

1t

b). Tramo inciinado

peso propio= 2.4 b (Cp/2+ t/cosa)

peso propio= 1519 39 Kg/m? 1519.39 Kg/m
Acabadosz _Bx S/Cacab=  _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 200 Kg/m. _
I WD = 1719.39 Kg/m

Sobrecarga S/C=BX400

WL-= 1000 Kg/m

CARGA ULTIMA Wu=1.5xWd+1.8xWL

Wu= 4107.1 Kg/m

CIESQUEMA ESTRUCTURAL

L=6.25m L2=1.00m

/—ﬁ

/

A. o

Estado de cargas

WL
Wddes

L=6.25m _ L2=1.00m

M, =1/16 a 1712 WL 7 M, = 10027.21

M>=1/10 WL? M,z  16043.536

M3=1/9 WL ;+L 2 )/2)° M= 14146.455

My=1/10 WL ,° My 313.584 —

Ms=1/16 a 1/12 WL 5° Ms= 261.32 pedio Dt nitive jr\
HOB CONSKTTORES 5.4, o )

como es hiperes‘réhcégicwﬁ ’65 los momentos e T

tl\g. MAREQ MU SN Corkien
SPCESTRUCTURAS v ORras DU ARTE

CIP N° g8 1y .

Estudio Definitivo para la Rehabilitacion y Mejoramiento de la Carretera Chongoyape - Cochabamba - Cajamarca.
Tramo: Cochabamba - Chota



Hllsmuhl'.’_;:;. oy I Ministerio
et | =) @ PERU|de Transportes

y Comunicaciones
HOB COMSULTORES SA ‘

Cy
A% )

Momento (+)= 16.04 tn-m
Momento (-)= 14.15 tn-m
Momento (-)= 1.7 tn-m

Cdlculo del peralte
d=t-(recub--@/2)
considerando @5/8= 198 cm*
d= 1501 cm?

CALCULO DEL AREA DE ACERO (-)
Mu=Kuxbxd?
Ku= 314026
En la fabla Ku vs p para f'c=175kg/cm
p= 00028

As = r8d/100
As = 840586 cm

Verificacion de acero minimo
As . = 00018 Bd
Asmin = 27018 ¢m

As dis = 84056 cm?

refuerzo Jongitudinal

03/8"= 071 em2
Stnax<=45cim 6 3t 0l/2"= 129 em2
05/8"= 2 cml
o3/4"= 284 ecm2
USAR ﬂ3/é" e [ 7 3 cm N - n de varillas ]2 -
USAR & 1/2" @ 15 em rde varillas |8
USAR & 5/8" & 24 |em n de varillas 4
USAR @ 3/4" & 34 \em n de varillas k4
USAR g 5/8" @®20cm 4 OQvarillas

Astemp. =0.0018xbxt
Astemp. = 2.7018
D3/8 =0.71 em?

IUSAR 2 3/8" @ I 26 lcm n de varillas L5
una sola capa USAR @ 3/8" @25cm
HOB CONSUTTAORAES S.A.

")

</

NG MRS VGO TRON FOTRINA
EsP. ESTRUCTURAS ¥ OBRAS DE ARTE
CIP N2 31811 Y

Estudio Definitivo para la Rehabilitacién y Mejoramiento de la Carretera Chongoyape - Cochabamba - Cajamarca.
Tramo: Cochabamba - Chota



e
- B

Pty - -.'? A Ministerio
H'L:.m'lj’i:i &cx?"' PERU | de Transportes

y Comunicaciones

CALCULO DEL AREA DE ACERO (+)

Mu=Kuxbxd ?
Ku= 355970
En fa tabla Ku vs p para f'c=175kg/cm

p= 0.0024

As = rBa/100

As = 7.2048 ¢m
Verificacion de acero minimo

AS = 0.0018 Bd

Asmin = 27018 cm

As dis = 7.2048 cm

refuerzo longitudinal

03/8"= 071 em2
Smax<=4bcm ¢ 3t ol/2"s 129 emZ2
05/8"= 2 em2
03/4"= 284 cm2
USAR & 3/8" @ 10 |em n de variflas 10
USAR @ 1/2" @ 18 |em n de variflas 7
USAR & 5/8" @& 28 |em n de varifias 4
USAR & 3/4" & 39 |em n de variflas &/
USAR @ 5/8" @25cm 4 Q0varillas
Astemp. =0.0C18xbxt
Astemp. = 2.7018
23/8 =071 cm?
USAR & 3/8" @ 26 Icm [n de variflas 5
una sola capa USAR @ 3/8" @25ecm
VERIFICACION POR CORTE (mds critico)
V =Wul/72-I(Ma+Mb)/L
V= 10.29882874 TN
Wu |.X<.l W
i A WA — |

+WuxX?*/2-V=0

HOB CONSULTORES s.A.
C M x- 0.80C00
R AR o e ==
- Esp. ESTRCCTURAS v OBRas pe \w.\s |
. CIP N° 3181

Estudio Definitivo para la Rehabilitacion y Mejoramiento de la Carretera Chongoyape - Cochabamba - Cajamarca.
Tramo: Cochabamba - Chota



HO[E

Ministerio

PERU|de Transportes

y Comunicaciones

Ld=x+d- 0.9501

CHEQUEO POR CORTE

Vc=0.53x/f cxdxb
Ve= 21047 .7454 tn

OK!
|' - ..
HOB CONS ES S.A. gl ey 2 \\r)
Y/ |

| oy [ ¢ e ¢

ING, SsRCe tr\u')/q" TRIN A ‘

E ESTR: ".x JRRAS DF ARTE

( P NS I i3]

Estudio Definitivo para la Rehabilitacion y Mejoramiento de la Carretera Chongoyape -

Cochabamba - Cajamarca.
Tramo: Cochabamba - Chota



Ministerio
PERU|de Transportes
y Comunicacione

H» [ N34

HOB CONSULTORES SA.

MUROS DE TALUD
INCLINADO

Estudio Definit'vo para la Renacilitacion y Mejoramiento de la Carretera Chongoyape - Cochabamba - Cajamarca.
Tramo' Cochabamba - Chota



s Rp,

s b

Muro de Contencidén

H=2.0m
A D= 320
3.5
K. = seno’ (3 + &)
3 ) nolBsenc(B - 8y 8 14 [SnO@+ Bsenc(d— 1) |
‘"PFr‘,um seno’Bsenc(f - ) [l Y seno(3 - ) seno( + 1) ,i
25 3§
ky = 04524
2
Empuje = 0.5x0.452x19x2.75°x1 = 32.499 kN
1.5 Eh = 32499 x cos( 16 ) = 31.24 kN
, Ev = 32.499 x seno( 16 ) = 8.958 kN
Desl zamiento y Vuelco
0% - ve = 2.094
v = 5.405
0+ —
0 05 1 1.5 2 2.5 3
Ny w

Altura equivalente de suelo para la carga vehicular de estribos (ARASHTO 3.11.6.4-2)

hesinbo heq
15 0 use h,,=0.00m
-3 0
f— &) 3 pres on generada por la carga viva
Wi = Reg™rs = 0x19 = 0.00 kN/m?
Cargas verticales y horizontales no factoradas
Cargas verticales Fuerza Brazo Momento
Items (kN) (m) {xN.m}
1 DC Peso estribo 61.26 0.907 55.60
2 EV Peso relleno 48 74 1.630 79.47
3 DC Reaccion superestructura 0.00 0 0CO
4 LL Reaccion SC 0.00 0 0.00
5 EH Comp.vert Empuje 8.96 22 19.71
6 LS SC sobre relleno 0 1.63 0.CC
Cargas horizontales Fuerza Brazo Momento
Items (kN) {m) {(kN.m)
1 EH Comp.hz Empuje 31.24 0.917 28 64
2 LS Empuje por sobrecarga 0.00 1.375 0.00
<) EQ Empuje tierra por sismo (Moncnobe Okabe) 19.89 1.650 22.82
4 EQ Fuerza inercial del murc 9.19 0.871 8.01
5 BR Fza de frenado 0.00 0.000 0.00
6 CR+sSH+TU Fluenc, contrac,temp 0.00 2.750 0.00
7 EQ Fuerza Inercial de |la superestructura 0.00 2.750 0.00

coefhz =0.15 cos*(¢—0—P)

coef vert = 0.08 K = = —7
cosOcos’ B cosd+P+0)* 1+ | s"“,?ﬂ))"q",]w-o_”, ‘
_ Jcos(d+ B+ 0).cost—P) )
1 3
B, = YH (1-KnK Eac= 5113 kN

(EH)  Egaqwo = 3124 kN (ekmpu"e activo horizontal de tierras, utilizado para el evento extremo )
AE= 19.89 kN (empuje de tierras debido al sismo - empuje de tierras sin sismo)



Muro de Contencion

H=2.0m

Combinacienes de Caiga

DC Ev EH" LU BR LS CR+SH+TU EQ
Resistencia | 1.25 1.35 1.50 1.75 1.75 1.75 (.50 0.00
Resistencia la 0.90 1.00 1.50 1.75 1.75 1.75 0.50 0.00
Resistencia 11 1.25 1.35 1.50 (.00 0.00 0.00 0.50 0.00
Resistencia 11la 0.90 1.00 1.50 (.00 0.00 0.00 0.50 0.00
Evento Extremo [ 1.25 1.35 1.50 0.50 0.30 0.30 0.00 1.00
Evento Extremo la 0.90 1.00 150 050 0.50 050 000 1.00

maximo  minimo
* 1.35 0.90 Coeficiente de reposc El mayor dc los dos valores especificados para los factores de carga a
160 0.90 Coeficiente activo aplicara TU, CR y SH (1.20) se debera utilizar para las deformaciones, y

Cargas de diseno factoradas

Cargas verticales Vu (kN)

el menor valor (0.5) se debera utilizar para todas las demas sol:citac ores

Items 1 2 3 4 ) 6 7

Notacién DC EV DC LL EH LS 0 V,
Vi, 61.26 48.74 0.00 0.00 8.96 0.00 0.00 Total
Resistencia | 76.58 65.80 0.00 0.00 13.44 0.00 155.82
Resistencia la 5514 48.74 0.00 0.00 13.44 0.00 117.32
Resistencia 111 76.58 65.80 0.00 0.00 13.44 0.00 155.82
Resistencia [Ha 55.14 48.74 0.00 0.00 13.44 0.00 117.32
Evento Extremo | 76.58 65.80 0.00 0.00 13.44 0.00 155.82
Evento Extremo la 55.14 48.74 0.00 0.00 13.44 0.00 117.32
Servicio | 6126 48.74 0.00 0.00 8.96 0.00 118.97
Momento debido a Vu (kN.m)

Items 1 2 3 4 5 (5] 7

Notacién DC EV DC LL EH LS EQ My,
M., 55.60 7947 0.00 0.00 1971 0.00 0.00 Total
Resistencia | 69 49 107 28 6.00 0.00 2056 0.00 206.33
Resistencia la S0.04 79.47 0.00 0.00 2956 0.00 159.06
Resistencia 111 69 .49 10728 0.00 0.00 2956 0.00 20633
Resistencia 111a 50.04 79.47 .00 0.00 2056 0.00 159.06
Evento Extremo | 69 49 107 28 0.00 (.00 2956 0.00 20633
Evento Extremo la 50.04 79.47 03.00 0.00 29.56 0.00 15906
Servicio | 5560 79.47 000 0.00 19.71 0.00 154.77
Cargas horizontales Hu (kN) - ) S )

Items 2 3 4 5 6 7

Notacion EH LS EQ EQ BRIR+SH+TU EQ H,
H, 31.24 0.00 1989 9.19 0.00 0.00 .00 Tota
Resistencia | 46.86 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 46.86
Resistencia la 46.86 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 46.86
Resistencia 111 46.86 0.00 0 00 0.00 .00 0.00 0.00 46.86
Resistencia [lla 46.86 0.00 .00 0.00 0.00 0.00 0.00 46.86
LEvento Extremo | 46 .86 0.00 19 89 G.19 0.00 0.00 0.00 75.94
Evento Extremo [a 46.86 0.00 19.89 G.19 0.00 0.00 0.00 75.94
Servicio | 31.24 0.00 (00 €00 0.00 0.00 0.00 31.24

T

E ESTUDIO
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Muro de Contencion

H=2.0m

Momento debido a Hu (kN.m)

Items 1 2 3 4 5 6 7

Notacion EH LS EQ EQ BRIR+SH+TU EQ My
My, 28.64 0.00 3282 8.01 000 0.00 000 Total
Resistencia l 4295 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 42.95
Resistencia la 42.95 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 42,95
Resistencia 11 42 95 000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 42.95
Resistencia [1la 42 .95 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4295
Evento Extremo | 42 95 000 32.82 8.01 0.00 0.00 0.00 83.78
Evento Extremo la 42.95 0.00 3282 8.01 0.00 0.00 0.00 83.78
Servicio | 28.64 0.060 0.00 0.00 0.00 000 0.00 28 64

Estabiiidad y condiciones de sequrida

Deberan satisfacerse tres condiciones: Excentricidad, Ceslzamientc y capacidad de portante

Margen de disefic (%) =

{ provisto - aplicado ) * 100

provisto

Exentricidad

El criterio de excentricidad es basico para mantener a fuerza vertical resultante

dentro de la mitad ¢el medio de la base.
La excentriicdad no debera exceder la maxima excentricidad, e,,., (=B/4)
Margen de
disefio
VL H, M, M., X, e Conan %
Resistencia | 155.82 46.86 20633 4295 1.049 0.051 0.550 G0.64
Resistencia la 117.32 46.86 159.06 42 95 0.990 0110 0.550 79 .94
Resistencia 111 155.82 46.86 20633 4295 1.049 0051 0.550 80.64
Resistencia llla 117.32 46.86 13906 4293 0.990 0110 0.550 79.94
Evento Extremo | 155.82 7594 206 33 8378 0.786 0314 0.733 57.25
Evento Extremo la 117.32 7594 139.06 8378 0.642 0458 0.733 37.50
Servicio | 118.97 15477 28 64 1.060 0.040
donde Yo = (€140 - €)€p2 * 100
Deslizamiento
Margen de disefio
Vi u i D, DI, H, %o
Resistencia | 15582 0.55 8570 080 68362 46 86 31.65
Resistencia [a 11732 0.55 64.53 .80 51.621 46 86 9.22
Resistencia 111 155.82 0.55 8570 0.80 68.561 46.86 31.63
Resistencia [la 117.32 0.55 6452 .80 51.620 46 86 922
Evento Extremo | 155.82 0.55 8570 1.00 85.701 75.04 11.39
Evento Extremo la _117.32 0.55 77.83 1.0 77.835 7594 2.43
donde % = (D,.F - H (D, F)*100
Presion
. i - )
2 T EGEG (el ) Presian trapezoidal e?:.av';?:nl lcj)onnﬂ:;i'i da
( 1 ) { 2 ) Omax Gmin Om
V./B 6V .¢/BY  ( Mpa) (Mpa) ( Mpa) (m)
Resistencia | 70.83 995 0.081 0.061 0.074 2.200
Resistencia fa 53.33 16.05 0.069 0.037 0.059 2.200
Resistencia 1] 70.83 995 0.081 0.061 0.074 2.200
Resistencia Hla 53.33 16.04 0.069 0.037 0.059 2.200
Evento Extremo | 70.83 £0.56 0.131 0.010 0.099 2.200
Servicio [ 54.08 5 86 0.060 0.048 0.056 2.200
~
NG
| S~
\
E 18 ‘l{: s .' _ .
ING. ABEL FRANCISC

JEFE DE ESTUDIO
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Muro de Contencion
H=15m
é N ®=32°

seno’ (B+4)
‘seno(é + 5)senc(é —3) |
"-‘ senoff3 — 8)senolff +1)

P
senc Bsenc( 3) ‘[l +

k;x = 0.3584

Empuje = 0.5x0.358x19x2.252x1 = 17.235 kN
Eh =17.235 x cos( 16 ) = 16.567 kN
Ev = 17235 x seno( 16 ) = 4.751 KN
Deslizamiento y Vuelco
vg = 2680
'y = 6.669

25

J

Altura equivalente de suelo para la carga vehicular de estribos (AASHTO 3.11.6.4-2)

hesm’bo héq
1.5 0 use h, = 0.00m
3 0
6 0 presion generada por 'a carga viva
W = heg*vs = 0x19 = 0.00 kN/m?
Cargas verticafes y horizontales no factosadas

Cargas verticales Fuerza Brazo Momento
Items (kN) (m) (kN.m)
1 DC Peso estribo 42.26 Q.728 30.76
2 EV Peso relleno 33.71 1.299 43.79
3 DC Reaccion superestructura 0.00 0 0.00
4 LL Reaccion SC 000 0 0.00
(3} EH Comp.vert. Empuje 475 1.75 8.31
6 LS SC sobre releno 0 1.24 0.00
Cargas horizontales Fuerza Brazo Momento
ltems (kN) (m) (kN.m)
1 EH Comp.hz Empuje 16.57 0.750 12.43
2 LS Empuje pcr sobrecarga 0.00 1.125 0.00
S EQ Empuje tierra por sismo {Mononote Okabe) 10.11 1.350 1365
4 EQ Fuerza inercial del muro 6.34 0.749 475
5 BR Fza de frenado 0.00 0.000 0.00
6 crR+sH+TU Fluenc, cortrac temp 0.00 2.250 0.00
7 EQ Fuerza Inercial de 1a superestructura 0.00 2.250 0.00

g | 2600

Y 32.00°

[ o 9210

coefhz = 015 . cos {0 -6 —f) _l;,:g_'

coef vert = 0.08 v 030.c05" P.oosi@e P a6 .{, (s~ 5)sin(d—6-1) \: kae = 0.6284

cosficos oSO+ P+ 8) | *"‘] g;us.é-vp-f(.))vcos(i—[’!)J

E. = SvH (-Kv)K, Eag= 27.95 kN
(EH)  Eacewo = 17.85kN (e_mpuje activo horizontal de tierras. utilizado para el evento extremo |)
AE= 10.11 kN  {empuje de tierras debido al sismo - empuje de tierras sin sismo}

'

\$ DE ARTE



Muro de Contencion

H=1.5m

Combinactones de Carga
- DC EV EH" LL BR LS CR+SH+TU EQ
Resistencia l [ 5) 1.35 1.50 1.75 1.75 1.75 0.50 0.00
Resistencia fa 0.90 1.00 1.50 175} 1.75 1478 0.50 0.00
Resistencia I 1.28 1.35 1.30 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00
Resistencia [1la 090 1.00 1.50 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00
Evento Extremo 1 128 1.35 1.50 0.50 0.50 050 0.00 1.00
Evento Extremola 090 1.00 1.50 050 0,50 0.50 0.00 1.00
T maximo minimo

