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RESUMEN

La presente investigacion “Efectos de cargas vehiculares en la capacidad
resistente de los muros de contencién del asentamiento humano justicia, paz y vida,
2021” tuvo como propdsito: Determinar los efectos de las cargas vehiculares en la
capacidad resistente de los muros de contencion del asentamiento humano. La
poblacion de estudio son los muros de contencidon del asentamiento humano
Justicia, Paz y Vida. La muestra es un muro de contencion del Jiron malecén Norte
gue tiene una altura de 5.65 m. El muestreo es de tipo no probabilistico, a criterio
discrecional o criterio del investigador. El tipo de investigacidon es basica y el disefio

es descriptivo comparativo.

Se determinaron los efectos utilizando 3 patrones de cargas vehiculares segun
las normas ASSHTO LRFD y AGIES NRS-5, obteniendo que la estabilidad externa
del muro de contencion del Jr malecén Norte es INESTABLE al empuje lateral de
las cargas vehiculares. Ademas, en el diagrama momento curvatura, la rigidez a
flexion (EIb) disminuye de 3778 a 2987 en un -21% y la ductilidad local por curvatura
(u) aumenta de 23 a 25 en un 9%. También, en el diagrama curva de capacidad, el
momento de fluencia (Mb) disminuye de 35.87 a 32.95 Tm en un -8% vy el
desplazamiento de colapso (dc) aumenta de 63 a 69 cm en un 10%. Esto significa
gue se debe reforzar la estructura con una cufia en la base de la cimentacién y que
se pudo optimizar el reforzamiento de la pantalla para otorgar mayor deformacion
y evitar asi evitar su colapso en eventos sismicos. Se confirma nuestra hipétesis
general que las cargas vehiculares tienen efectos significativos en la capacidad
resistente de los muros de contencién del asentamiento humano Justicia, Paz y
Vida - 2021.

Palabras clave: Patrones de carga vehicular, momento curvatura, capacidad

resistente, estabilidad.



ABSTRACT

The present investigation "Effects of vehicular loads on the resistant capacity of
the retaining walls of the human settlement justice, peace and life, 2021" had the
purpose of: Determining the effects of vehicular loads on the resistant capacity of
the retaining walls of the settlement human. The study population is the retaining
walls of the Justice, Peace and Life settlement. The sample is a retaining wall of the
Jiron Malecon Norte that has a height of 5.65 m. The sampling is non-probabilistic,
at the discretion or criterion of the researcher. The type of research is basic and the
design is descriptive and comparative.

The effects were determined using 3 vehicle load patterns according to the
ASSHTO LRFD and AGIES NRS-5 standards, obtaining that the external stability
of the retaining wall of the Jr Malecon Norte is UNSTABLE to the lateral thrust of the
vehicle loads. Furthermore, in the bending moment diagram, the bending stiffness
(Elb) decreases from 3778 to 2987 by -21% and the local bending ductility (u)
increases from 23 to 25 by 9%. Also, in the capacity curve diagram, the yield
moment (Mb) decreases from 35.87 to 32.95 Tm by -8% and the collapse
displacement (dc) increases from 63 to 69 cm by 10%. This means that the structure
must be reinforced with a wedge at the base of the foundation and that the
reinforcement of the screen could be optimized to provide greater deformation and
thus avoid its collapse in seismic events. Our general hypothesis is confirmed that
vehicle loads have significant effects on the resistant capacity of the retaining walls

of the human settlement Justicia, Paz y Vida - 2021.

Keywords: Vehicle load patterns, bending moment, resistance capacity,

stability.
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I. INTRODUCCION

Realidad problematica.

En el transcurso del tiempo la ingenieria a solucionando numerosos problemas,
resolviendo o satisfaciendo las necedades béasicas y aumentando la calidad de vida
de los seres humanos, los cuales a través de una serie de investigaciones han
logrado obtener una gran cantidad de informacion util, en algunos casos cubriendo

teorias basicas los cuales han logrado solucionar los proyectos de ingenieria.