* 1.35 090 Coeficiente de reposo El lma) or f: lff :osq\:lo:ﬂ( )c)spc; “;::"’os( ;;ara los faf:tor;!sfvie carga a

i aplicara TU. S 20) se debera unlizar paral Mac1ones, ¥
1.50 8.90 Coeficiente activo er.'\".enor valor (()yS ) se :k-bcrn utilizar para h?da:las disrn;sosclicfuoc:loncg
Cargas de diseno factoradas
Cargas verticales Vu (kN)
Items 1 2 3 4 S 6 7
Notacién DC EV DC LL EH LS 0 V.,
V, 4226 3371 0.00 0.00 475 0.00 0.00 Total
Resistencia | 52.83 45.51 0.00 0.00 7.13 0.00 10547
Resistencia la 38.04 3371 0.00 0.00 7.13 0.00 78 8%
Resistencia 11l 52.83 4551 0.00 0.00 7.13 0.00 10546
Resistencia llla 38.04 3371 0.00 0.00 7.13 0.00 78.87
Evento Extremo 1 52.83 45,51 0.00 0.00 7.13 0.00 105 .46
Evento Extremo Ia 38.04 3371 0.00 0.00 7.13 0.00 78.87
Servicio | 42.26 33171 000 0.00 475 0 00 8073
Momenta debido a Vu {(kN.m)
tems 1 2 3 4 5 6 7
Notacion DC EV BC (8 EH LS EQ My,
My, 30.76 43.79 000 0.00 8.31 0.00 0.00 Total
Resistencia | 3843 3911 .00 0.00 1247 0.00 1106.04
Reststencia la 2769 4379 0.60 0.00 1247 000 8304
Resistencia 11 38.45 59.11 0.00 0.00 12 47 0.00 F10.04
Resistencea llia 27.69 4379 0.00 0.0y 1247 0.00 8394
Evento Extremo 1 3845 5911 0.00 0.00 1247 0.00 110.04
Evento Extremo la 27.69 43179 0.00 000 1247 0.00 82104
Servicio | 30.76 4379 0.00 0.00 831 0.00 82 86
Cargas horizontales Hu (kN)
ltems 1 2 3 4 5 6 7
Notacion EH LS EQ EQ BRIR+SH+TU
H 16.57 000 101 634 0.00 0.00
Resistencia | 24 85 0.00 0.00 0.60 0.00 0.00
Resistencia la 24 85 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Resistencia 11l 24.85 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Resistencia llla 24 85 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Evento Extremo 1 26.77 0.00 10.11 634 0.00 0.00
Evento Extremo la 26.77 0.00 10.11 634 0.00 0.00
Servicio | 16,57 0.00 0.00 000 0.00 0.00
HOB CQ
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Muro de Contencion

H=15m

Momento debido a Hu (kN.m)

Ilterns 1 2 3 4 5 6 7

Notacion EH LS EQ EQ BR:R+SH+TU EQ My,
My, 1243 0.00 13.63 4.75 0.00 0.00 0.00 Total
Resistencia | 18.64 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 18.64
Resistencia la 18.64 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 18.64
Resistencia 11 18 64 0.00 0.00 0.C0 0.00 0.00 0.00 18.64
Resistencia llla 18.64 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 18.64
Evento Extremo | 18.64 0.00 13.65 4.73 0.00 0.00 0.00 37.03
Evento Extremo la 18.64 0.00 13.65 4.75 0.00 000 0.00 37.03
Servicio T 1243 000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 12.43

Estabilidad y condiciones de sequridad
Deberan satisfacerse tres condiciones: Excentricidad, Deslizamiento y capacidad de portante

Margen de disefio (%) = (provisto - aplicado } * 100

provisto

Exentricidad El criterio de excentricidad es basico para mantener |a fuerza vertical resultante
dentro de la mitad del med's de |a base.
La excentricdad no debera exceder la maxima excentricidad, e, (=B/4)

Margen de

diserio

v, H. M, M, o C o o %

Resistencia | 10547 24.89 110.04 18.64 0.867 0.008 0438 S8.09

Resistencia la 78RR 2485 $3.94 18.64 0.828 0.047 0438 8925

Resistencia [11 105 .46 2485 110.04 18.64 0.867 0.008 0.438 G8.09

Resistencia [Ea 78 87 24 85 §3.04 18.64 0828 0.047 0438 8026

Evento Extremo | 105 46 43.22 11004 37.03 0.692 0183 0.583 0866

Evente Extremo la 78.87 43.22 8394 37.03 0.595 0280 0.583 5196
Servicio [ §0.73 8286 1243 0.873 0.002

donde % = (@max - €)/€max * 100

Deslizamiento

Margen de d'sefio

Vi u F, . B F, M %
Resistencia | 105 .47 0.55 5801 080 46.405 24 .85 46 44
Resistencia la 78 88 0.55 4228 0.80 34.705 24 .85 28.39
Resistencia IT1 105 .46 0.55 58.01 0.80 46.404 24 85 46.45
Resistencia [T1a 78 87 0.5% 4338 080 34.704 24 85 2839
Evento Extremo | 105 46 0.55 5801 1.00 38.006 43.22 2549
Evento Extremo la 78.87 0.55 42 28 100 43.381 4322 037

donde % = (b F.-Hj/i{d, F) 100

Presion
rectangular  longitud
equivalente comprimida

Capaddad akaiut Presion trapezoidal

( 1 ) (2) nrnax Umm 6“‘
Vi/B 6V, .e/B2 ( Mpa) (Mpa) ( Mpa) {m)
Resistencia | 6027 1.73 0.062 0.059 0.061 1.750
Resistencia la 45.07 7.27 0.052 0.038 0.048 1.750
Resistencia 111 60 27 1.73 0.062 0.059 0.061 1.750
Resistencia [lla 45.07 7.26 0.052 0.038 0.048 1.750
Evento Extremo | 60.27 3777 0.098 0.022 0.076 1.750
Servicio | 4612 038 0.047 0.046 0.046 1.750
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Estudio para la Rehabilitacion y Mejoramiento de la Carretera: Chongoyape-Cochabamba-Cajamarca

H |“:::“I [:f:} Tramo: Cochabamba - Chota

DISENO DE MURO DE CONTENCION
H-hz-h0 = 2,50m

c,
—= wr?:i . H = 3.30m angulo de friccion del relleno ¢ = 33°
ho"‘ T 1 P i, i B= 2.90m angulo de inclinacion del relleno i = 20.00°
T k‘i;?' - €ooona = 0.25mM angulo relleno muro & = 16.50°
1 1 = 0.1 ang friccion (terreno muro) ¢, = 26°
]' If T=0 Coeficiente de Aceleracién = 0.31
B1= 0.30m
hz = 0¢.50m
H Cpanwiia = 0.53m Coef.sismico = 0.155
: | B2 = 2.07m coef hz = 0.155
ht B2l o h, = 0.00m coef vert = 0.078
”i ,f),] = p e relleno = 19.0 kN/m? coef. friccion f= 0.49
[ M ;;‘ "hl p e. concreto = 25.0 kN/m? Long. Muro (m) 1.00
| - ; Tasm = 2.00 kgficm?
e . N ho= 0.30m
B Alt. Emp.pas = 0.50m Carga Bra Hz Bra Ver
(kN ) (m) (m)
Carga vertical permanente externa
Carga vertical variab'e externa Q¢
Carga sismica horizontal externa 0 0

{Teoria de Cculomb- superficies de presion irregulares)

Ka= 0.356
Empuje = 0.5x0.356x713x3*x1 = 30.428 kN Ks = 2.810
Eh =30.428 x cos( 16.5 )= 29.175 kN
Ev = 30.428 x seno({ 16.5 ) = 8.642 kN 2
4
Altura equivalente de suelo para la carga vehicu'ar de estribos (AASHTO 3.11.6.4) 35
Table 1.31.6.4-2 Fyuivalemt Scighy of Solf for  ahivubar ‘»
1oading ep Bt sining Wwath Faraticd (o0 TynfMc. f 2:.
e use h, = 0.60m |
L Pachtane ae oy w Il i
Kotz Waill heaphe ‘
‘l:_' e T T presidr generada por la carga viva o 1
he——— 1 % —| Wy = natve = 06x19 = 11.40 kN/m? | |
ixwi o -1

Cargas verticales y horizontales no factoradas

Cargas verticales Fuerza Brazo Momento
. tems (kN) (m) (kN.m)
1 bDC Peso muro 63.55 1.096 6967
2 EV Peso relleno 113.14 1.910 216.12
3 DC Carga vertical permanente externa 000 0 .00
4 LL Carga vertical variable externa 0.00 0 0.00
) EH Comp.vert. Empuje 8.64 29 25.06
6 LS SC sobre relieno 23.60 1.87 44.C1
EV Peso relleno en punta 0.00 0 O
Cargas horizortales Fuerza Brazo Momento
Iltems (kN) (my) (kN.m)
1 EH Comp.hz Empuje 29.17 1.000 29.17
2 LS Empuje por sobrecarga 12.17 1.500 18.26
&) EQ Empuje tierra por sismo (Mononobe Okabe) 20.08 1.800 36.14
4 EQ Fuerza inercial del muro + relleno 27.39 1.565 42 .87
5 BR Fza Horizonta' variable externa 0.00 0.000 0.Cco
6 crR+SH+TU Fluenc, contrac,temp 0.00 0.000 \ ~Q.C0
7 EQ  Carga sismica herizortal externa 0.00 0.000 \ O.C\U\\\
HO3 CONSULTORES S.A

/.




H G [=3

239

Estudio para la Rehabilitacién y Mejoramiento de la Carretera. Chongoyape-Cochabamta-Cajamarca

DISENO DE MURO DE CONTENCION

H-hz-h0 = 2.50m

Tramo: Cochabamba - Chota

coefhz = 0.16 L L ces'4=0-P) B
coefvert=0.08 N - L Tentd)sinte- 8- i) ) kae = 06244
cosBcos"Peos(d+PB+9)* 1+ fmmr— = =
. Yeos(d+B-0)costi —B) ) B © 00°
33 00°
a 9 54
Ead 16.50°
] ~ | 2000°
Ey=srHUU-K)Ky, Eag= 49 25kN
(EH)  Eactivo = 29.17 kN (e'n* puje activo horizontal de tierras, utilizado para el evento extremo |}
AE= 20.08 kN  (empuje de tierras debido al sisme - empuje de tierras sin sismo)
Combinaciones de Carga
DC EV EH" LL BR LS CR+SH+TU EQ
Resistencia | 1.25 1.35 1.50 175 1.75 1.75 0.50 000
Resistencia la 0.90 1.00 1.50 1.73 1.75 1.7% 0.50 0.00
Resistencia 1 1.25 1.35 1.50 0.00 0.00 0.00 0.50 .00
Resistencia [Ila 0.90 1.00 1.50 0 00 0.00 0.00 0.50 0.00
Evento Extremo | 1.2§ 1.35 1.50 0.50 0.30 0.50 0.00 100
Evento Extremo la 0.90 1.00 1.50 0 00 0.30 0.50 0.00 1.90
maximo  minimo
* 1.35 0.90 Coeficiente ce reposo El mayor de los dos valores especificados para los factores de carga a
1.50 090 Coefciente activo aplicar a TU. CR y SH (1 20) se debera utilizar para las deformaciones, y

Cargas de diseno factoradas

Cargas verticales Vu (kN)

¢! menor valor (0 5) se debera utihzar para todas las demas soheitacrones

tems 1 2 <) 4 5 6

Notacion DC BV DC LL EH LS v,
V., 63 .55 113.14 0.00 0.00 864 23 60 Total
Resistencia | 7944 152.74 0.90 0.00 1296 4130 236 44
Resistencia la $7.20 113.14 0.00 0.00 12.96 0.00 183 30
Resistencia IT1 7944 152.74 0.00 0.00 12.96 0.00 245.14
Resistencia la 57.20 11314 0.00 0.00 12.96 0.00 183.30
Evento Extremo [ T 44 152.74 0.0 0.0C 12.96 11.80 256 94
Evento Extremo [a 53720 11314 0.00 0.00 [2.96 11.80 195.10
Servicio | 63 53 11314 0.00 0.00 8 64 23.60 208.93
Momento debido a Vu (kN.m) //-
tems 1 2 3 4 5 6 7

Notacidn DC EV e L EH LS EQ My,
My 69.67 21612 0.00 23.06 4401 Total
Resistencia | 87.09 291.76 0.00 37.59 7702 49340
Resistencia la 62.70 216.12 0.00 37.59 0.00 316.41
Resistencia 1 8§7.09 291.76 0.00 37.59 0.00 416.44
Resistencia lla 62.70 216.12 0.00 37.59 0.00 316.41
Evento Extremo | 87.09 291.76 0.00 37.59 2201 43845
Evento Extremo la 62.70 216.12 0.00 37.59 22.01 3138.42
Servicio | 69.67 216.12 0.00 25.06 44.01 354 86
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. Estudio para la Rehaoitazién y Mejoramiento de |a Carretera: Chongoyape-Cochabamba-Cajamarca
H ‘“h 1 ::__.J Tramo: Cochabamba - Crota
o [

DISENO DE MURO DE CONTENCION
H-hz-h0 = 2.50m

Cargas horizontales Hu (kN)

Items 1 4 3 4 S 6 7

Notacion EH LS EQ EQ BR CR+SH+TU EQ EH () H,
H., 29.17 12.17 20.08 27.39 0.00 0.00 0.00 -6 67 Total
Resistencia | 4376 21.30 0.00 0.00 000 0.00 0.00 £3 06
Resistencia la 43.76 21.30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 65.06
Resistencia [11 43.76 0.00 0.00 0.00 (.00 0.00 0.00 43.76
Resistencia [lla 43.76 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 42.76
Evento Extremo | 43.76 6.09 20.08 27.39 0.00 0.00 0.00 -9.01 88.30
Evento Extremo la 43.76 6.09 20.08 27.39 0.00 0.00 0.00 -9.01 88.30
Servicio | 29.17 12.17 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 41.35

Momento debido a Hu (kN.m)

Items 1 2 3 4 5 (5] 7

Notacion EH LS EQ EQ BR CR+SH+TU EQ M
Mo 2917 18.26 36.14 42.87 0.00 0.00 0.00 Total
Resistencia | 4376 3198 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 75.71
Resistencia la 43.76 31.93 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 7571
Resistencia 111 43.76 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 43.76
Resistencia Illa 43.76 .00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 43.76
Fvento Extremo | 43.76 9.13 36.14 42.87 0.00 0.00 0.00 131.90
Evento Extremo la 43.76 2.13 36.14 42.87 0.00 0.00 0.00 131.90
Servicio ] 29.17 18.26 0.00 0.00 000 0.00 0.00 4743

Estabilidad y condiciones de seguridad

Deberan satisfacerse tres condiciones: Excentncidad, Deslizamiento y capacidad de portante

Margen de diseno (%) = (provisto - aplicado } * 100
provisto
Exentricidad El criterio de excentricidad es basice para mantener la fuerza vertical resultante
dentro de la mitad cel medio de 'a base.
La excentriicdad no deberd exceder la maxima excentricidad, ¢4, (=B/4)

Margen de
diserio
V. H,, M, M., X, ¢ Crone %
Resistencia | 286.44 65.06 493 46 75.71 1.458 -0.008 0.725 101.16
Resistencia la 183 30 £5.06 316.41 75.71 1.313 0137 0.725 g1.13
Reswstencia 111 245 14 4376 416 44 43.76 1.520 -0.070 0.725 106 69
Resistencia [lla 183.30 4376 21641 4376 1.487 -0.037 0.725 10517
Fyvento Extremo | 256.94 88.30 438.45 131.90 1.193 0.257 0.967 73.42
Lvento Extremo la 195.10 88.30 23842 i31.90 1.059 0.391 0.967 56.50

Servicio 1 - 208.93 354 .86 47.43 1.471 -0.021 B

donde % = (€ax - €)/€max ~ 100
Deslizamiento

Margen de disero
'S w E, O, DO, H, %
Resistencia | 286.44 0.49 136.70 0.80 111.764 65.06 41.79
Resistencta la 183.30 0.49 84.40 0.80 71.521 5441 23.92
Resistencia 111 245.14 049 119.56 0.80 95.651 43.76 5425
Resistencia Illa 183.30 049 85.40 0.80 71.521 43.76 38.81
Evento Extremo [ 256.94 0.49 12532 1.00 125318 88 30 2654
IZvento Extremo la 19510 0.49 9516 1.00 95.156 88.30 7.20

donde % = (®,.F,- H)HD, . F,) 100

1 e 0 L6
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Estudio para 'a Rehabilitacion y Mejoramiento de la Carretera: Chongoyape-Cochabamba-Cajamarca \J 4 1

L I 3
H '“Im“' =

DISENO DE MURQ DE CONTENCION
H-hz-h0 = 2.50m

Capacidad portante oy = 0.265 MPa

Tramo: Cochabamba - Cheota

Presidn rectangular

Presion trapezoidal ) R
equivalente

(1) (2 H O max G min Long Cm
VJ/B 6V e/B?  (Mpa) (Mpa)  Comprimida { Mpa)
Resistencia | 98.77 17 0.097 0100 290 0098 < 0.265
Resistencia la 63.21 17.89 0.081 0.045 2.90 0.070 < 0.265
Resistencia 111 84.53 -12.29 0.072 0.097 2.90 0.081 < 0.265
Resistencia 11la 63.21 -4 .90 0.058 0068 2.90 0.062 < €0.265
Evento Extremo [ $8.60 47.10 0.136 0.041 290 0.108 < 0.265
Evento Extremo fa 67.28 3449 0.122 0013 2.90 0.092 < 0.265
Servicio | 72.05 -3.20 0.069 0.078 2.90 0.071 < 2
DISENO altura zapata=  0.50m fy= 420 MPa ‘
espeser garganta pantalla= 0.83m fc= 21 MPa { H= 3.00m n
long punta = 0.30m recub = 0.05m
long Taton=  2.07m
ZAPATA ANTERIOR (PUNTA) Evento Extremo |
Considerando zapata flexible E! disefio se realiza con la presién mas critica sobre ell terreno
0-30m|  0:53m = 2.07m — Ws= 4750 kN/m? [ 19kN/mM*x2.5m )
— - Wpp = 12.50 kN/m? [ 25kN/m®x0.5m |
l,‘, ‘ b [ Ws qu=presion-1.25"Wpp
R qui = 120.08 kN/m? [-12.5x1 25+135 7 ]
y[' Y Y Yy oy oy twep qu3 = 110.33 kN/m? [-12.5x1.25+125.96 ]
A AR AR RN
T ‘ i | ,L—$”J"- Gz Diagrama de Fras. C -
| ‘ - grama de Fzas. (.orlantu_\
|| | L m 34.6 kN
Pt G3 125955 il -
©11357 Diagrama de Mtos. Flectores,
— —— ha= ERR < 0.30m = —
ISEIRE f T E3xN.m
L= 2.30m i
Diagrama de presiones actuantes
d= 444cm 4, Mu _ Asfy ]’ ELLXL] “U/HJ
et =a’2) 0.85f cb 120.08 kN/m L §s 110 33 kN/m
para Mu= 53 kN.m s=0.28 cm?
refuerzo minimo requerido por agrietamiento 1.2M. = 144.4 kN.m As, = 8.81 cm?
Zapata rigida
se resuelve por el método puntal tirante
Gmax S Long. O4 R1d x1 0.85%d T As
(kN/m”2)  (kKN/m”2) Zomprinud: (kN/m”2) (kN) (m) (x) (KN) (cm?)
Resistencia | 97.05 100.49  2.9C0 97.56 35.33 0.216 0.377 20.22 0.53
Resistencia fa 81.10 45.31 2.900 75.76 29.06 0219 0377 16 .87 0. 45
Resistencia LI (224 96.82 2.300 75.91 2528 0.214 0.377 14.33 C 38
Resistencia [la 58.31 63.11 2.800 59.77 2067 0.215 0.377 11.78 0.31
Evento Extremo | 135.70 4150 2800 121.65 4889 0.221 0.377 28.60 C 88
Famiia | ¢
USE Asprom= 4.74¢m?  id(pulg) | 1/2
sep(cm) 25.0 cm .
\Adisp® | 507 % g

Ve
D

9

SFE D¢
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Estudio para la Rehabilitacién y Mejoramiento de la Carretera: Chengoyape-Cochabamba-Cajamarca 3 4 2

H '”:::::h [;3 Tramo: Cochabamba - Chota

DISENO DE MURO DE CONTENCION
H-hz-h0 = 2.50m

ZAPATA POSTERIOR (TALON} Evento Extremo |

4—- long. Talon 2 07m
1mx 11.4kN/m* x 0.5 = 5.7 kN/m

} { im x 2.5m x 19kN/m® x 1 35 = 64.13 kN/m Diagrama de Fzas Certantes
”'l'[ ') ' Vu = 214 kN || —
: I 3 = THITLIRRRLSIR tacn
! l ‘ { l l 11 * ! 1m x0.5m x 25kN/m*x 1.25 = 15625 kN/m HRRRL - -
= sxrama de Mtos. Blectores
Kiss
= |.;3';".",.
M]H HHPHH - AGetkRm T e,
| -
i BT A =- Mu e Asty
otv(d—a/2) 085 ¢ch
108.74kN/m
para Mu= 451 kKN.m As = 250cm?
USE Asprom= 565cm* |Familia b2
*puig) 518
sep(em) 25.0¢cm
Adisp® | 792
T max Smin Long Ty Md As ASin AS'GQ.JE(
(KN/m”2)  (KNAn“2) emprimida (AN/m”2)  (KN.m) cm? cm? cm?
Resistencia | 97.05 10049 2.900 98.04 0.06 0.00 8.85 0.00
Resistencia la 81.10 4531 2.900 70.86 10.55 063 885 0.84
Resistencia Il 7224 96 82 2.900 79.28 -24 .04 -1.43 8.85 -1.43
Resistencia llla 58.31 68.11 2.800 61.11 -15.08 -0.90 8.85 -0.90
Evento Extremo | 135.70 41.50 2.900 108.74 46.14 2.50 8.85 3.24
Fisuracion (SERVICIO I}
M= 7.81 kN.m Es = 200000 Mpa
ASgispuesto = 7.92 em? Ec= 23168.34 MPa
n= 8 relacion modular
X = 6.9cm profundidad del eje neutro
ler = 99072 cm* Momento de inercia de la seccién fisurada
fs = 23.54 MPa Esfuerzo actuante en el acero
7. = 0.500 para estructuras enterradas y en contacto con el agua
Bs=1187
Espac.max = 300 mm
Refuerzo transversal (art. 5.10.8)
Se suministrara en las superficies expuestas por i
efecto de contraccion y temperatura I
= |
Lz aBbh As> 381 cmim L % SB@om
S 2(b+ h)h | .
._0_ - 0_ - - - ._‘«. B = - - l . -
USE @ 12 @ 30cm _ {

rln\rn'»‘u IAS 'l
J“‘F"C‘ 10 Q s
CIP N* 3261
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DISENO DE MURO DE CONTENCION
H-hz-h0 = 2.50m

Calculo a FexoCompresion de la Pantaila

Fstudio para 1a Rehabilitacion y Mejoramiento de la Carretera: Chongoyape-Cochabamba-Cajamarca

Tramo: Cochabamba - Chota

Resistencia | n=0.95
Per empuje del relleno
~ L =4 E;=20.3kN M= 16.2 kN.m
‘ B Z Pcr empuje de la sobrecarga
| A e—] E,=10.1kN M, = 127 kN.m
| \ == Per frenado
h= 2.50m \ e BR= 0.00 kN M; = 0.0 kN.m
) ET:\ g e Por retraccion y fluencia
: == E—j w2 CR*CH+TU= 0.00 kN M, = 0.0 kN.m
} % i"u“ A
% =— ‘e M = M1+M2+M3+M4 = 29 56kN.m
N [T b1
Ko Ka.SC Mu= 45.1kN.m As = 2.54 cm?
Nu = 28945 kN
Verificacion del peralte por servicio Evento Extremo
M M= 29.55 kN m/ml Fza Momento
J‘ i;.f(,}b n=EJ/E.= 8 Empuje relleno 20.26 6.88
’ k = n/(n+fs/fcy = 0288 Empuje dinamice (M.O.) 13.94 2091
=1-k/i3=0.90C5 Fuerza Inercial Muro 423 522
luego dmin = 1650 cm Fuerza Inercial Relleno 17.54 21.92
Empuje de |la sobrecarga 10.14 12 68
peralte efectivo en garganta : Fza. Horizontal externa 0.oC 0.00
d= 4737ecm > dmin CK
Mu = 757 kN.m E:> As = 384 cm?
El momento flector en la pantalla decrece raprdamente al aumentar la distancia desde 12 parte infenor. Por esta razon. solo pante del refuerzo principal se necesita
en los niveles supertores v se discontinuaran barras alt=rmadas donde ya no son necesanas Para determmar ¢l punio de corte . se dibuja el diagrama de momentos
para la pantalla
25
Wamiia | | s | ¢a ] s |.
Mg.)x_lk,iya, ;| 112 e 1/2 2 !“ « = = aAsnec
Beplem) | 25.0cm| 250cm| 250cm . ——las
Zn  |Adisp®l 285 | I LA | Y
I A}
A Y
|Intervalc de armadura 1 .
03 ] 24 24 (M) 3.85 )
|z (m) 315 . ~
05 - < j
| .
0 ey — b
B 00 20 40 €.0
Comprobacion a cortante
Vu = 45733 kN
d,= 42,6285 cm )
ag = 3/4 in (Tamano <¢el agregado)
ex (x10%) = 1.038
e, 426 mm
=59
PE=E2S
Ve= 20267 BIEN

A RO A TORO ROjAS
v OenAs DE ARTE
)
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Estucio para la Rehabilitacicr y Mejoramiento de la Carretera: Chongoyape-Cochabamba-Cajamarca 3 4 4

I I '“::::I' B Tramo: Cochabamba - Chota

DISENO DE MURO DE CONTENCION
H-hz-h0 = 2.50m

Comprobacion a Fisuracion

M= 29.56 kN.m Es = 200000 Mpa
ASgispuesto = 507 cm? Ec= 23168.34 MPa
n= 8 relacién moedular
X = 58cm profundidad del eje neutro
ler= 7655359 cm® Momenito de inercia de la seccion fisurada
fs = 128 40 MPa Esfuerzo actuante en el acero
7o = 0.500
fs = 1.149

Espac.max=  30.0cm

Resto de armadura

— —— espesor promedio = 0.39m
| f » . i cuantia geométrica horizontal de muro= 1.80 o/o0
1 !
.
W2 Oy ’ ' ®q Familia e + & 95 +  bo
| | | Anec!*(cm| 83 ) 58 |
i N #(in) 42 ) 38 42 | 38 _
i' . — sep(cm) 2.5.03 WINI2 51 0 Kl 2610 L 1 7R25:0
L S T 1 Adisp (cm 79 79
| y ™ Armadura necesaria estrictamente
04 { l\ . por cuantia geometrica
h/2 l
\,
3 vl i_u
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DISENQ DE MURO DE CONTENCION
H-hz-h0o = 3.00m

Estudio para la Rehabilitacién y Mejoramiento de ia Carretera: Chongoyape-Cochabamba-Cajamarca

Tramo: Cochabamba - Chota

e,

Lﬁ ‘°"rf’ — H- 3.85m angulo de friccion del relleno 9= 33°
e \"; i B= 3.15m angulo de inclinacion del relleno i = 20.00°
| 1 f "' Copons = 0.25M angulo rellena muro & = 16.5Q°

| | i [= 01 ang fricciéon (terreno muro) ¢, = 26"
T=0 Coeficiente de Aceleracion = 0.3
| B1= 0.30m
hz = 0.55m
Eoymans = 0.58mM Coef.sismico = 0.155
B2=22Tm coefhz = 0.155
- h, = 0.00m coef vert= 0.078
. p.e. releno = 19.0 kN/m? coef. friccion = 0.49
e——3 I p.e. concreto = 25.0 kN/m® Long. Muro (m) 1.00
¢ panalla hz _
¥ y Gaam = 2.00 kgficm?
L - 1 ho= 0.30m
B Alt. Emp.pas = 0.55m Carga Bra Hz Bra Ver
(kN} (m) {m)
Carga vertical permanente externa
Carga vertical variable externa 0
Carga sism ca horizontal externa 0 0

(Tecria de Coulomb- superficies de presion irregulares)

Ka=
Empuje = 0.5x0.356x19x3.55%x1 = 42.608 kN Ks =
Eh = 42 608 x cos( 168.5 ) = 40.853 kN

Ev =42608 xseno( 16.5) = 12.101 kN

Altura equivalente de suelo para la carga vehicular de estribos (AASHTO 3.11.6.4)

Tabée V.ELAA-2 Fquiralont Bicighi of Neil for Vediculur
Loading ve Roiainlng Walh Paraili (o Teaffee

use

& g [psan
_hahec (o s

heq = 0.60m

Rotmumn: Wall lbeiehs |
awn)

[AXLRTITTTY
1

1€y

presién generada por la carga viva

0.356
2.810

; T ns 2] f W= hg'vs =  06x19= 11.40 kN/m*
Carga s verticaies v horigontales no factoradas
Cargas vericales Fuerza Brazo Momento
Items (kN) (m) (kN.m)
1 DC Peso muro 77.55 1.172 80 87
2 EV Peso relleno 147.21 2.061 303.36
S DC Carga vertical permanente externa 0.00 0 0.00
4 LL Carga vertical variatle externa 0.00 o 0.00
5 EH Comp.vert. Empuje 12.10 3.15 38.12
6 LS SC sobre relleno 25.88 2.02 52.14
EV Peso relleno en punta 0.00 0 0
Cargas horizontales Fuerza Brazc Momento |~

ltems (kN) (m) (kN.m)
1 EH Comp.hz Empuje 40.85 1.183 48 .34
2 LS Empuje por scbrecarga 14.40 1.775 25.56
<) EQ Empuije tierra por sisme (Mononobe Ckabe) 28.11 2.130 5988
4 EQ Fuerza inercial de! muro + relleno 34.84 1.838 64.04
5 BR Fza Horizontal variable externa 0.00 0.000 t 0.00

6 cr-sH+TU Fluenc, contrac.temp 0.00 0.000 \,. )
7 EQ Carga sismica horizental externa 0.00 0.000 i 000

IMD N _
HOB COj ORES S.A.
In it SGikonE

31 CIRW

© 53322
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Estudio para la Rehab litacion y Me joramiento de la Carretera: Chongoyape-Cochabamba-Cajamarca

Ll g . e +
H ||L“|“u I ; Tramo: Cochabamba - Chota

DISENO DE MURO DE CONTENCION
H-hz-h0 = 3.00m

coefhz = 0.16 . cos’ (o -H—P)
coef vert = 0.08 M / — R kKae = 0.6244
cosflcos™ fcos{c+3+0)* 1+ 1'“ (¢ +8)sin(6—6-i)
: . Vcos(®+B+O)cosi-P)) B 0.00°
Py 33 00°
0 9.54°
[ & [ 16500
| L~ | 2000°

E,g= 3 vH (1=-Kv)K E e= 68.97 kN
(EH)  Eactvo = 4C.85 kN (empuje activo horizental de tierras, utilizado para el evento extremo |}
AE=28.11 kN (empuje de tierras debido al sismo - empuje de tierras sin sismo)

Combinaciones de Carga

DC EV EH* LL BR LS CR+SH+TU EQ
Resistencia | 1.25 135 1.50 1.75 1.75 1.75 0.50 .00
Resistencia la 0.90 1.00 1.50 1.75 1.75 1.75 0.50 ¢.00
Resistencia 111 1.25 135 1.50 0.00 0.00 0.00 0.50 ¢.00
Resistencia 11la 0.90 1.60 1.50 0.00 0.00 0.00 0.50 .00
Evento Extremo | 1.25 135 1.50 0.50 0.50 0.50 0.00 1.00
Ewvento Extremo la 0.90 1.00 1.50 0.00 050 0.50 0.00 1.00

maximo  minimo
* 135 0.90 Cceficiente de reposo EL mayor de los dos valores especificados para los factores de carga 2
150 0.90 Coeficiente active aplicara TU, CR y SH (1 20) se debera utilizar para las deformaciones, y

el menor valor (0.5) se debera utilizar para todas las demas sohcnacrones

Cargas de diserio factoradas

Cargas verticales Vu (kN)

Items 1 2 3 4 5 5

Notacién DC EV bC LL EH LS V.,
Va 7755 14721 0.00 0.00 12.10 2588 Total
Resistencia | 96 94 198.73 0.060 0.00 1815 4529 35911
Rusistencia la 69 R0 147.21 0.00 0.00 18.15 4.00 23515
Resistencia 11 96 94 198 73 0.00 0.00 18.15 0.00 313.82
Resistencia 111a 69 80 147.21 0.00 0.00 18.15 0.00 235.15
Evento Extremo | 96 94 198.73 0.00 0.00 18.15 12 94 326.7%
Evento Extremo [a 6980 14721 0.00 0.00 1815 1294 24809
Servicio | 7755 14721 0.00 0.00 12.10 2588 262.74

Momento debido a Vu (kN.m)

Items 1 2 3 4 5 & 7

Notacion DC EV DC LL EH LS EQ My,

Mvya 90.87 303.36 0.00 0.00 38.12 52.14 Tota
Resistencia | 113 58 409.54 0.00 0.00 57.18 9125 671.56
Resistencia la 8178 30136 0.00 0.00 $7.18 0.00 44232
Resistencia L1 113.58 409.54 0.00 0.00 57.18 0.00 580.30 3
Resistencia Lla 81.78 30236 0.00 0.00 57.18 0.00 44232 ;
Evento Extremo | 113,58 409,34 0.00 0.00 57.18 26.07 60638
Evento Extremo la 81.78 30330 0.00 0.00 57.18 26.07 468.36 5
servicio | 90.87 30236 0,00 0.00 38.12 52.14 484 .49

E Dt kst

<rt DE DIO
CIP N° 3261
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Estudio para |2 Rehabilitacion y Mejoramiento de la Carretera: Chongoyape-Cochabamba-Cajamarca

DISENO DE MURO DE CONTENCION

H-hz-h0 = 3.00m

Cargas horizontales Hu (kN)

Tramo. Cochapamba - Chota

items 1 2 8 4 5 6 7
Notacion EH LS EQ EQ BR CR+SH+TU EQ EH (-) H,
Ha 40.85 14.40 2811 34.84 0.00 0.00 0.00 -R.07 Total
Resistencia | 61.2% 2520 000 000 0.00 0.00 0.00 86.45
Resistencia la 61.28 2520 000 0.060 0.00 0.00 0.00 86,458
Resistencia 111 6128 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 6128
Resistencia 1la 61.28 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 61.28
Evento Extremo [ 61.28 7.20 281! 34 84 0.00 0.00 0.00 -10.90 120.52
Evento Extremo [a 61.28 7.20 28.11 34 84 0.00 0.00 0.00 -10.90 120.53
Servicio | 40.83% 14 40 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 55.26
Momento debido a Hu (kN.m)
Items 1 2 3 4 5 6 7
Notacion EH LS EQ EQ BR CR+SH+TU EQ My,
Muin 48 34 25.56 59 88 64.04 0.00 0.00 0.00 Total
Resistencia | 72.51 44.74 0.00 0.00 .00 0.00 0.00 117.25
Resistencia la 7251 44 74 0.00 0.00 .00 0.00 0.00 117.25
Resistencia 1H 72.51 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 7251
Resistencia [Ha 7251 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 7251
Evento Extremo | 7251 12.78 5988 64.04 0.00 0.00 0.00 209.22
Evento Extremo la 7251 12.78 59 88 04.04 0.00 0.00 0.00 20922
Servicio | 48 34 25.56 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 7391
Estabilidad y condiciones de segundad
Deberan satisfacerse tres condiciones: Excentric dad, Deslizamiento y capacidad de partante
Margen de diseno (%) = {provisto - aplicace )} * 100
provisto
Exentricidad El criterio de excentricidad es basica para mantener la fuerza vertical resultante
dentro de |a mitad del medio de |la base.
La excentriicdad no debera exceder |a maxima excentricidad, e, (=B/4)
Margen de
disefio
v, H, M, My X, ¢ Cnm %
Resistencia | 35911 86.48 67156 117.25 1.543 0.031  0.788 96.01
Resistencia la 235.15 86.48 44232 117.25 1.382 0.193 0.788 7554
Resistencia [l 313.82 61.28 580.30 72.51 1618 -0.043 0.788 105 47
Resistencia [lla 23515 61.28 442 32 72.51 1.573 0.002 0.788 9970
Evento Extremo | 32676 120.63 606.3% 20922 1.215 0.360 1.050 65.76
Fwento Extremo [a 248.09 120.53 468 39 209.22 1.045 0.530 1.050 49 49
Servicio 1 262.74 484.49 73.91 1.563 0.012 o
donde Yo = (Bmax - €)/€ms * 100
Deslizamiento
Margen de disefo
v, u k. o, O F, He %
Resistencia 1 359.11 0.49 175 15 080  140.118 8648 ' 3828
Resistencia la 235.15 0.49 114.69 080 91.754 73.88 L1048
Resistencia 111 313.82 C.49 13206 080 122 448 61.28 \ 49 53
Resistencia llla 23515 .49 11469 0.80 91.754 6128 HIVE (¢ "\:_ 3324
Evento Extremo | 326.76 0.49 159.37 100 139371 12053 0 Tt Nalgagt Lo
Evento Extremo la 248.09 C.48 121.00 .00 121.003 120.53 ot 039
donde %= (¥sF,- HOA(®s. F,) “100 e Avis DN RIS RO TR Qg
c'; N ].’-;10
: ORES S.A.
< U TORD ROJAS
Esp. esTR D5RAS DE ARTE
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Estudc parala Rehabiitacion y Meioramiento de la Carretera: Chongoyape-Cochabamba-Cajamarca