Los muros de contencion, se presentan como una solucién al deslizamiento de
taludes, que es una solucion valida en la construccién de carreteras o vias de
trnsito, a lo largo del tiempo estos muros han ido evolucionando desde muros de
gravedad hasta muros de tipo voladizo o muros contrafuerte. Sin embargo, estos
muros deben tener un cuidado especial al momento de su disefio ya que se ven
casos donde los muros tienen alguna falla como se observa en la figura 1, el muro
ubicado en el Jr. Malecon Norte del asentamiento humano Justicia, Paz y Viada -El
Tambo, se puede observar una pequefa deflexion en uno de sus pafios del muro,
esto podria agravarse con el pasar del tiempo si no se toma medidas preventivas.

Figura 1: Deflexion del muro Jr. Malecon Norte del AA.HH.

Fuente: Elaboracién propia
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Debido a esto nace la tesis titulada: “EFECTOS DE CARGAS VEHICULARES
EN LA CAPACIDAD RESISTENTE DE LOS MUROS DE CONTENCION DEL
ASENTAMIENTO HUMANO JUSTICIA, PAZ Y VIDA — 2021".

Problema principal.

Segun (Bernal, 2010) afirma que “plantear el problema de investigacion significa
enunciar y formular el problema, es representar una descripcion general de la
situacion u objeto de investigacion, es decir escribirlo de forma clara, precisa y
accesible” (p.84). De este modo se plantea el problema principal, ¢, cémo afecta las
cargas vehiculares en la capacidad resistente de los muros de contencion del
asentamiento humano Justicia Paz y Vida — 20217

Para determinar la influencia entre estas dos variables o el nivel de dafio que
ocasiona las cargas vehiculares en los muros, se usara la curva de capacidad,
relacionando las cargas actuantes con la deformacion lateral del muro, conociendo
asi el comportamiento en los rangos elastico y plastico, considerando las cargas de

trafico vehicular para obtener resultados mas reales.

Si bien es cierto en la teoria actual se usa una equivalencia, una cierta altura de
relleno como carga vehicular o en otros casos se usa la carga del pavimento como
carga vehicular, sin embargo, el escenario esta lejos de la realidad. Por ende, en
esta tesis se cubriran estos vacios tedricos, con la finalidad de poder analizar y
disefiar muros de contencion mas seguros, mas eficientes y con una vida util mas

prolongada.

Problemas especificos.

¢, Como afecta las cargas vehiculares en la estabilidad externa en los muros de

contencion del asentamiento humano Justicia, Paz y Vida - 20217

¢, Como afecta las cargas vehiculares en el diagrama momento curvatura de los

muros de contencion del asentamiento humano Justicia, Paz y Vida - 20217

¢, Como afecta las cargas vehiculares en el diagrama curva de capacidad de los

muros de contencion del asentamiento humano Justicia, Paz y Vida - 20217
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La presente tesis se justifica, porque se cubriran vacios teoricos respecto a la
evaluacion de la capacidad de carga de muros de contencién de concreto armado
de tipo voladizo, un nuevo modelo de andlisis de los muros de contencion con un
comportamiento mas cercano a la realidad, con respecto a las cargas del trafico,
con el uso del diagrama momento-curvatura, relacionando los momentos flectores
con la curvatura del muro, conociendo asi el comportamiento en los rangos elastico

y plastico, y un andlisis de estabilidad externa del muro.

A partir de esta tesis se pueden desarrollar programas de calculo que facilitarian
el disefio y construccion de los muros de contencion, ademas de servir como guia

a los profesionales o estudiantes de ingenieria civil.