Hah (=3

DISENO DE MURO DE CONTENCION
H-hz-hD0 = 3.00m

Capacidad portante ou = 0.265 MPa

Tramo:. Cochabamba - Chota

. . Presiéon rectangular
Presion trapezoidal 9

equivaiente
(1) (2) Tmax Gmin Long. O
Vi/B 6V, /B ( Mpa) (Mpa)  Comprimida ( Mpa)
Resistencia | 114.60 6.83 0.121 0.107 3115 0.11% < 0.265
Resistencia la 74.65 27.39 0.102 0.047 3.15 0.085 < ().265
Resistencia [11 5663 -8.18 0.091 0.108 345 0.067 < 0.265
Resistencia llla 74.65 0.34 0.075 0.074 3.15 0.075 < 0.265
Evento Extremo | 103.73 71.04 0.175 0.033 3.156 0.134 < 0.265
Evento Extremo [a 7876 79.56 0.158 0.000 3.13 0.119 < 0.265
Servicio | 83,41 1.95 0.085 0.081 3.15 0.084 <2
DISENO altura zapata = 0.55m fy= 420 MPa ___
espesor garganta pantalla = €.58m fc= 21 MPa H= 3.55m
long punta = €.30m recub = 0.05m e
long. Talon=  2.27m
ZAPATA ANTERIOR (PUNTA) Evento Extremo |
Considerando zapata flexible El disefio se realiza con la presién mas critica sobre el terreno
0.30m 0.58m 2.27
A el AL Ws= 57.00 kN/m? [ 19kN/m?x3m ]
TTTT Wpp = 13.75 kN/m? [ 25kN/m*x0.55m ]
l 1 | - 1 | Ws qu=presién-1.25"Wpp
et B ) qul = 157.59 kN/m? [-13.75x" 25+174.78 ]
FV v b4 1 fwee qu3d = 144.06 kN/m? {-13.75x" 25+161.25 ]
L 5 ] 5 5 T T K ) T
- el . .
I } | - rLJ i Diagrama de Fzas. Cortantes—
{ | Lo T 452 kN
[t O3 161248 [l .
©1174.78 1 Diagrama de Mus. Fleclores.
[ —— = 030m
,__..--u““m | 6.9 kN.m
L= 3.15m |
Magrama de presiones actuantes
d= 49.4cm Ag- VU JC 5 ISYESERRRRRERLY
ofy(d-a.2) - 08sf'ch 157.59 kN/m ' /l/ﬂ 144 06 kN/m

para Mu= 69 kN.m As=0.33 cm?

refuerzo minimo requerndo por agrietamierto 1.2M. = 1747 kN.m As, = 9.57 cm?
Zapata rigida
se resuelve por el método puntal tirante

Cmax Cmin ]1qnf_’, Gy R1d x1 0.85"d I As

(KN/m”2) (KN/m”2) Comprimnid: (kN/m”2) (kN) (my (x) (kN) (cm?)
Resistencia | 120.83 107.18 3.150 118.90 45.69 0.223 0.420 24.29 c.64
Resistencia [a 102.04 47.26  3.150 94 30 2818 0.226 0.420 20.54 c54
Resistencaa 11 91.45 107.80 3.150 93.76 33.56 0.221 0.420 17.69 c.47
Resistencia [TTa 74 .95 74.31  3.150 /4.89 27.84 0.223 0.420 14.76 C.39
Fvento Extremo [ 174.78 32.68  3.150 154.70  65.66 0.228 Q.420 35.58 C.85

Familia - ¢;
USE Asprom=s521cm” (d(pulg) |  1/2

'sep(em) | 20.0cm)

Adisp® | 6.33

()

A
49
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Es‘udio para la Rehabilitacion y Mejoramiento de la Carretera: Chongoyape-Cochabamba-Cajamarca

H ‘El::"' @ Tramo Cochabamba - Chota

DISENO DE MURO DE CONTENCION
H-hz-h0 = 3.00m

ZAPATA POSTERIOR (TALON) Evento Extremo |

*— long. Talon 2.27m —»
1mx 11.4kN/m? x 0.5=57 kN/m

! FTTTT L 1m x 3m x 19kN/m* x 1.35 = 76.95 kN/m .- Diagrama de Fzas Cortanes
REEREREEENE it i VORI I kil
T [T T} 1m0 85m x 25K x 125 = 17,188 kNim [T AL A

.~ Diagrama d¢ Mtos. Flectores

L=227m Mu = 85.1 kN.m T
IETEE } X i TKJF,U-U i T e
! | fLbs - Ag o _Mu Asty
LA T efvd-ar2) " ogsreb
135.09kN/m
para Mu= 85.1 kKN.m As= 416 cm?
USE Asprom= 6.86 crv’  |Familia | ¢
dlpulg) __ 5I8
sep(em) | 25.0cm
Adisp'” 7.92
Cmax S rmin Long. Sq Md As AS.m AS equer
(KN/AN"2)  (KN/m?2) omprimida (KN/m”2y  (kN.m) cm? cm? cm?
Resistencia | 120.83 107.18 3.150 117.01 9.36 0.50 9.61 0.67
Resistencia la 102.04 47 26 3.150 BE 74 23.07 1.24 961 1.66
Resistencia [l 91.45 107.80 3.150 9€.02 -25.09 -1.34 9.61 -1.34
Resistencia Illa 74.99 74.31 3.150 7430  -13.14 -0.71 961 -0.71
Evento Extremo | 17478 32.69 3.750 135.08 85.07 4.16 961 5.54
Fisuracion (SERVICIO 1)
M= 17.09 kN.m Es = 200000 Mpa
ASgispuesto = 7.92 cm? Ec= 23168.34 MPa
n= 8 relaciébn modular
X = 7.3cm profundidad del eje neutro
ler= 124164.7 cm’ Momento de inercia de la seccion fisurada
fs = 46.15 MPa Esfuerzo actuante en el acero
7e = 0.500 para estructuras enterradas y en contacto con el agua
f}is=1.168
Espac.max = 300 mm
Refuerzo transversal  (art. 5.10.8) "
Se suministrara en las superficies expuestas por i il
efecto de contraccion y temperatura ' [;l
Az _075bh As> 418 cm¥m A % 5/8 @ 25cm
T 2(b+ h)fy T il\ ‘
[ g — —
USE @ 3/8 @ 15cm L HOBE {P:‘.“L;l; ) #“\ﬂé;‘;‘ S.A.
=, Y@ 200m
iomy AR Y FEsliaes ROIAS QuIRGA

JRES Hx Kedipr -

CiF NV 3le1




Estudio para la Rehabi'itacian y Mejoramienta de la Carretera Chongoyape-Cochabamba-Cajamarca 3 5 O
Tramo: Cochabamba - Chota

DISENO DE MURO DE CONTENCION
H-hz-ho = 3.00m

Calculo a FexoCompresion de [a Pantalla

Resistencia | =095
Por empuje del relleno
™ p,ﬂ Ey=29.2kN M= 292 kN.m
= Per empuje de la sobrecarga
E,=122kN M, =183 kN.m
*J\ Per frenadc
h= 3.00m =\ BR= 0.00 kN My = 00 kNm
e S for retraccidn y fluencia
= CR+CH+TU = 0.00 kN M= 0.0 kN.m
:__—\“ 3
\L i :___’_; \ M= M1+M2+M3+M4 = 47 43kN.m
o Kol H Mu= 71.9kN.m }:> As = 367 cm?
Nu = 36.961 kN
Verificacion del peralte por servicio Evento Extremo
M M= 4743 kN.m/mi Fza Momento
=] okib n=EJE.=8 Empuje relleno 2917 29.17
L : k = n/(n+fs/fc) = 0.286 Empuje dinamice (M.O.) 20.08 36.14
j=1-ki3=0.905 Fuerza Inercial Muro 5.31 7.60
luego dmin = 20.80cm Fuerza Inercial Relleno 22.82 34.23
Empuje de la sobrecarga 12.17 18.26
peralte efectivo en garganta : Fza. Horizontal externa 0.00 0.C0
d= 5221cm > dmin oK
Mu= 1243 kN.m E:) As = 574 cm?

El momento flector en la pantalla decrece rapidamente al aumentar 'a istancia desde la parte inferior Por esta razon. solo parte del refuerzo principal se necesita
¢n los niveles superiores ¥ se discontinuaran barras alternadas donde va no son necesarias. Para determinar ¢l punto de corte . se dibuja el diagrama de momentos

para la pantalla

[
|
3
Familiay i = daii o R4S as ‘ '
glpulg) | 12 | 58 | s || 29, - = o Asnec
seplem) | 250cm| 250cm| 25.0cm " —L e
Adisp'™ 507 | 7.92 2
| 1.5+ “
Intervalc de armadura ‘ AN
©3 (,.4—’/ I K2 (m) RO, 14 \\
N\ z5 (m) 2.85 I \
\ 0.5 - .
: \) Y ===
| 00 5.0 0.0
Comprobacion a cortante
Vu = 61.809 kN
d,= 4698563 cm
ag = 3/4 in (Tamano del agregado)
ex(x10%) = 0.967
Sye = 469 mm
0= 59
B==1125

Ve = 22339 BIEN

[ ) R
v (TErats M SRt

CiF N Sn3ed
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DISENO DE MURO DE CONTENCION

H-hz-h0 = 3.00m

Comprobacidén a Fisuracion

M= 47 .43 kN.m
Asdispuesto = 792 cm?

n= 8

X = 7.5¢cm

ler= 140674.6 cm*
fs = 120.53 MPa

e = 0.500
Ps=1.135
Espac.max=  30.0cm

Resto de armadura

b e I
Nl

hr2| Og? | ‘ P

-

oL
¥ . ]' '\ =
|

e e ’ \ By

C

M \‘L: :L-J

200000 Mpa
23168.34 MPa

Es
EC
relacibn medular
profundidad del eje neutro
Mcmento de inercia de |a seccion fisurada
Esfuerzo actuante en el acero

%)
l
[

Estudio para la Renabilitac 6n y Mejocramiento de 1a Carretera: Chongoyape-Cochabamba-Cajamarca

Tramo: Cochabamba - Chota

espesor promedio = 0.42m
cuant’a geométrica horizontal de muro= 1.80 o/oo
Famiia % * &7 ¢ * b
Anec™(cm 9.0 60
a(in) 2 172 112
sep(cm) |FHI25100 2510 251084 2510 23|
Adisp (cm 10.1 10.1 |

' Armacura necesaria estrictamente

por cuantia geométrica




H (=3

DISENO DE MURQO DE CONTENCION
H-hz-ho = 3.50m

c corona

e ol H= 435m angulo de friccion del rellenc ¢ =
. T B~ 365m angulo de inclinacién del rellenc =
e Covrons = 0.25m angulo relleno muro & =
1 lg]. I= 01 ang.friccion {terreno muro) ¢, =
| r=20 Coeficiente de Aceleracian =

B1= 0.30m

hz = 0.55m
Cpanaia = 0.63m Coef.sismico =
B2= 2.72Zm coefhz =
h, = 0.00m coef vert =
p.e. relleno = 19.0 kN/m* coef. friccion f =
p.e. concreto = 25.0 kN/m? Long. Muro (m)

Tagm = 2.00 kgficm?

L. K ho = 0.30m
B Alt. Emp.pas = 0.55m Carga Bra Hz Bra Ver
(kN) (m) (m)

Carga vertical permanente externa
Carga vertical variable externa 0
Carga sismica horizortal externa 0 0
(Teoria de Coulomb- superficies de presion irregulares)
Ka = 0.356
Empuje = 0.5x0.356x19x4.05*°x1 = §5.455 kN Ks = 2.810

Eh = 55.455 x cos( 18.5 ) = 563.171 kN
Ev = 55.455 x seno( 16.5 ) = 15.75 kN

Altura equivalente de suelc para ‘a carga vehicular de estribos (AASHTQ 3.11.6.4)

Table 321842 Lagubtalen? Hecighl of Roil (oF Y ablaulai
loading vn Hetaining Walh Parailel to 3raflic

r, . mans) Dnianan: o use heq = 0.60m

bk i fo ol

Revanng Wiall Lhonetar | Py
tamn) 100 griane

— N .
) &awd § Sy

presion generada por la carga viva

Estudio para la Rehag itacion y Me oramiento de la Carretera: Chongoyape-Cochabamba-Cajamarca
Tramo: Cochabamba - Chota

33°
20.00°
16.50°
26°
0.31

0.155
0.158
0.078
0.49
1.C0

— HIRAT. T W_=bPers =  0.6x19= 11.40 kN/m?>
Cargas verticales y harizonteles no factoradas

Cargas verticales - Fuerza Brazo Momento

ltems {(kN) {m) (kN.m)

1 DC Peso muro 91.99 1.312 120.70

2 EV Pesorelleno 206.46 2.348 484 39

3 D¢ Carga vertical permanente externa 0.00 0 C.00

4 LL Carga vertical variable externa 0.00 0 0.00

o) EH Comp.vert. Empuje 15.75 365 57 .49

6 LS SC sobre rellens 31.01 229 71.01

EV Peso re/leno en punta 0.00 0 0

Cargas horizontales Fuerza Brazo & Momento

[tems (kN) (m) | T4kN.m)
1 EH Comp.hz Empuje 53.17
2 LS Empuje por sobrecarga 16.43
3 EQ Empuje tierra por s'smo (Mononobe Okabe) 36.59
4 EQ Fuerza inercial ¢e/ muro + relleno 46 26
5 BR Fza Horizontal variable externa 0.00
6 CR+SH+TU Fluenc, contrac temp 0.00
7 EQ Carga sismica horizortal externa 0.00




H i =

(OV)
wl
L

Estudic para a Rehap litacion y Mejoramiento de la Carretera: Chongoyape-Cochabamba Cajamarca
Tramo: Cochabamba - Chota

DISENO DE MURO DE CONTENCION

H-hz-ho = 3.50m

coefhz = 0.16 L cos’(¢—0-p)
coef vert = 0.08 = R e o Kae = 06244
o B cos(s e sin(¢ + 5),5"1(07 97 1)
cesB.cos’ P.costd + B+ H) [1 Y cos(d + B+ 0).cos(i =P} ) i o.00°
‘ % 33.00°
o 9.54°
& 16 5'.':‘_
I ) <~ 20 00«
Eyu = ctH U(I-KWK Ec= 8376 kN
(EHY  Eactivo = 53.17 kN (e_n*pu,e activo horizontal de tierras, utilizado para el evento extremo [)
AE= 38.59 kN (empuje de terras debido al sismo - empuje de tierras sin sismo)
Combinaciones de Carga
DC EV EH* LL BR LS CR+SH+TU EQ
Resistencia l 1.25 1.35 1.50 1.75 1.75 1.75 0.50 0.00
Resistencia la 0.90 1.60 1.50 1.73 1.75 1.75 0.50 0.00
Resistencia HI 1.25 1.3% 1.50 (.00 0.00 0.00 0.50 0.00
Resistencia llla 0.90 1.80 1.50 (000 0.00 0.00 0.50 0.00
Evento Extremo 1 1.25 1.33 1.50 0.50 0.50 0.50 0.00 1.00
Evento Extremo la 0.90 1.90 1.50 0.00 0.50 Q.50 0.00 1.00
maximo  minimo
* 1.35 0.90 Coeficiente ce reposa E’ mayor de los dos valores especificades para los factores de carga a
150 0.90 Coeficiente activo aplcar a TU, CR y SH (1 20) se debera wtilizar para las deformaciones, y

Cargas de diserio factoradas

Cargas verticales Vu (kN)

el menor valor (0 5) sc debera utilizar para todas las demas solic'taciores

Items 1 2 3 4 5 (S

Notacién DC EV DC LL EH LS v,

Vo 91.99 206.46 0.00 0.00 15.75 31.01 Total

Resistencia l 114.98% 278772 .00 ').0(3 2363 54 26 47169

Resistencia Ia 8279 206 46 Q.00 0.00 2363 0.00 312.88

Resistencia 111 11498 278.72 0.00 0.00 23.63 0.00 417.33

Resistencia Illa 82.79 206 .46 0.00 0.00 23.63 0.00 312.88

Evento Extremo | 11498 278.72 0.00 0.00 23.63 15.50 43284

Evento Extremo Ta 82.79 206 .46 0.00 0.00 23.63 1550 328.38

Servicio | 9199 206 46 .00 .00 1575 31.01 34521

Momento debido a Vu {(kN.m) - o )

Items 1 2 3 4 5 6 —_——
Notacién DC EV DC LL EH LS EQ My, I

My, 120.70 484 29 0.00 0.00 5749 71.01 Tota :
Resistencia | 150.87 653.93 .00 0.00 86.23 124 .26 10§5.30

Resistencia Ta 108.63 484.39 0.00 0.00 86.23 0.00 679.25

Resistencia 11 150.87 65393 0.00 0.00 86.23 0.00 8G1 04

Resistencia Illa 108.63 18439 0.00 0.00 86.23 0.00 7925

Evento Extremo | 150.87 65393 0.00 0.00 86.23 35.50 \ 926.57 ;
Evento Extremo la 108.63 484.39 0.00 0.00 86.23 3550 HOB \: @5 BEE S.A
Servicio [ 120.70 484 .39 0.00 0.00 57.49 71.01 733359

JeFe DE ESTUDIO
CIP N° 3261
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LT pr—
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DISENO DE MURO DE CONTENCION
H-hz-ho = 3.50m

Cargas horizontales Hu (kN)

ltems 1 2 3 4 5 ) 7

Notacion EH LS EQ FC BR CR+SH+TU EQ EF (-} H,
H, 53.17 16.43 36.59 4626 0.00 .00 0.00 -8.07 Total
Resistencia | 79.76 28.75 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 10851
Resistencia Ta 79.76 28.75 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 10851
Resistencia TH 79.76 0.00 0.00 0.Co 0.00 0.00 0.00 79.76
Resistencra [ila 79.76 0.00 0.00 000 0.00 0.00 0.00 79.76
Evento Extremo | 79.76 8.22 36.59 46.26 0.00 0.00 0.00 -10.90 159.92
Evento Extremo la 79.76 8.22 36.59 46 26 0.00 0.00 0.00 -10.90 15992
Servicio | - 53.17 16.43 0.00 000 0.00 0.00 0.00 69.60