También se conocerd la vulnerabilidad de la estructura, para proyectar o
descartar algun trabajo de reforzamiento, o para la implementacion de
sefalizaciones para mitigar el riesgo, al cual podrian estar expuestos las
estructuras, garantizando asi la seguridad de los peatones de la zona, y los

habitantes del Asentamiento Humano.
Objetivo general.

segun (Behar, 2008) sostiene que “el objetivo de una investigacion debe ser un
enunciado claro y preciso de las fines que se persiguen, que permitan tomar
decisiones concretas, para resolver los problemas presentes y problemas
semejantes en el futuro”. (p.30). Tomando este concepto se presenta el objetivo
general de esta tesis; determinar los efectos de la carga vehicular en la capacidad
resistente de los muros de contencion del asentamiento humano Justicia, Paz y
Vida - 2021.

Objetivos especificos.

Determinar los efectos de las cargas vehiculares en la estabilidad externa de los

muros de contencion del asentamiento humano Justicia, Paz y Vida — 2021.

Determinar los efectos de las cargas vehiculares en el diagrama momento
curvatura de los muros de contencion del asentamiento humano Justicia, Paz y Vida
—2021.
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Determinar los efectos de las cargas vehiculares en el diagrama curva de
capacidad de los muros de contencion del asentamiento humano Justicia, Paz y
Vida — 2021.

Hipotesis general.

Para (Gomez, 2012) “la hipotesis es una propuesta acerca de un suceso que
posteriormente va a suceder, o el efecto de algo que por el momento se desconoce,
de modo que resulta como una guia para saber los resultados del problema
planteado. Dicho de otra forma, la hip6tesis disefia una respuesta tentativa ante el
planteamiento de un problema, con el objetivo de demostrar su validez” (p.31). es
asi que se platea la hipétesis general; La carga vehicular afectan significativamente
en la capacidad resistente de los muros de contencion del asentamiento humano
Justicia, Paz y Vida - 2021.

Hipotesis especificas.

Las cargas vehiculares tienen efectos significativos en la estabilidad externa de

los muros de contencion del asentamiento humano Justicia, Paz y Vida — 2021.

Las cargas vehiculares tienen efectos significativos en el diagrama momento
curvatura de los muros de contencion del asentamiento humano Justicia, Pazy Vida
—2021.

Las cargas vehiculares tienen efectos significativos en el diagrama curva de
capacidad de los muros de contencidon del asentamiento humano Justicia, Paz y
Vida — 2021.

15



. MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES.

Antecedentes internacionales.

En su tesis (Romero y Quironga, 2015), que lleva por titulo, “Obtenciéon del
diagrama momento — curvatura en muros de concreto reforzado” plantea como
objetivo principal, obtenciéon del diagrama momento — curvatura en muros de
concreto reforzado. Concluyendo que la grafica momento — curvatura es una
herramienta indispensable si queremos determinar la ductilidad de un elemento, ya
gue considera los momentos y curvaturas de fluencia y colapso a partir de las
caracteristicas de la seccion del elemento, por otra parte, también llegaron a
conclusion que por medio del macro de Excel realizado se puede calcular el
momento — curvatura no solo de muros pantalla, sino que ademas de otros

elementos estructurales como vigas y columnas.

(Patifio, 2017), en su tesis titulada, “Comparacion entre el método de
mononobe — okabe y un analisis dinamico tiempo — historia, para muros de
contencion tipo viga en voladizo, utilizando un registro sismografico del
sismo de pedernales del 2016”, plantea como objetivos especificos obtener
fuerzas y desplazamiento para muros de 2, 3, 4, 6, 8 metros de altura; determinar
la capacidad ultima de las estructuras mediante un analisis no lineal, y determinar
la deformacién maxima de las estructuras mediante el diagrama de Momento-
curvatura para las secciones de muros. Concluyendo que: Con las curvas de
capacidad se determind el desplazamiento de las estructuras bajo cargas
dinAmicas obtenidas por el analisis T-H, este desplazamiento difiere del obtenido
con la rigidez elastica. Esta diferencia se debe a que en las curvas de capacidad el
hormigon se agrieta y su inercia disminuye. En promedio de las estructuras de 3, 4,
6 y 8 metros la inercia elastica es 3.33 veces mayor a la inercia obtenida por un

andlisis no lineal de la seccién. Para la estructura de 2 metros la inercia elastica es

16



9.429 veces mayor a la obtenida por un andlisis no lineal de la seccién, esta es

mucho mayor a las anteriores estructuras.

En su tesis, (Lucero, Pachacamay Rodriguez, 2012) titulada “Andlisis y disefio
de muros de contencidn, concluye que: para seleccionar el tipo de muro de
contencion a construir se debera tener en cuenta la funcion que va desempefiar y
las condiciones imperantes del suelo, materiales de construccion disponibles, tipos
de carga a soportar, facilidad constructiva, economia, etc.; Al disefiar los muros en
voladizo, se debera tener en cuenta que la union entre la pantalla y la cimentacion
€s un punto critico en el disefio de estas estructuras, por los importantes esfuerzos

cortantes que se crean en esta conexion.”
Antecedentes nacionales.

“La tesis realizada por (Escobar, 2018), de titulo, “Analisis comparativo de
estructuras de contencion y propuesta de disefio en el distrito de
independencia, lima en el 2016”, concluye que: se realiz6 el analisis comparativo
de 3 métodos de disefio convencionales en iteracion con las necesidades
geométricas de la zona haciendo un total de 50.13 ml de estructura de contencion
y alturas de muro de 3.5m, 4.0m y 4.5m, para lo cual se realizé estudios
topograficos para su seccionamiento, exploracion de suelos mediante calicatas,
obteniendo como valores principales, el angulo de friccion interna de 32.39°, peso
especifico de suelo de 2.1 T/m3, con lo cual se realizo el redimensionamiento,
cuantificacion de fuerzas y momentos estabilizadores y desestabilizadores,
capacidad de carga admisible y finalmente la verificacién de factores de seguridad
mediante los métodos convencionales los cuales son FSD=1.73-1.83 y FSV=2.21-
3.12, los cuales presentan un coeficiente de variacion para CV FSV = 13.87 % y
CV FSD = 2.07 %. Donde se obtuvo como resultado valores optimizados y de mayor

confiabilidad al del método de Mononobe — okabe respecto a los otros métodos.”

La tesis realizada por (Rivera y Rivera, 2015), titulada, “Importancia de la
seleccién del modelo geotécnico para evaluar la capacidad de carga de los
muros de contencién a media ladera, en suelos granulares, del proyecto
(rehabilitacion y mejoramiento de la carretera desvié imperial — pampas)”,
concluye gue: se ha calculado su capacidad de carga de los muros, bajo 4 posibles

escenarios; bajo un modelo de falla que considera la geomorfologia horizontal
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circundante al muro y el otro considerando la geomorfologia a media ladera, con la
variacion de valores asignados para la profundidad de desplante; cuando Df=0 y
cuando es Df=H/2. Este estudio ha sido realizado basado en la ejecucion de un
programa de trabajo de campo, ensayos de laboratorio y trabajo de gabinete, que
nos ha permitido determinar el angulo de friccién, el angulo de inclinacion del talud,
las caracteristicas fisico-mecanicas del tipo de suelo, que en general, conforma los
estratos de apoyo de la cimentacién de los citados muros y, a través del desarrollo
de metrado de cargas obtuvimos la carga solicitante, también se ha calculado el
asentamiento para cada muro. De los resultados obtenidos hemos realizado la
verificacion de soporte del suelo de fundacién comparando la capacidad de carga
Vs. la carga solicitante, asi mismo, comparando la capacidad de carga obtenida
para los 04 escenarios planteados, se ha visto una diferencia de hasta 60% menos
de capacidad de carga en el modelo de falla que considera el talud a media ladera,
lo cual significa que no tomar en cuenta este modelo geotécnico puede inducir a

error y dejas expuesto a riesgos la estabilidad de la estructura.”

BASES TEORICAS
2.2. CARGAS VEHICULARES.
2.2.1. Sobrecarga distribuida (ASSHTO Art. 3.11.6.4).