Momento debido a Hu (kN.m)

ltems 1 2 3 4 5 6 7

Notacién EH LS EQ EQ BR CR+SH+TU EQ Mo
My 71.78 33.27 88.92 98 CY 0.00 0.00 0.00 Total
Resistencia | 107.67 58.23 0.00 000 0.00 000 0.00 16590
Resistencia la 107.67 58.23 0.00 0.00 000 0.00 (1LOO 16590
Resistencia 11 107.67 0.00 000 000 0.00 0.00 0.00 107.67
Resistencia [T1a 10767 0.00 0.00 Q.00 0.00 0.00 0.00 107.67
[-vento Extremo | 107.67 16.64 8892 98 09 000 0.00 0.00 31132
Evento Extremo la 107.67 16.64 88.92 98.09 0.00 0.00 0.00 311.32
Servicio | 71.78 33.27 0.00 000 0.00 0.00 0.00 105 05

Estabilidad y condiciones de seguridad

Deberan satisfacerse tres condiciones: Excentricidad. Deslizamiento y capacidad de portante

Margen de disefo (%) = (provisto- aplicado )™ 100
provisto
Exentricidad El criterio de excentricidad es basico para mantener la fuerza vertical resultante
dentro de la mtad del medio de |a base.
La excentriicdad no debera exceder |la maxima excentricidad. e,,,, (=B/4)

Margen de
disefno
' H, M, My X, € Cou %
Resistencia | 471.60 10851  1015.30 163.90 1.801 0024 0913 9738
Resistenca la 312.88 108.51 67925 165.90 1.641 0.184 0913 79 .81
Resistencia [11 417.33 79.76 891.04 107.67 1877 -0.052 0.913 105.71
Resistencia [1a 312 88 79.76 67925 107 67 1.827 -0.002 0913 100.20
Fvento Extremo | 432 R4 159.92 9206 54 311.32 1.421 0.404 1.217 66.83
Fvento Extremo la 328.38 159.92 714.76 311.32 1.229 0596 1.217 50 98
Servicio | 34521 733.59 105.05 1521 (004 o
donde % = (Emax - €)/@ax ~ 100
Deslizamiento
Margen de disenc
v, u F, O, D, F, H, p %
Resistencia 1 471.60 0.48 230.01 0.80 184010 108.51 \ ~—~—__ 4103
Resistencia fa 312.8% 0.49 152.60 0.80 122.080 94 13 in N oo TR0
Resistencia 11 417.23 0.49 203.55 080  162.837 79.76 1 ' _r 1 \{ U MS4el Ty
Resistencia Il 312.88 0.49 152.60 0.80 122.080 79.76 \ 34.67
Evento Extremo T 432.84 0.49 211.11 1.00 211109 159.92 2425
Evento Extremo la 328.38 0.49 160.16 1.00  160.161 159.92 7 iNG. As TSho ) P s

TOIAS QUIRDS
Jere ©f EsTuibeo

. 1P No

donde % ={®,.F,- HAD,. F) *100 CiP N° 3281
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DISENO DE MURO DE CONTENCION
H-hz-h0 = 3.50m

Capacidad portante o= 0.265 MPa

Presion trapezoidal

Estudio para la Rehabil tacion y Mejoramiento de la Carretera: Chongoyape-Cochabamba-Cgjamarca
Trama: Cochabamba - Chota

o
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Presion rectangular
equivalente

(1) (2) Cmax G min Long Sm
Vi/B  6Vie/B”  (Mpa) (Mpa)  Comprimida ( Mpa)
Resistencia | 129.20 5.07 0.134 0124 3.65 0.131 < 0.265
Resistencia Ia 85.72 25.96 0.112 0.060 3.65 0.095 < 0.265
Resistenca 111 114 34 -9.79 0.105 0124 3.65 0114 < 0.205
Resistencia 1la 8572 -0.26 0083 0.086 3.65 0.080 < 0.265
Evento Extremo | 118.59 78.68 0.197 0.040 3.65 0.152 < (.265
Evento Extremo la 89.97 38.20 0.178 0.002 3.65 0.134 < 0.265
Scrvicio | $4.58 0.66 0.095 0.094 3.65 0.095 <2
DISENO altura zapata=  0.55m fy= 420MPa
espescr garganta pantalla= 0.63m fc= 21 MPa H= 4.05m
long punta = 0.30m recub = 0.05m
long. Talon=  2.72m
ZAPATA ANTERIOR (PUNTA) Evento Extremo |
Considerando zapata flexible El diseno se realiza con la presion mas critica sobre el terreno
0.30m 0.63m 2.7z
=, ; b it R—— Ws= 66.50 kN/m? [ 19kN/m*x3.5m |
=T Wpp = 13.75 kN/m? [ 25kN/m*x0.55m |
h EEERE \j’, . Ws qu=presion-1.25"Wpp
L . ) qu1 = 180.08 kN/m? [-13.75x1.25+167.27 ]
e bty oy v pwep qu3 = 167.15 KN/m? [-13.75x1.25+184.34 ]
J I3 L L 4 \A¢F-\ A I
| I EE N Y S . o
T ‘ I ,L s Diagrama de Fzas. Cortantes—
| A
| AT O3 184336 I L
G 197.27 : Diagrama de Mtos. Flectores,
= 4| 030m
M 79kN.m
L= 3.65m ]
d= 4%94cm p.. . Mu 0o RSty
ofy(d-a’2) T ossreb 167.15 kN/m

para Mu= 7 9KkN.m

refuerzo minimo requerido por agrietamiento

Zapata rigida
se resuelve par el método puntal tirante

A, =
1.2M,, = 174.7 kN.m

0.38 cm?

As = 957 cr?

Cmax Srin L.ong Ty R1d x1
(KN/m”™2) (KN/m”2) Zompnmidi (KN/m”™2) (KN) (m)
Resistencia [ 134.28 124,13 3.650 133.01 53.28 0.229
Resistencia la 111.68 59,76 3.650 105,17 43.94 0.231
Resistencia HI 104 58 12413 3.650 107.00 40.53 0.228
Resistencia [Ha 85.46 8598 3.650 8552 33.45 0.229
Evento Extremo | 197.27 39.91 3650 177.54 77.87 0.233
Famitia b3
USE Asprom=530cm* |o(pulg) |  1/2
sep(em) | 200cm|
o 0
Adisp™ 6.33 Sy

JEFE
CIP N® 3261
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Estudio para {a Rehabilitacién y Mejoramiento de la Carretera: Chongoyape-Cochabamba-Cajamarca
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DISENO DE MURO DE CONTENCION
H-hz-h0 = 3.50m

ZAPATA POSTERIOR (TALON) Evento Extremo |

*— long Talon 2.72m —i{
1m x 11.4kN/m? x 0.5= 57 kN/m

11 I & i i ‘ { { 1m x 3.5m x 19kN/m* x 1.35 = 89 78 kN/m Diagrama de Fzas. Cortantes
Vu= 38 4 kN —_—TTT
T T T 11 1| 1m x0.55m x 25kN/m* x 1.25 = 17.188 kN/m (AL
Prtlotbeedny ‘
— Dnagrama de Mtos. Flectores
o L=272m Mu = 124.5 kN.m ||-Ti‘|~|~~”., _
™ r“’ﬁﬂ K I{ lL rn MTre--.
T I J,!J/""’J As=— Mu . Asfy
D’ ofv(d—a/2) 0Rst"¢hb
157 18kN/m
para Mu = 124 5 kKN.m As = 6.12 cm?*
USE 4/3As = 8.15cm? |Familia $
d(pulg) | 5/8
sep(cm) 200 cm
Adisp™ 9.90
Timax S rmin Long. Tq Md As Asoin Asreque(.
(KN/m”2)  (KN/m*2) omprimida (kN'm"2)  (kN.m) cm? cm? cm?
Resistencia | 134.28 12413 3.650 131.69 0.96 0.05 9.6t .07
Resistencia la 111.68 59.76 3.650 98.45 23.01 1.24 9.61 1.65
Resistencia |11 104.55 124.13 3.650 109.54  -45.50 -2.43 9.61 -2.43
Resistencia llla 85.46 85.98 3.650 85.59  -25.81 -1.38 9.61 -1.38
Evento Extremo | 197.27 39.91 3.650 157.17 124.55 6.12 9.61 8.16
Fisuracién (SERVICIO )
M= 17.04 kN.m Es = 200000 Mpa
AS gicpLesto = 9.90 cm? Ec= 23168.34 MPa
n= 8 relacién modular
x = 81cm profundidad del eje neutro
ler= 1514538 cm* Mcmento de inercia de la seccion fisurada
fs = 37.02 MPa Esfuerzo actuante en el acero
ve = 0.500 para estructuras enterradas y en contacto con el agua
fs=1.168
Espac.max - 300 mm
Refuerzo transversal  (art. 5.10.8)
Se suministrara en las superficies expuestas por
efecto de contraccion y temperatura
- 075 beh As > 4.27 cm’/m
> 2(b+ h)ty
USE © 3/8 @ 15cm I : il
B o ... b e el M TR S e




Estudio para la Rehabilitacién y Mejoramiento de la Carretera: Chongoyape-Cochabamoa Cajamarca

H '“:::m' @ Tramo: Coctabamba - Chota

DISENO DE MURO DE CONTENCION
H-hz-h0 = 3.50m

Calculo 2 FexoCompresion de Ja Pantalla

Resistencia | n=0C95
Por empuje del relleno
A E :.Z__’ E,=39.7 kN M, = 463 kN.m
B —_— Por empuje de la sobrecarga
=\ £ E,= 142 kN M, =248 kN m
! =) — Por frenada
[ o !
h= 350m = == BR - 000 kN M= 00 KkNm
; E:_’ i "_: ‘ Por retraccién y fluencia
| =0 1 = |,. CR+CH+TU= 0.00KN M, = 0.0 kN.m
O v T
J E ";ﬁ;‘ ' =y M = M1+M2+M3+M4 =71 18kN.m
Koy Ke.SC Mu= 107.3 kN.m ):> As= 501 cm?
Nu = 45719 kN
Verificacicn del peralte por servicio Evento Extremo
oM M= 7118 kN.m/m! Fza Momento
- ‘\1‘ }ck]b n=EJE.=8 Empuje relleno 39.71 46.33
’ k = n/(n+fs/fc) = 0.286 Empuje dinamico (M.O.) 27.33 57.39
j=1-k/3=0.905 Fuerza Inercial Muro 5.48 10.54
luego dmin = 2560 cm Fuerza Inercial Relleno 32.00 56.00
Empuje de la sobrecarga 14.20 24 .85
peralte efectivo en garganta : Fza. Horizontal externa .00 0.00
d= 5721icm > dmin OK
Mu = 1956 kN.m E:> As = 8.28cm?

El momento flector en la pantalla decrece rapidamente al aumentar a distan<ia desde la parte infenior Por esta razon. solo parte del refuerzo principal se necesita
en los niveles superiores v se Jiscontinuaran barras alternadas dende ya no son necesarias. Para determinar el punto de corte . se dibuja el diagrama de momentos

para la pantalia

35
Familia Gy I ER i o5 »
- 3N '
9_(&1-!_9)_ . 12,‘. B ,5"8 | 5/8 — ] - = = Asre-
sep{em) | 300cm 150cm| 150cm 2547 Aciso
Adisp™ 4.22 13.20 [
24 *
A
Intervalo de armadura i 1.5 =
Dy ] Z, (m) 3.75 ; ‘ -
| -
) | zs(m) | 285 | -
— \ 0.5 -~ A
\ -
| - N SR
— 00~_ 5C 100 15.0
o~ -
Comprobacion a cortante \ I
Vu = 80 194 kN pi | R
d, = 51.48563 cm b ( \\“ INSULTORESS.A.
ag = 3/4 in (Tamaro del agregado) { \ L/
(108 = s A R
ex (x10%) 0.795 ! - TS Rone BiEss
Sxe = 514 mm jese 0B ESTUDIO
0= 59 CIP N° 3261
E=" ) )G

Ve = 24478 BIEN

JAS




ery Estudio para la Rehabi'itacién y Mejoramiento de la Carretera
H G [=3
- =5

DISENO DE MURO DE CONTENCION
H-hz-h0 = 3.50m

Comprobacion a Fisuracian

M = 7118 kN.m Fs = 200000 Mpa
ASgispuesio = 13.20 cm? Ec = 23168.34 MPa
n= 8 relacién mcdular
X = 10.0cm profundidad del eje neutro
ler = 2686126 cm® Momento de inercia de la seccion fisurada
fs = 100.11 MPa Esfuerzo actuante en el acero
v = 0.500
s = 1.123
Espacmax = 30.0cm

Resto de armadura

. Chongoyape-Cochabamba-Cajamarca
Tramo: Cochabamba - Chota

o espesor promedio = 0.44m
7 g C
1 }l- 4 f cuantia geomeétrica horizontal de muro= 1.80 o/oo
| I
| |
h/2 (oF ‘ \ Ty Familia bs + o7 bg + Oy
‘ |' Anec'¥(cm 9.6 6.2
' ) o) | V2 L 12 | 1/2 1/2
v t l‘ . sep{cm) 258 % 250 25.0 25.0
Fo ] ! Ad'sp {cm 10.1 10.1
[ , " Armadura necesaria estrictamente
{ ’ por cuantia geométrica
@‘6 Q7

338




Estudio para la Rchabilitacion y Mejoramiento de la Carretera: Chongoyape-Cochabamba-Cajamarca

"y N
I I “:,,.: ; Tramo: Cechabamba - Chota

DISENO DE MURO DE CONTENCION
H-hz-h0 = 4.00m

Fom H= 490m angulo de friccion del relleno ¢ = 33°
B= 3.90m angulo de inclinaciéon del relleno i = 2C 00°
Coorom = 0.25mM angulo relleno muro & = 16 .50°
I= 0.1 ang.friccion {terreno muro) ¢, = 27°
T=10 Coeficiente de Aceleracién — 0.31
B1= 0.30m
hz = 0.60m
€oanuatia = 0.68M Coef.sismico = 0.755
= 292m coefhz = 0.155
h, = 0.00m coef vert = 0.078
p e relleno = 190 kKN/m? coef. friccion f= 0.51
p.e. concreto = 25.0 KN/m? Long. Muro {(m) 1.00
Taam = 2.00 kgffcm?
ho= 0.30m
Alt. Emp.pas = 0.60m Carga Bra Hz Bra Ver
(kN) (m) (m)
Carga vertical permarente externa
Carga vertical variable externa 0
Carga sismica horizontal externa 0 0

(Teoria de Coulomb- superficies de presion irregulares)
Ka = 0.356

Empuje = 0.5x0.356x19x4.6%2x1 = 71.£4 kN Ks = 2.810
Eh = 71.54 x cos{ 16.5 ) = 68.584 kN =

Ev=7154 xseno( 16.5 ) =20.318 kN A
6
. . _ 5'.-
Altura equivalente ce suelo para la carga vehicular de estribos (AASHTO 3.11.6.4) A
Tabiv 3. 11.6.4-2 guitslcat Hoight vl Sodl Tor b chicalar i 3:
Laafiesy on Keraming Walls Faratlel to Fraffic, i
L2
i T amind Dasga Troms weesd use hg, = 0.60m e
rachitin fo veliod s f arath I
Roetemmng Wil Heipls L4 euR any .
amn P paun 1o 3 = Okt
i ot ey presién generada por la carga viva |
Ao R T — T — W = h,*v= 06x19= 11.40 kN/m? | 1
2L TR I OGS L (N el

Cargas verticales y honizontales nc factoradas

Cargas verlicales Fuerza Brazo Morrento
Items (kN) {m) (kN.m)
1 DC Peso muro 108.49 1.388 15061
2 EV Peso re'leno 251.40 2.497 627.77
3 DC Carga vertical permanente externa 0.00 o] 0 .00
4 LL Carga vertical variable externa 0.00 0 0.00
) EH Comp.vert. Empuje 20.32 39 79.24
6 LS SC sobre relleno 33.29 244 8122
EV Peso relleno en punta 0.00 0 0
Cargas horizontales Fuerza Brazo Morne'wto
tems ) (kN) (m) N \
1 EH Comp.hz Empule 68.59 1533 105."8,. P
2 LS Empuje por sobrecarga 18.66 2300400 C NS4z LIRE.
3 EQ Empuje tierra por s smo (Mononobe Okabe) 47 20 2.760 ) 130.28
4 EQ Fuerza inercial de! murc 16.82 1.276 N 244 ——
5 BR Fza Horizontal variable externa 0.00 OOOOl“;v—t«p—ﬁ~~ereo"“"§"C
6 CrR+SH+TU Fluenc, contrac. temp 0.00 0.000 J'«i'} &1 0:.0'0'[_{)
7 £Q Carga sismica horizontal externa 0.00 0.000 ~ 0.00
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Estudio para a Rehabiltacion y Mejoramiento de la Carretera: Chongoyape-Cochabamba-Cajamarca
Tramo: Cochzbamba - Chota

Haoh[=3

DISENO DE MURO DE CONTENCION
H-hz-h0 = 4.00m

coefhz =0.16 5 1-03""-6‘;3) ) )
coef vert = 0.08 "l = ka: = 0.6244
cosB.cos” Becos(d+D+ 0"'[[ + " sin(¢ + d).sm(o=0-1) -
Lcos(d+B+8)cos( —B) ) I3 __0.00°
Py 33.00%
[T a 54°
| & | 16,507
1 . v 20.00°*
By =5vH-KVK, Eac= 115.80 kN

(EH)  Eactive = 58.59 kN (e?: puje activo horizontal de tierras, utilizado para el evento extremo I}
AE= 4720 kN (empuje ce tierras debido al sismo - empuje de tierras sin sismo)

Combinaciones de Carga

DC EV EH* LL BR LS CR+SH+TU ECQ
Resistencia | £.25 1.35 1.50 1.75 1-:75 1.75 0.50 0.00
Resistencia la 0.90 1.00 1.5¢ 1.7 1.75 1.75 0.50 0.00
Resistencia 111 1.25 1.35 1.50r 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00
Resistencia Illa 0.90 100 1.50 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00
Evento Extremo | [.2§ 1.35 1.50 0.50 0.50 0.50 0.00 1.00
Evento Extremo la 0.90 100 1.50 0.00 0.50 0.50 0.00 1.00

maximo  minimo
* 1.35 0.90 Coeficiente de reposc El mavor de los dos valores especificados para les factores de carga a
1.50 0.90 Coeficiente activo aplicara TU. CR y SH (I 20) se debera utilizar para las detormaciones, ¥

¢l menor valor {0.5) se debera utilizar para todas las demas sohicitac:ones

Cargas de diserio factoradas

Cargas verticales Vu (kN)

Iltems 1 2 3 4 5 6

Notaciéon DC EV DC LL EH LS Vy
vV, 108 .49 251.40 0.00 0.00 20.32 33.29 Total
Resistencia | 13561 33939 0.00 0.00 30.48 58.25 563.73
Resistencia [a 97 64 25140 0.00 0.00 30.48 0.00 37902
Resistencia 1 13561 33939 0.00 0.00 30.48 0.00 SN5.4%
Resistencia [lla 97 64 25140 0.00 0.00 30.48 0.00 379.352
Evento Extremo 1 13561 33939 0.00 000 3048 16.64 522.12
Evento Extremo la 97 61 25140 000 0.00 30.48 16.64 196 16
Servicio | 108 49 25140 (O 0.00 2032 33.29 413 50

Momento debido a Vu (kN.m)

Items 1 2 3 4 5 6 7

Notacion DC EV DC LL EH LS EQ My,
My, 15061 627.77 0.00 0.00 7924 81.22 Total
Resistencia | 188.27 84749 0.0 0.00 118.86 142 14 1296.76
Resistencia la 13553 627.77 0.00 0.00 118.86 0.00 882.18
Resistencra 11 188.27 84749 0.00 0.00 118.86 0.00 1154.62
Resistencia [Hla 35.55 627.77 000 0.00 118.86 0.00 882.18
Evento Extremo | 188.27 84749 0.00 0.00 118.86 40.61 . 1195.23
Evento Extremo [a 13555 627.77 0.00 118.86 !

Servicto | 15061 627.77 000 79.24
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Estudio parz '2 Rehabilitacidn y Mejcramiente de la Carretera: Chongoyape-Cochakamba-Cajamarca

H '”:::Il' I':\g Trama: Cocnabamba - Chota

DISENO DE MURO DE CONTENCION
H-hz-h0o = 4.00m

Cargas horizontales Hu (kN)

Items 1 2 S 4 S 6 7
Notacion EH LS EQ FQ BR CR+SH+TU EQ EH ¢) H,
H, 68.59 18.66 17.20 1682 0.00 0.0 0.00 -9.61 Total
Resistencia [ 102.89 3266 000 0.00 0.00 0.00 0.00 13555
Resistencia la 102.89 32.66 0.060 000 000 0.00 0.00 135.55
Resistencia [11 102.89 0.00 0.00 000 0.00 0.00 0.00 102 89
Resistencia [la 102.89 0.0C 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 102 .89
Evento Extremo 1 102.89 933 47.20 16.82 0.00 0.00 0.00 -12.97 16327
Evento Extremo la 102 89 933 47.20 16.82 0.00 0.00 0.00 -12.97 163.27
Servicio | 68.59 18 .66 0.06) .00 0.00 0.00 0.00 87.26
Momento debido a Hu (kN.m)
tems 1 2 S 4 5 6 7
Notacién EH LS EQ EQ BR CR+SH+TU EQ My
M, 10518 42 .92 130.28 21.46 0.00 0.00 0.00 Total
Resistencia 1 158777 7512 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 232.88
Resistencia la 157.77 75.12 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 232.88
Resistencia 111 157.77 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 157.77
Resistencia Illa 157.77 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1537.77
Evento Extremo | 157.77 21.46 130.28 21.46 0.00 0.00 0.00 33097
Evento Extremo Ia 157.77 2146 130.28 21 .46 0.00 0.00 0.00 330,97
Servicio | 105 18 42 .92 0.00 000 0.00 0.00 0.00 148.10
Estabilidad y condiciones de seguridad
Deberan satisfacerse tres condiciones: Excentricidac, Deslizamiento y capacidad de portante
Margen de disefin (%) = (provisto - aplicado } * 100
previsto
Exentricidad El criterio de excentricidad es basico para mantener la fuerza vertical resultante
dentro de la mitad del medio de la base.
La excentricdad no debera exceder la maxima excentricidad, e, ;. (=B/4)
Margen de
disefic
1 H, M, My X, € Emi %
Resistencia | 563.73 135.55 1296.76 232.8% 1.887 0.063 0.975 G3.56
Resistencia la 37952 135.55 882.18 232.38 1.711 0.239 0.975 75.47
Resistencia 111 50548 102.89 115462 15777 1.972 -0.022 0.975 102.27
Resistencia Illa 379.52 102.89 882 18 15777 1.909 0.041 0.975 9577
Evento Extremo 1 522.12 163.27 119523 33097 1 655 0.295 1.300 77.33
Evento Extremo la 396.16 163.27 922.79 330.97 1.494 0456 1.300 64 91
Servicio | 41350 938 83 148.10 1912 0.038

donde % = (may - €)fema, = 100

Deslizamiento
Margen de diseric
v, u F, o, D, F, i, %
Resistencia | 563.73 0.51 287.24 0.80 229.789 135.55 . 41.01
Resistencia la 379.52 0.51 37 0.80  154.699 119.22 L IR93
Resistencia 111 50548 0.51 > 0.530  206.044 102.89 o \ o 50.06
Resistencia Illa 379.52 0.51 0.80 154699 102.89 1CB COMBILTORESNS A.

Evento Extremo | 522.12 0.51 .00 266.035 163.27 \38.63 /
Evento Ixtremo la 396.16 0.51 201.85 1.00  201.855 163.27 e m\ 7/
FUTRA o oo oAl LRTyY) »-w‘i-m';‘m/..y...,."
. 1 A “‘_«“ D ROJAS Quikos ™™
donde % = (g.F, - H(Dg . F) *100 ¢ 0§ L5 N
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DISENO DE MURO DE CONTENCION

H-hz-h0 = 4.00m

Estudio para la Rehabilitacién y Mejoramiento de la Carretera: Chongoyape-Cochabamba-Czjamarca

Tramo: Cochabamba - Chota

Capacidad portante o= 0265 MPa Presion trapezoidal Presio? rectangular
equivalente
( 1 ) ( 2 ) O max Tmin Long. Om
V/B  6V,.e¢/B* (Mpa} (Mpa)  Comprimida ( Mpua)
Resistencia | 144 35 13.97 0.159 0.131 3.90 0149 < (0.263
Resistencia la 9731 35.80 0.133 0.062 3.90 0111 < (0265
Resistencia [i] 129.61 -4.40 0.125 0134 3.90 0128 < 0.265
Resistencia [la 97 31 6517 0.103 0.091 390 0.09% < 0.265
Evento Extremo | 132 88 60.70 0.195 0.073 3.90 0.158 < 0.265
Evento Extremo la 101.58 7128 0.173 0.030 3.90 0.133 < (0.265
Servicio | 106 .02 614 0.112 0.100 3.90 0108 <2
DISERO atura zapata =  0.60m fy = 420 MPa
espesor garganta pantala = 0.68m fc= 21 MPa
long punta = 0.230m recub = 0.05m
long. Talen= 2.92m
ZAPATA ANTERIOR (PUNTA) Evento Extremo |
Considerando zapata flexible E! disedio se realiza con la presién mas critica sobre el terreno
. D-30m 0'58'“: e — Ws= 76.00 kN/m? [ 19kN/mPxéam )
(T Wpp = 15.00 kN/m? [ 25kN/m*x0.6m ]
| ‘ ! | A [ | W qu=presion-1.25"Wpp
L e qul = 175.83 kN/m? [-15x1.25+134 58 ]
Pr v by oo W qu3 = 166.49 kN/m? [-15x1.25+185.24 ]
A l-\ ‘F, /‘p }. IA\ ,’.\. I" I I ,i ‘! f‘L _—
‘ 1 T i T L L - « Diagrama de Fzas. Cortantes—_
e C3 185247 } } i
O 194.58 | Diagrama de Mtos. Flectores.
= — = - 030m N\
TN 7.5 kKN.m
L= 3.90m M\u l
Diagrama de presiones actuantes s
d= 544cm p. M Lo _Ashy
ofy(d-a/2) T o08sfch

para Mu= 7.8 kN.m

‘.Q_(lv\]lfil THV
7583 kN/m || || | |w 165.49 kN/m
[

A, =034 cm?

refuerzo minimo requerido por agrictamiente 1.2M-= 207.9 kN.m As., = 10.34 cm?
Zapata rigida
se resuelve por el metodo puntal tirante

Smax Srin Long. g R1d x1 0.85*d T As

(KN/m"2)  (kN/m”2) Comprimid: (kN/m”2) (kN) (m) (x) (kN) (cm?)
Resistencia | 158.51 130.58 3.900 155.15 64.90 0.236 0.462 33.12 0.88
Resistencia la 133.12 61.51 3.900 124 49 5419 0.238 0.462 27.68 0.74
Resistencia 111 125.21 134.01 3.900 125.27 50.28 0.235 0.462 25.51 0.67
Resistencia 1Tla 103.48 91.14 3900 102.00 41.94 0.236 0.462 21.38 0.57
LEvento Lxtremo 1 194.58 73.17 3900 179.95 7¥9.20 0.238 0462 (40.83 0.97

\
‘Familia @ OVE LINS
USE Asprom= 565 cm? s 12 o
| 200cm - B
6.33 R R SO

)

D
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DISENO DE MURO DE CONTENCION
H-hz-h0 = 4.00m

ZAPATA POSTERIOR (TALON)

]-t— long. Talon 2 92m —#
TITTTTNINEE

!
tll\!ttl!‘I

1m x 11.4kN/m? x0.5= 5.7 kN/m
Tm x 4m x 79kN/m?x 1.35 = 102.6 kN/m

Yu= 24 6 kN
L 1 i 1m x0.6m x 25kN/m3 x *.25 = 18.75 kN/m

Estudio para la Rehaniltacion y Mejoramiento de 13 Carretera:

rJO3

Chongoyape-Cochabamba-Cajamarca
Tramo: Cochabamba - Chota

Evento Extremo |

Diagrama d¢ Fzas. Cortantes
.‘|;1 T TR

Diagrama de Mtos. Fiectores

T

_T_ﬂ_‘__L;,‘,ZTS‘Z,r{I Troee Mu = 100.5 kN.m i —
| ’ il bl Jﬂ ) Y= Mu 4o Ashy
AR oty(d-2a/2) "7 085fch
164.07kN/m
para Mu = 100.5 kN.m As = 4.46 cm?
USE Asmin = 1024cm? |[Familia'" | | &,
blpulg) | 58
sep{cm) 15.0 cm
‘Adisp™ | 1320
G max T min l.ong. Oy Md As ASmm Asreq.;eer
(KN/m"2) (kN/m”2) omprimida (kN/m"2) {(KN.m) cm? cm? cm?
Resistencia | 158.51 130.58 3900 15149 1598 078 10.38 1.04
Resistencia la 133.12 61.51 3800 11512 43.14 212 10.38 2.82
Resistencia |l 125.21 134 .01 3900 12742  -44862 -2.17 10.38 -2.17
Resistencia lila 103.48 9114 3900 100.38 -20.13 -0 98 10.38 =088
Evento Extremo | 194 .58 7317 3900 164 .07 100 51 4.46 10.38 594
Fisuracion (SERVICIO Iy
M= 31.96 kN.-m Es= 200000 Mpa
ASgispuesto = 13.20 cm? Ec= 23168.34 MPa
n= 8 relacion modular
X= 9.7cm profundidac del eje neutro
lcr= 2394656 ¢m® Momento de inercia de la seccion fisurada
fs = 47 52 MPa Esfuerzo actuarte en el acero
7e = 0.500 para estructuras enterradas y en contacto con el agua
}s = 1.153
Espac.max = 300 mm
Refuerzo transversal  (art. 5.10.8) )
Se suministrara en las superficies expuestas por i
efecto de contraccion y temperatura i i
- |
- 42> bh - As > 484 cmim L .] | & 5/8 @ 15cm
: 24(b + hy fv —
USE © 172 @ 25¢cm




H o [=3

DISENO DE MURO DE CONTENCION
H-hz-h0 = 4.00m

Calc

lo a FexoCompresian de la Pantalla

h= 400m

Verificacion del peralte por servicio

M= 10161
[ 2M )
= . n= Esl Ec =8
| fek.jb
k = n/(n+fs/fc) = 0.288
j=1-Kk3=00905
luego dmin = 30.59 cm
peralte efectivo en garganta :
d= 6221cm > dmin OK

Estudio para la Rehabilitacidn y Mejsramiento de la Carretera: Chongoyape-Cochabamba-Cajamarca

Tramo Cochabamba - Chota

Resistencia | n=0.95
Por empuje del relleno
E;=51.9kN M, =692 kNm
Por empuje de la sobrecarga
E,= 16.2kN M, =325kNm
Por frenado
BR = 0.00 kN M; = 0.0 kN.m
Por retraccion y fluencia
CR+CH+TU = 0.C0 kN M, = 00 kNm

M= M1+M2+M3+M4 = 101 61kN.m

Mu= 1525 kN.m
Nu = 55219 kN

Evento Extremo
kN.m/ml

Empuje relleno
Empuje dinamico (M.O.)

Fuerza Inercial Muro

Empuje de la sobrecarga
Fza. Horizontal externa

Mu= 208.7 kN.m )::}

As =

6.57 cm*

Fza Momento

51.87 69.16
35.69 85.66
7.75 14.09
0.00 000
16.23 32.48
0.¢0 0.00

As = 811cm?

El momento flector en la pantalla decrece ripidamente al aumertar la distancia desde la parte inferior. Por esta razon, solo parte del refuerzo principal se necesita
entosmiveles supeniores v se discontinuaran barras aliernadas dende ya no son necesarias. Para determinar el punto de corte , se dibuja el diagrama de momentos

para la pamalla

4 -
Familia s 4431111 Gy} S ied 1] #bs a5 T
E’SF.’E'.@_ 172 | 58 : __ 58 o = = Asnec
sep(cm) | 300cm 150cm| 150cm 3 e
Z A Adisp™ | 422 13.20 251"
: Intervalo de armadura ‘s “ 1
|#s | z,(m) | 370 ' i |
| 2,(m) | 280 R
. 0.5 '
~
0 L— a
= - 0.0 10.0 200
Comprobacion a cortante
Vu= 100.888 kN
d,= 5598563 cm
ag = 34 in (Tamano del agregado) P
ex (x10%) = 1.042 HOB
Sye = 55 mm
0= 59 IR TR
CENE25 ING
V¢ = 266.18 B'EN

3G

ey



s
o
Ul

Estudio para la Rehagtil'tacion y Mejoramiento de la Carretera: Chongoyape-Cochabamba-Cajamarca
Tramo: Cochabarrba - Chota

H L [23

DISENO DE MURO DE CONTENCION
H-hz-h0 = 4.00m

Comprobaciéon a Fisuracion

M= 101.67 kN.m Es = 200000 Mpa
ASgispuesto = 13.20 cm? Ec= 23168.34 MPa
n= 8 relacién modular
x= 105cm profundidad del eje neutro
ler= 3208553 cm® Momento de inercia de la seccion fisurada
fs = 131.12 MPa Esfuerzo actuante en el acero
ve = 0.500
s =1.113
Espac.max = 30.0cm
Resto de armadura
- e espesor promedio = 047m
[ = cuantia geomeétrica horizontal de muro= 1.80 o/oo
|
=
b2 Dg ' \ Go Familia b + &7 ds + o
‘ T Anec™(em| 10.3 64 |
| L) oom |58 | 2 |12 112
a /- L sep(cm) 250 | 1250 ZEOR[F250 )
‘:[ I Adisp (cm 13.0 10.1
{ '\ ™ Armadura necesaria estrictamente
‘ * por cuantia geometrica
he l\ 7
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Estudio para la Rehabilitacion y Mejoramiento de la Carretera: Chongoyape-Cochabamba-Cajamarca ) b 6

dr“'w = Tramo: Cochabamba - Crota
LIE]) L

DISENO DE MURO DE CONTENCION
H-hz-h0 = 4.50m

S
. | H= 540m angulo de friccion del rellens ¢ = 33°
B= 440m angulo de inclinacion del rellenc i= 20 00°
Ciorona = 0.25M angulo relleno muro & = 16 50
I= 0.1 ang friccion (terreno muro} ¢, = 272
T=0 Coeficiente de Aceleracion = 0.31
Bl 0.30m
hz = 0.60m
Chanalla = 0.73mM Coef.sismicc = 0.155
B2= 337Tm coef hz = 0,155
h, = 0.00m coef vert = 0.078
p.e. relleno = 19.0 kN/m? coef. friccion f= 0.51
p.e. concreto = 25 0 kN/m?* Long. Muro (m) 1.00
Caam = 2.00 kgficm?®
ho = 0.30m
| Alt. Emp.pas = 060m Carga Bra Hz Bra Ver
(kN) {m) (m)
Carga vertical permanente externa
Carga vertical variable externa 0
Carga sismica horizontal externa 0 0

{Teoria de Coulomb- superficies de presion irreguiares)
Ka= 0.356
Empuje = 0.5x0.356x18x5.1%x1 = 87.837 kKN Ks = 2810
Eh = 87.937 x cos{ 16.5) = 84 316 kN EP—

Ev = 87.937 x seno{ 16.5) = 24 875 kN 7

6

) 5

Altura equivalente de suelo para la carga vehicular de estribos (ARASHTO 3.11.6.4) 4
Fable V. 1E.6.4-2 Fguinalem Molehi of Mol for b chicular 3
1 wadiag on Rotasning Walls Paraticl to Fraffc, i
2 J

T man Bntance from wall use heq = 0.60m

| Rackbucs s alee of ot 1

Kotmmen: Wil floin 1 WRY 5y o 0 v
‘.‘::‘ | Lo I i presién generada por la carga viva r 3

T ] LOS0 I ran) WL = heq‘”f-, = 06x19 = 11.40 kN/m? -.
LEL L EEL ramy ,2 1]

Cargas verticales y horizontale s no factoradas

C_argas verticales Fuerza Brazo Momrento
Iltems (kN) {m) (kN.m)
1 DC Peso muro 124 80 1.524 190.2*
2 EV Peso rellenc 327.40 2.782 910.96
3 DC Carga vertical permanente externa 0.00 0 0.00
4 LL Carga vertical vanable externa 000 0 0.00
5 EH Comp.vert. Empuje 2498 4.4 o 109.89
5 LS SC sobre rellero 3842 272 10430
EV  Pesoreleno en punta ) 0.00 0 - )
Cargas horizontales Fuerza Brazo
Iltems (kN) (m)
1 EH Comp.hz Empuje 84 32 1.700
2 LS Empuje por sobrecarga 20.69 2.550
3 EQ Empuje tierra por sismo (Mononobe Okabe) 58.02 3.060
4 EQ Fuerza inercial del muro + rellenc 70.09 2677
&) BR Fza Horizontal variable externa 0.00 0.000
6 crR+sH+TU Fluenc, contrac,temp 0.00 0.000
7 EQ Carga sismica horizontal externa 0.00 0.000
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Estudio para la Rehabilitacién y Mejcramiento de la Carretera. Chongoyape-Cochabamba-Cajamarca
Tramo: Cochabamba - Chota

1aeg

H i [=3

T L

DISENO DE MURQO DE CONTENCION
H-hz-h0 = 4.50m

coefhz = 016 —_— cos*(e6-9-)
B  F ———— —_——————t =
ey = 008 cosB.cos”B.cos(d + B+ »"[' . prmer i) ‘in"-—_i’;—.)—\ ke 0'6244,
’ Jcos(d+ P+ 0)cosi—P) | 000> ]
Py 33 00°
" 9.54°
® 16 50°
< 3 20 00=

o l TH (1= KviK | Eae= 14234 kN
(EH)  Eaeiivo = 84.32 kN (e?’npu,e activo horizontal de tierras, utilizado para el evento extrema )
AE= 58 02 kN  (empuje de tierras debido al sismo - empuje de tierras sin sismo)

Combinaciones de Carga

DC EV ER* LL BR LS CR+SH+TU EQ
Resistencia | 1.25 1.35 1.50 1.75 1.75 178 0 50 0.00
Resistencia la 0.90 1.00 1.50 1.75 1.75 1.75 0.50 0.00
Resistencia Il 1.25 1.35 1.50 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00
Resistencia llla 0.90 100 1.50 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00
Evento Extremo | 1.28 1.3§ 1.50 0.50 0.50 0.50 0.00 1.00
Evento Extremo la 0.90 1.00 1.50 0.00 0.50 0.50 0.00 1.00

maximoe  minimo
* 1.35 0.90 Coeficiente de reposo Elmayor de los dos valores especificados para los factores de carza a
1.50 0.90 Coeficiente activo aplicar a TU, CR y SH (I 20) se debera utilizar para las deformacivnes, ¥

¢l menor valor (0.5) se debera utilizar para todas las demas solicitaciones

Cargas de diserio factoradas

Cargas verticales Vu (kN)

ltems 1 2 3 4 5 6

Notacion oC EV DC LL EH LS V,
V. 124 80 32740 0.00 0.00 2498 3842 Total
Resistencia 1 156 .00 34200 0.00 0.00 3746 6723 702 69
Resistencia la 112.32 32740 0.09 000 3746 0.00 477.19
Resistencia 11 156.00 44200 0.00 0.00 3746 0.09 63546
Resistencia Illa 112.32 32740 000 0.00 3746 0.00 47719
Evento Extremo 1 156.00 442 .00 0.00 0.00 37.46 1921 654 67
Ivento Extremo fa 112.32 32740 0.00 0.00 37.46 1921 196 40
Servicio | 124.80 327.40 0.00 0.00 24 98 3842 315.60

Momento debido a Vu (kN.m)

ltems 1 2 3 4 5 6 7

Notacién DC EV DC LL &H LS EQ My,

M.y 190.21 910.96 0.00 0.00 109 89 10430 ~_  Total

Resistencia | 237.76 1229.79 0.00 0.00 164.84 182.53 \ 181492

Rcsnslcncnia la 171.19 91096 0.00 00() 164 84 0 00! Vats ( ',ﬂ};\ N ]24|(v .98‘;‘7 IN S :\
Resistencia 111 23776 122979 0.00 000 16484 00015 COUMBMAILUR | R
Resistencia Illa 171.19 910.96 0.00 0.00 164 84 0.00 1246 .98

Fvento Extremo | 237.76 1229.79 0.00 0.00 164 84 5215 \/ 168454

Evento Extremo la 171.19 910.96 000 0.00 164 &4 218 NG ARl

: o
Servicio | 190.21 910,96 0.00 0.00 109 89 10430 JIrY Bisig




Estudio para |a Rehabilitacién y Mejoramiento de la Carretera: Chongoyape-Cochabamba-Cajamarca

H 1IIH'Illi } Tramo Cochabamkba - Chota 3 6 8

T L

DISENO DE MURO DE CONTENCION
H-hz-h0 = 4.50m

Cargas horizontales Hu (kN)

ltems 1 2 3 4 9 6 7

Notacion EH LS EQ EQ BR CR+SH+TU EQ EH (=) Hy
H, 84.32 20.69 5%.02 70.09 0.00 0.00 0.00 -9.61 Total
Resistencia | 126 47 36.21 0.00 000 0.00 0.00 0.00 16268
Resistencia la 126 47 36.21 0.00 .00 0.00 0.00 0.00 162.68
Resistencia L 126 47 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 12647
Resistencia [la 12647 0.00 000 0.00 0.00 0.00 0.00 126.47
Evento Extremo | 126 47 10.35 58.02 70.09 0.00 0.00 0.00 -12.97 25196
Evento Extremo la 126.47 10,358 58.02 70.09 0.00 0.00 0.00 -12.97 251.96
Servicio | 8432 20.69 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 10501

Momento debido a Hu (kN.m)

items 1 2 3 4 5 6 7

Notacién EH LS EQ EQ BR CR+SH+TU EQ My
Min 143 34 52.76 177.55 187.65 0.00 0.00 0.00 Total
Resistencia T 215.01 92.33 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 307.34
Resistencia Ta 215.01 92.33 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 307.54
Resistencia 11 215.01 0.00 0.0V 0.00 0.00 0.00 0.00 21501
Resistencia [1la 215.01 0.00 000 0.00 0.00 0.00 0.00 21501
Evento Extremo [ 215.01 26.38 17755 187.65 0.00 0.00 0.00 606.59
Evento Extremo fa 215.01 26.38 177 85 187.65 0.00 0.00 0.00 06.59
Servicio | 143 34 52.76 000 0.00 0.00 0.00 0.00 19610

Estabilidad y condiciones de sequridad

Deberan satisfacerse tres condiciones: Excentricidad, Deslizamientc y capacidad de portante

provisto
Exentricidad El criteric de excentricidad es basico para mantener la fuerza vertical resultante
dentro de la mitad del medio de 'a base.
La excentriicdad no ceberd exceder la maxima excentricidad, e ,, (=B/4)

Margen de
disefio
' 1, M, My X, ¢ e %
Resistencia l 702.69 162.68 1814.92 307.34 2,145 0.055 1.100 9504
Resistencia la 47719 162 68 124698 307.34 1.969 0.231 1.100 79.01
Resistencia 11 63546 126 .47 163239 215.01 2.230 -0.030 1.100 10277
Resistencia Hla 17719 126 47 1246.98 21501 2.163 0.037 1.100 96 60
Evento Extremo | 654.67 251386 [6%4. 54 606 .59 1.647 0.553 1.467 62.27
Evento Extremo la 496 .40 251.96 1299.13 606.59 1.395 0.805 1.467 . 45.12

Serviciol 51560 131536 196,10 2.171 0.029 |

donde Yo = (Bmax - €)/€na " 100 b ;O B ( \'{ FINO UL
Deslizamiento \\‘
Margen-de disenis™
V) u ¥, b, b F, H,, % -A”'— % -'3.';.\741‘

Resistencia l 702.69 0.51 358.04 0.80 286.431 162 68 43.20
Resistencia la 477.19 Q.51 24314 0.80 194,511 162.68 16.36
Resistencia 11 63546 0.51 32378 0.80 259.026 126 .47 51.17
Resistencia Il1a 477.19 0.51 24314 0.80 194511 126 47 34,98
Evento Extremo | 654.67 0.51 333.57 100 333.570 251.96 24.47
Evento Extremo la 496 .40 0.51 25293 100 252926 251.96 0.38

donde % = (P .F,- H)/(®g. F) =100




Estudio para la Rehabilitacion y Mejoramiento de la Carretera. Chongoyape-Cochabamba-Cajamartca
Tramo: Cochabamba - Chota

Hh[=3

DISENO DE MURO DE CONTENCION
H-hz-h0 = 4.50m

Capacidad portante s~ 0.265 MPa

Presion trapezoidal

Presion rectangular
equivalente

(1) (2) O max T oin Long. Om
V./B 6V e/B? (Mpa) (Mpa)  Comprimida ( Mpa)
Resistencia | 159 70 1188 0.172 0.148 4.40 0.164 < 0.265
Resistencia la 108 45 1414 0.143 0074 4.40 0.121 < ().265
Resistencia 11 14442 -6.00 0.138 0.150 4.40 0.142 < ().265
Resistencia Illa 108 4% 5.53 0.114 0.103 4.40 0.110 < 0.265
Evento Extremo | 148 79 112.29 0.261 0.036 4.40 0.199 < 0.265
Evento Extremo la 112.82 123.82 0.237 0.000 4.19 0.178 < 0.265
Servicio | 117 18 4.67 0.122 0113 4.40 0.119 a2
DISENO altura zapata=  0.60m fy= 420MPa
espesor garganta pantalla=  073m fec= 21 MPa
long punta =  0.30m recub = 0.05m i
long. Talon= 3.37Tm
ZAPATA ANTERIOR (PUNTA) Evente Extremo |
Considerando zapata flexible El diseno se realiza con la presion mas critica sobre el terreno
e RO0M Z0.7SM, . 3:37m ; Ws= 86.50 kN/m? [ 19kN/mM?*x4.5m |
T T T T ¥, Wpp = 15.00 kN/m? [ 25kN/m3*x0.6m ]
| s [ L i J,.““‘ qu=presion-1.25"Wpp
L . qut = 24233 kN/m? [-15x1.25+261.08 ]
y l I I ) Wpp qu3 = 227.02 kN/m? [-15x1.25+245.77 ]
| [ L AT Diagrama de Fzas. Cortantes —_
MEER Sl 1l 704 kN
A O3 245768 !
O, 261.08 Diagrama de Mtos. Flectores,
: 0.30m
- & e —= {—4—%.,
SOTHT 10.7 kN.m
L= 4.40m ‘
iagrama de presiones actuantes
d= S544cm  pq-_ M  Asty FITTRRFFR
ofy(d-a/2) 0.85f'ch 242.33 kN/m Ul 227.02 kN/m
M
para Mu = 107 kN.m A; = 047 cm?
refuerzo minimo reqguerido por agrietamiento  1.2M,, = 207.9 kN.m Asc = 10.24 cm?
Zapata rigida
se resuelve por el métoda puntal tirante
Smax T mir long. Cg R1d x1 0.85%d T As
(KN/m~2) (kKNmM”2) Zomprimidi (KIN/m”2) (kN) (m) (x) (kN) (crn?)
Resistencia | 171.58 147 82 4400 185898 73.11 0.242 0.462 3826 1.01
Resistencia la 142.60 74.31 4.400 13511 60.48 0.244 0.462 31.87 0.84
Resistencia I11 138.42 150.43 4.400 13273 58.06 0.241 0462~ 3024 0.80
Resistencia Ila 113.98 10292 4400 112.77 48.19 0.242 0.462 \ 2519 0.67
Eventa Extremo | 261.08 36.50 4.400 236.45 110.98 0.246 0.462 | 58.94 -
HOB
Familia 4
USE Asprom= 5.87cm? |¢lpulg) | 12 =} =5
sep(cm) | 20.0 cm EFE DE ESTUDIO
Adisp™” 6.33 CIP N° 3261

ARTE

3€9
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DISENO DE MURO DE CONTENCION
H-hz-ho = 4.50m

H

ZAPATA POSTERIOR (TALON)

|
| long. Talon 3.37m —

IREREREERE oo

! L} ' }j ‘ i ‘ i l“1mxo5”"25k“’m“x1.25:1875kN/m

I1m x 11.4kNim? x 0.5 = 5.7 kN/m

1m x 4.5m x 19kN/m® x 1.35 = 115.43 kN/m
585 kN :

'S

Estudio para la Rehabilitacion y Mejoramiento de la Carretera: Chongoyape-Cochabamba-Cajamarca

Tramo. Cochabpamba - Chota

Evento Extremo |

Dagrama de Fras. Conantes

s

Diagrama de Mtos. Flectores

™

4 kKN.m |

I ST TR Mu = 261 PR
{ ! i A As= Mu 2= Asty
i elyd-a/2) 0.85t"c.b
208.51kN/m
para Mu= 261.4 kN.m As = 11.79 cm?
USE As = 1179cm’ |Familia | ¢
o(pulg) 5/8
sep(cm) | 150 cm
Adisp” 13.20
Grax S min Long. Gy Md As AS i AS e quer
(KN/m”2)  (kN/An™2) omprimada {(kN'm™2)  (kN.m) cm? cm? cm?
Resistencia | 171.58 147 82 4.400 166.02 1.35 0.07 10.38 0.08
Resistencia la 142860 7431 4400 12681 4121 2.02 10.38 2.69
Resistencia Il 138.42 150.43 4400 14123 -74.88 -363 10.38 -3.63
Resistencia llla 113.98 102.92 4.400 11139 -38.31 -1.86 10.38 -1.86
Evento Extremo | 261.C8 36.50 4400 20857 26144 179 10.38 11.79
Fisuracién (SERVICIO )
M= 30.53 kN.m Es = 200000 Mpa
ASgispuesto = 13.20 cm? Ec= 23168.34 MPa
n= 8 reia<ion medular
X = 9.7cm profundidad del eje reutro
ler = 2394656 cm® Momento de nercia de la seccion fisurada
fs = 45 .39 MPa Esfuerzo actuante en el acero
¥. = 0.500 para estructuras enterradas y en contacto con el agua W
Bs=1.153 Bo [
Espac.max = 300 mm oS/ ot —~
\ LT ORK
‘l‘.\g.“;‘_ _ A
Refuerzo transversal  (art. 5.10.8) . : o 7;‘-[ =/ 1
Se suministrara en las superficies expuestas por ‘ | Jere 5 T
efecto de contraccién y temperatura ! 1“\‘ Cir Ty - RUine
.= R 0 As > 471 cm?im J $ 58 @ 15¢cm
> 2(b+h)fy i f
e ':;.v.'!-f. 5 ==
USE @ 12 @ 25¢cm i _
e oty E
& 172 @ 20em

70




Estudio para a Rehabilitacion y Mejoramiento de la Carretera: Chongoyape-Cochabamba-Cajamarca

Hh[=3

DISENC DE MURQ DE CONTENCION
H-hz-h0 = 4.50m

Tramo: Cocnakamba - Chota

Resistencia | n= 095
Por empuje del relleno
N Y E,= E56kN M,= 98 5kN.m
’ < Por empuje de la sobrecarga
= E,= 183 kN M, = 41.1 kN.m
| E—\ Por frenado
h= 4.50m = BR = 0.00 kN M3 = 0.0 kN.m
- *\‘« £l Por retraccion y fluencia
== 1 CR+CH+TU = 0.00 kN M, = 0.0kN.m
: \‘ YA
) ? _L‘ﬁ ' M=M1+M2+M3+M4 = 139.54kN.m
Koy H Ke.SC Mu = 208.6 kN.m = 8.35cm”
Nu= 65461 kN

Verificacion del peralte por servicio

— M= 139.54 KN.m/ml

o

d= e n=E./E.=8
yfck.jb

k = n/(n+fs/fc) = 0286
j=1-k/i3=0.805
luego dmin = 35.85cm

peralte efectivo en garganta :
d= 6705cm > dmin CK

Evento Extremo

Empuje relleno

Empuje dinamico (M.O.)

Fuerza Inercial Muro

Fuerza Inercial Relleno
Empuje de la sobrecarga
Fza. Horizontal externa

Mu= 4016kN.m Z:>

Fza Momento
€5 64 98.47

4517 121.97

9.11 18.30
50.75 114.18
18.26 41.08

C.00 0.00

As = 14.64cm?

Fl momento tlector en ta pantalla decrece rapidamente al aumentar la distancia desde 1a pare inferior Por esta razon, solo parte del retuerzo principal se necesita
en los niveles superiores y se discontinuaran barras alternadas donde va no son necesanas. Para determanar cf punto de corte . se dibuja ¢l diagrama de momentos

para la pantalla

Famiia | ¢ Pa s

$pulg) | 12 | 34 3/4

sep(cm) . 300cm| 150cm| 150c¢m
AP Adisp™ | 422 19.00

intervalo ce armadura

z, (M)

365

Comprobacion a cortante
Vu = 123.894 kN

d, = 60.34275 cm

ag = 3/4 in
£x (10°%) = 0.921
Sye = 803 mm
8= 59
RS
Ve = 286.89 BIEN

Z5 (m)

245

(Tamano del agregado)

o)

71
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Estudio para la Rehabilitacion y Me/oramienio de la Carretera: Chongoyape-Cochabamba-Cajamarca
Tramo: Cocrabamba - Chota

H i [=3

DISENO DE MURO DE CONTENCION
H-hz-h0o = 4.50m

Comprobacién a Fisuracion

M= 139.54 KkN.m Es = 200000 Mpa
ASyspuesto = 19.0C cm? Ec= 23168.34 MPa
n= 8 relacién medular
x= 128cm profundidad del eje neutro
lcr= 517284.5 cm* Momento de inercia de a seccidn fisurada
fs = 116.99 MPa Esfuerzo actuante en el acero
¥e = 0.500
pBs = 1.105

Espac.max=  30.0cm

Resto de armadura

] PR espesor promedio = 0.49m
8 ‘ . .’ cuantia geométrica horizontal de muro= 1.80 o/oo
o
2 Cgl ’ \ (Do Famlia bs + ¢ ds + o
| Anec'*'(cm 11.0 B 6.7 .
| o) | &8 | a2 |12 | 2
y 1 sep(cm) _|I25IDETER25(0 T 26108 {50050
' s ] T Adisp (cm 13.0 10.1

! | ' Armadura necesaria estrictamente
por cuantia geométrica
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DISENO DE MURO DE CONTENCION
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Estudio para la Rehabilitacion y Mejciamiento de la Carretera: Chongoyape-Cochabamba-Cajarrarca

Tramo: Cochabampa - Chota

H-hz-ho = 5.00m
Cmrona - N
- o H= 595m angulo de friccion del rellenc ¢ = 33
: PO i = ‘ B = 485m angulo de inclinacion del relleno i = 20.00°
. | = 0.25m angula relleno murc & = 16 50°
r i I= 0.1 ang.friccion (terreno muro) o, = 27°
| T=0 Coeficiente de Aceleracion = 0.31
' ‘ Bl = 0.30m
! hz = 0.65m
Cpaniaia = 0.78mM Coef.sismico = 0.155
! B2= 3.77m coefhz = 0.155
B2 . h, = 0.00m coef vert = 0.078
] : p.e. relleno = 19.0 kN/m?* coef. friccion f = 0.51
S p.e. concreto = 25.0 kN/m® Long. Muro {m) 7.00
pantalla 1 Caam = 2.00 kgf/cm?
- _ﬂt ho= 0.30m
B Alt. Emp.pas = 0.65m Carga Bra Hz Bra Ver
(kN) (m) (m)
Carga vertical permanente externa
Carga vertical variable externa 0
Carga sismica horizontal externa 0 0

{Teoria de Coulomb- superficies de presién irregulares)

Ka = 0.356
Empuje = 0.5x0.356x19x5.65*x1 = 107.927 kN Ks = 2.810
Eh = 107.927 x cos{ 16.5 ) = 103.482 kN '
Ev = 107.927 x seno{ 16.5 ) = 30.653 kN 8 1
7
6
Altura equivalente de suelo para la carga vehicular de estribos (AASHTO 3.11.6.4) 5
T ety W B i e :
Y | R TI | use heq = 0.60m 2
Relamme Wail $lege | — c"}i:;;.i: -l:.'.x\‘: ! 1'-
S iy g presién generada por la carga viva f 04
R a3 - W, = hy'e = 06x19= 11.40 kN/m? | ;
Cargas verlicales y horizontales no factoradas o
Cargas verticales Fuerza Brazo Momento
ltems (kN> (m) (kN.mj
1 bC Peso muro 147 .05 1.671 24569
2 EV Peso relleno 407.29 3.041 1238 .51
3 DC Carga vertical pecrmanentc externa 0.00 (0] 000
4 LL  Carga vertical variable externa 0.00 0 1 0.00 N
5 EH Comp.vert. Empuje 30.65 4.85 148 67
6 LS  SCesobre relleno 42.98 2.97 HOB1 h:’. M AL
EV Peso relleno en purita 0.00 0
e -E\; M
Cargas horizontales Momento’ " Ot
ltems (kN.m)y * -
1 EH Comp.hz Empuje 19489
2 LS Empuje por sobrecarga 64.75
3 EQ Empuje tierra por sismo (Mononobe Okabe) 241 41
4 EQ Fuerza inercial del muro + relleno 255 45
(5] BR Fza Horizontal variable externa 0.00
6 CR+SH+TU Fluenc, contrac temp 0.00S
7 EQ Carga sismica horizontal externa 0.c0
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Estudio para la Rehabilitacior y Mejoramiento de |a Carretera: Chongoyape-Cochabamba-Cajamarca

H Iﬂ:::“! I.i-)’ Tramo: Cochabamba - Chota

DISENO DE MURO DE CONTENCION
H-hz-ho = 5.00m

coefhz = 0.16 . cos’ (6O f) .
coef vert = 0.08 Sk T (e ey kae = 0.6244
cosD.cos P cos(E+P+0)* 1+ OMOVO )"
Vcos{d+ B+ 8)cos(i —f§) j £ 0.00°
e 33 00°
o | 954 |
: 16.50°
< | 2000

Eg =5 vHO-KviK Eaeg= 174.70kN
(EH)  E,civo = 103.48 kN (éinpuje acivo horizontal de tierras, utilizado para el evento extremo |)
AE= 7121 kN ({empuje de tierras debido al sismo - empuje de tierras sin sismo)

Combinaciones de Carga

DC EV EH* LL BR LS CR+SH+TU EC
Resistencia | 125 1.35 1.50 1675 1573 1.75 0.50 0.00
Resistencia la 0.90 1.00 1.50 1.75 1.75 1.75 0.50 0.00
Resistencia 11 125 1.35 1.50 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00
Resistencia [l1a 0.90 1.00 1.50 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00
Evento Extremo | 1.25 1.3§5 1.50 0.50 0.50 0.50 0.00 1.00
Fvento Extremo la 0.90 1.00 1.59 0.00 0.50 0.50 0.00 1.00

maximo  minimo
* 1.35 0.90 Coeficiente de reposo El nrayor de los dos valores especificados para los factores de cargaa

apheara TU, CR y SH (1 20) se debera wilizar para las deformaciones, v
el menot valor (0.5) se debera uulizar para todas las demas solicitacicres

1.50 0.90 Coeficiente activo

Cargas de diserno factoradas

Cargas verticales Vu {kN)

[tems 1 2 3 4 5 6
Notacién DC EV DC LL EH LS vV,
v, 147.05 407.29 000 0.00 3065 42 98 Total
Resistencia | 183.81 549 85 0 U0 0.09 4598 7521 85485
Resistencia la 132.35 407.29 0.00 0.00 4598 0.00 385.62
Resistencia 111 183 81 54985 000 0.00 4598 0.00 779 64
Resistencia 1la 132.35 407.29 000 0.00 45.98 0.00 585.62
Evento Extremo [ 183.81 54985 000 0.00 45,98 2149 80113
Evento Extremo la 132.35 407.29 (.00 0.0 45.98 2149 60711
Servicio | 147.03 407.29 0.00 0.00 30 63 42 98§ 62797
f-'l—e' =9 7=,
RN D
Momento debidc a Vu (kN.m) 8
items 1 2 3 4 5 [ 7 5 &
Notacion DC EV DC LL EH LS EQ My, &
My, 245.69 1238.51 .00 0.08 148.67 12743 Fatal
Resistencia | 307.12 1671.98 .00 0.00 223.00 223.00 24 10 7
Resistencia la 221.13 1238.51 0.00 0.00 223.00 0.00 “ 168263 ™~
Resistencia Il 307.12 1671.98 .00 0.00 223.00 0.00 ey ;221;25\19, SUILTO \S.A.
Resistencia [1la 221.13 1238.51 000 0.00 223.00 6.00 HUD Yot 63" S
Evente Extremo | 307.12 1671.98 .00 0.00 22300 6371 226 8
Evento Extremo la 2210.13 1238.51 000 0.09 223 00 6371 ES {0 LSy arrr R SUERS
Servicio | 24569 1238.31 .00 000  148.67 127.43 w1760 39 1=5c 0 ROMS Quikos

CiF N® 3261
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Estudio para la Rehabi'itacion y Mejoramiento de la Carretera: Chongoyape-Cochabamba-Cajamarca
] "‘_"} Tramo: Cochabamta - Chota

H .

DISENO DE MURO DE CONTENCION
H-hz-h0 = 5.00m

Cargas honzontales Hu (kN)

Items 1 2 3 4 (5} 6 7

Notacion EH LS EQ EC BR CR+SH+TU EQ EH {-) H,
H, 103.48 2292 71.21 85.92 0.00 0.00 0.00 -11.28 Iotal
Resistencia | i55 22 0. 11 0 0()' 0.08 0.00 0.00 0.00 195.34
Resistencia la 155.22 10,11 0.00 009 0.00 0.00 0.00 195.34
Resistencia 111 155.22 0.00 0.00 0.09 0.00 0.00 0.00 155.22
Resistencia [lla 15522 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 155.22
Lvento Lxtremo | 155.22 11.46 71.21 85.92 0.00 0.00 0.00 -15.22 308.60
Lvento Extremo la 155.22 11.46 71.21 85.92 0.00 0.00 0.00 -158.23 308.60
Servicio | 103 4% 22.92 0.00 0.08 0.00 0.00 0.00 126 40
Momento debido a Hu (kN.m)

tems 1 2 <) 4 5 6 7

Notacion EH LS EQ EQ BR CR+SH+TU EQ My,

My 194.89 64.76 24141 25546 0.00 0.00 0.00 Total

Resistencia | 292.34 113.32 0.00 0.09 0.00 0.00 000 40566

Resistencia la 292.34 113.322 0.00 0.00 0.00 .00 0.00 403 66

Resistencia 111 292 34 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 292 34

Resistencia Illa 292 34 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 262 34

Fvento Extremo | 292 34 32138 241 .41 25546 0.00 0.00 0.00 821.58

Evento Extremo la 292 34 2.38 241 .41 25546 0.00 0.00 0.00 821.58

Servicio | 194,89 64.76 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 25965

Estabilidad y condiciones de sequridad

Deberan satisfacerse tres condiciones: Excentricidad, Deslizamiento y capacidad de portante

Margen de disefio (%) = [provsto - aplicado }* 100
provisto
Exentricidad El criterio de excentricidad es basico para mantener la fuerza vertical resultante
dentro de la mitad del medio de la base.
La excentriicdad no debera exceder |la maxima excentricidad, e,;, (=B/4)

Margen de
disefio
V. Hp M. My Xo e Conax Yo
Resistencia | 85185 195 34 242510 405 66 2362 0063 1.213 94 .82
Resistencia Ta 585.62 195.34 168263 405 65 2 181 0244 1.213 79.84
Resistencia 111 779.64 15522 2202.10 29234 2450 -0.025 1.213 10202
Resistencia [la 585.62 15522 1682.63 292 .34 2374 0051 1.213 935 k0
Evento Extremo | 801.13 308 60 2265.82 82158 1.803 0.622 1.617 6131
Evento Extremo Ta 607.11 308 60 178635 82158 1.523 (0.902 1.617 4422
Servicio | B 627.97 176030 25965 2 390 0035
donde “/'«‘ = (er“:'n( - eﬂe'v‘..'ix : 100 ..:\"‘
Deslizamiento
HOR CCINSI
Margen de diderip
v, u E, @, D F, H, N4
Resistencia | 854.85 0.51 43557 0.80 348 454 195.34 =hal -
Resistencia la 585.62 0.51 25839 0.80  238.710 195.34
Resistencia [11 779.64 0.51 39725 0.80  317.797 155.22
Resistencia 1lla 585.62 0.51 298.39 0.8% 238.710 155.22
Evento Extremo | 801.13 0.51 408 20 1.08 1408 195 308 60
Fvento Extremo [a 607.11 0.51 309 34 1.08 309 337 308 .60

donde % = (Ds.F.- H)/{®, . F) *10C
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DISENO DE MURO DE CONTENCION
H-hz-h0 = 5.00m

Capacidad portante o= 0.265 MPa
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Estudio para la Rehabilitacion y Mejoramiento de la Carretera: Chongoyape-Cochabamba-Cajamarca

Tramo: Cochabamba - Chota

. . iénr r
Presiéon trapezoidal PERSIER actanglia

equivalente
(1) (2) O max T min Long G
Vi/B 6V e/BY ( Mpa) {Mpa) Comprimida {Mpa)
Resistencia | 176.26 13.66 0190 0163 485 0.181 < (0.265
Resistencia la 120.75 36.51 0157 0.084 4.85 0.134 < 0.265
Resistencia I11 160.75 -4.88 0.156 0.166 485 0.159 < 0.265
Resistencia 1a 120.75 761 0.128 0.113 485 0.123 < 0.265
Evente Extremo | 165.18 127.16 0.292 0.038 4.85 0.22 < (0.268
Evento Extremo la 125.18 139.65 0.266 0.000 457 0.169 < 0.268
Servieio | 129 48 5.66 0.135 0124 4.85 0.131 <42
DISENO altura zapata=  065m fy= 420 MPa
espesor garganta pantalla =  0.78m fc= 21 MPa
long punta = 0.30m recub = 0.05m
long. Talon=  3.77m
ZAPATA ANTERIOR (PUNTA) Evento Extremo |
Considerando zapata flexible El disefio se realiza con |a presién mas critica sobre el terreno
0.30m 0.78m 3.77m
- o Ws= 9500 kN/m* [ 19kN/m*x5m |
g ——a——1 Wpp = 16.25 kN/m? [ 25kN/m*x0.65m |
E [ el e (e e WS qu=presion-1.25"Wpp
Lt s qul = 272.03 kN/m? [-16.25x1.25+292.34 ]
EEREEERELL: qu3d = 25630 kN/m” [-16.25x1 25+276 .61 ]
W T T E a5k &
| | =T (12382, e
| e | Diagrama de Fzas. Cortantes—__
i }J 4 ¥ ]! | 792 kN
e O3 276509 ‘
C1292.34 Diagrama de Mtes. Flectores
S — - 030m ™
- <
IWTTKE 12.0 kN.m
L= 485m St
Diagrama de presiones actuantes
d= 594cm pag-__ Mu oo _Ashy FETTTI i v a7 77T
ofv(d-a’2) 08&fchb 272.03 kN/m I I [ 256.3 kNJ/m
para Mu= 12 0kN.m A, =0.48 cm?
refuerzo minimo requerido por agrietamiento  1.2M_, = 244 0 kN m As. = 11.11cm?
Zapata rigida
se resuelve por el método puntal tirante
O max Srin Long. Gy R1d x1 0.85*d T As
(KN/m”2) (kN/m”2) “omprimid: (kKN/m”2) (kN) (m) (%) (kN) (cm?)
Resistencia | 189.92 162.59 4850 187.13 83.27 0.248 0.505 40.93 1.08
Resistenaia Ia 157.26 84.23 4850 14981 68.76 0.250 0.505 34.01 0.90
Resistencia 11 155.87 165.63 4.850 156.86 67.35 0.247 0505 . 3297 0.87
Resistencia [lla 128.36 113.14 4850 12680 5591 0.248 0.505 v 27, 0.73
Evento Extremo | 292.34 38.03 4850 266.38 128.23 0.252 0.505 "-ZZ\LSZ
HOB €O NS Ui
Familia & {N\

USE Asprom= 532 cm?

Slpulg) | 172

ING.

-m-w_zo‘_qém JErE OF EITUDIO
Adisp™ 6.33 CIP N*® 3261

.:‘_—.'1, svesreswes
BEEL FRANCISCO ROJAS QuIrOs

cosa



377

Esludio para la Rehabilitacion y Mejoramiento de la Carretera: Chongoyape-Cochacamba-Cajamarca

py. e b . hiots
I I ’I 1...1[' B Tramo. Cochabamba - Chota

DISENO DE MURQ DE CCNTENCION
H-hz-ho = 5.00m

ZAPATA POSTERIOR (TALCON} Evento Extremo |
4= Jong Talon 3.77m —i'!
S 1m x 11.4kN/m? x 0.5 = 5.7 kN/m
[ Iﬁ i 4 } Y } } { i 1m x 5m x 19«<N/m?* x 1.35 = 128.25 kN/m Diagrama de Fzas. Cortantes
L Vu = 656 kN -
' IR
{ { | i } L] 1m x0.65m x 25kN/m?® x 1.25 =20.313 kN/m RERNALAIALNAS
RN LI

Diagrama e Mtos. Flectcres

- L Mu = 357.7 kN.m i -
) “ A ) LIz
} [ B Agm My e BTy
oly(d—a/2) 0.85f"ch
235 71kN/m
para Mu= 357.7 kKN.m As = 14.88 cm?
USE As = 14.88cm’ Familia )
S(pulg) 314
'sepem) | 15.0cm
Adisp™ 19.00
G max O min Long Tg Md As ASmin AS equer
(KN/m™2)  (KN/m”2) omprimida  (KN/m”2)  (kN.m) cm? cm? cm?
Resistencia | 189.892 162.59 4.85C 183.84 -8.26 -0.37 11.19 -0.37
Resistencia la 157.26 84 .23 4850 1471.00 45.99 2.07 11.19 2786
Resistencia Ii 155.87 16563 4850 158.C4 -103.33 -4.59 11.19 -459
Resistencia llia 128 .36 113.14 4.85C 124 .67  -52.98 -2.36 11.19 -2.38
Evento Extremo | 292,34 38.03 485C 23571 35776 14 38 11.19 14.38
Fisuracion (SERVICIO Iy
M= 34 07 kN.m Es = 200000 Mpa
ASgispuesto = 19.0C cm? Ec= 23168.34 MPa
n= 8 relacion modular
x= 12.0 cm profuncidad del eje neutro
ler= 23933928 cm® Momento de inercia de |a seccién fisurada
fs = 32 59 MPa Esfuerzo actuante en el acero
7o = 0.500 para estructuras enterradas y en contacto con el agua

Ps = 1.144
Espac.max = 300 mm

Refuerzo transversal  (art. 5.10.8)
Se suministrara en las superficies expuestas por
efecto de contraccion y termperatura

ST LU As> 512  cm¥Um

A 2-(b + h)-fv

USE @ 12 @ 20cm
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I
I_I "”,",:I' I; Tramo® Cochabamzca - Chota

DISENO DE MURO DE CONTENCION
H-hz-ho = 5.00m

Calculo a FexaCompresion de la Pantalia

Resistencia | n=10.95
Par empuje del relleno
/ Ey=81.0kN M= 1351 kN.m
Por empuje ce la sobrecarga
E, = 20.3 kN M; = 50.7 kN.m
Por frenado
h= 500m BR = 0.00 kN M:= 0.0kN.m
Por retraccion y fluencia
] CR+CH+TU = 0.00 kN M;= 0.0 kN.m
I
i M = M1+M2+M3+M4 = 185.78kN.m
Mu = 276.8 kN.m ):> As = 10.34 cm?
Nu= 76.445 kN
Verificacion del peralte por servicio Evento Extremo
Yoo M= 18578 kN.m/mi Fza Momento
i 2M .
d= fek.ib n=EJ/E.=8 Empuje relleno 8104 13507
v k = ni(n+fsife) = 0286 Empuje dindmico (M.O.) 55.77  167.31
j=1-k3=0805 Fuerza Inercial Muro 10.58 23.22
luego dmin= 41.37cm Fuerza Inercial Relleno 63.13 157.83
Empuje de la sobrecarga 20.29 50.71
peralte efectivo en garganta : Fza. Horizontal externa 0.0 .00
d= 7205cm > dmin OK
Mu= 547 5kN.m E> As = 18.88 cm?

E1momento flector en la pantalla decrece rapidamente al aumentar la distancia desde 'a parte inferior Por estarazon, sofo parte del refuerzo principal se necesita
en los niveles superiores y se discontinuaran barras alternadas donde ya ro son recesarias Para determimar el punto de corte | se dibuja el diagrama de momertos

para la pantalla

5 -
Famifial 5 oy 0 ¢y ] (s 45 )
| SpUN 12 | 34 | 58 o . e = hsnec
) 1 sep(cm) | 300cm! 150cm| 150cm| ¢! Ado
' N Adisp®™ N 422 | 19.00 .
3 Ay
) | !
J l 25 | A Y
Intervalo de armadura 24 *
/".“ z. VT
03 ! z, (M | 210 I B
< z, (M | 0.90 |
1 .
\ l | \
i

‘ N E 'mi j o oz -

Comprobacion a cortante
Vu=  149.209 kN
d,= 6484275 cm

ag = 3/4 in (Tamano del agregado)
ex (x10%) = 1.141
See = 648 mm
0= 59
B= 125

Ve = 308.29 BIEN



H o [=3

DISENO DE MURO DE CONTENCION

H-hz-h0 = 5.00m

Comprobacién a Fisuracion

Estudio para 'a Rehabilitacién y Mejoramiento de la Carretera: Chongoyape-Cochabamrba-Cajamarca

Tramo: Gochabamba - Chota

M= 185.7& kN.m Es = 200000 Mpa
Asdxspuc'ﬂo = 18.00 ¢cm? Ec= 23168.34 MPa
n= 8 relaciéon modular
X = 13.4 cm profundicad de' eje neutro
lcr= 603096 cm® Momento de irercia de la seccion fisurada
fs = 144 64 MPa Esfuerzo actuante en el acero
7. = 0.500
fis = 1.098
Espac.max = 28.7 cm
Resto de armadura
= _— espesor promedio = 0.52m
’ JI ¥ cuantia geomeétrica horizontal de muro= 1.80 o0/00
l
h/2 0P ‘ OF Familia b + b7 ds *t bg
] Arec™(cm 117 6.9 '
) &(in) 5/8 12 | 12 | 112 '
2 — sep(cm) | 242600k 2500, 5l 125:0° |} 128100
. T Adisp (cm 13.0 10.1 \
[ ‘ ) Armadura necesaria estrictamente
‘ | por cuanrtia geomeétrica
®(, ‘ Q 7
h/2 { l
u
L |
. ¥ Ly
-
[ ~_
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