Generalmente debido al proceso de construccion de los estribos y apoyos de un
puente trabajan en una primera etapa como muros de contencion, considerando en
esta etapa que el disefio del estribo 0 muro estara trabajando en funcién directa por
la fuerza horizontal producida por el empuje del relleno que conforma el acceso del
puente. Este empuje (Empuje activo), basicamente esta en funcién del peso del

material de relleno y del coeficiente de presién activa ya analizado.

Al depender directamente del peso y por tratarse de accesos a un puente, el
peso de los vehiculos incrementara el empuje, y por esta razéon la norma AASHTO
establece que la sobrecarga vehicular produce un empuje igual al que produciria
una cierta altura de relleno, dependiendo de la altura del muro, sera una altura

equivalente, como se muestra en la tabla 01. (AASHTO, 2004).
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Tabla 1: Altura de relleno equivalente a la sobrecarga vehicular

Alturade muro Altura equivalente

(m) Ho (m)
15 1.2
3.0 0.9
=26.0 0.6

Fuente: AASHTO LRFD Bridge Design Specifications (2004).

XP P
F
4 N -t— RELLENO F\o

—4

RELLENDO RELLENO Hv

Yv=H/2

Kayrho

Figura 2: Equivalencia de la altura del relleno a la sobrecarga vehicular.

Fuente: Elaboracion propia.

Dénde:
S/C = Sobrecarga vehicular
H = Altura del muro o relleno
ho = Altura de relleno equivalente a la sobrecarga vehicular.

Con estos datos se pueden determinar el empuje lateral (resultante), usando la
ecuacion (01), y la posicién donde se ubica la resultante respecto al cimiento del
muro usando la ecuacién (02). Para luego evaluar la estabilidad externa de los

muros de contencion.

El empuje lateral de la sobrecarga vehicular (S/C) es:
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HV =Ka.yr.h0.H.L EC.Ol

La posicion de la sobrecarga vehicular (S/C) es:

Y, = H/2 Ec.02

Doénde:

Hy, = Empuje lateral (resultante).
Yy = posicion de la resultante.
K,= Coeficiente lateral de empuje activo.
¥ = Peso especifico del relleno.
ho, = Altura de relleno equivalente a la sobrecarga vehicular
H= Altura de muro o relleno.
L = Longitud de estudio del muro.

2.2.2. Cargas puntuales.

La AASHTO LRFD en 1993 propuso al HL-93 como un tipo de carga vehicular
tedrico, esta carga se utiliza como la carga de disefio en estructuras viales. Esta
carga viva vehicular es una combinacion de cargas, por otro lado, es importante
hacer notar que las cargas que conforman el modelo de cargas vivas de LRFD, no

estan destinadas a modelar cualquier vehiculo o combinacién de vehiculos, sino

espectros de cargas y sus efectos asociados (Gomez Martinez, 2008, p.11).
Camion de disefio.

El camion de disefio consta de tres ejes, un eje delantero con un peso de 3.6
toneladas, y dos ejes traseros con un peso de 14.8 toneladas cada una. La
separacion de los ejes traseros puede variar de 4.3 a 9.0 metros, siendo la distancia
de 4.3 metros la mas critica para este caso, la separacion transversal entre las

ruedas es de 1.8 metros como se muestra en la figura 02.(Gu Orlando, p.43).
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36T  148T 148T 0.60 m General

| 43m | 43masom | 0.30 m En vuelo
i - 1 de losa

Figura 3: Camion de disefio.
Fuente: (Rodriguez, 2012).
Tandem de disefio.
El tandem de disefio consta en dos ejes con un peso de 11.2 toneladas cada

una, la separacion entre ejes es de 1.2 metros. La separacion transversal entre las

ruedas es de 1.8 metros como se puede observar en la figura 03 (Gu Orlando, p.43).

()L ) 5
12T 1M2T I-Wn:l
Lt |

Figura 4: Tandem de disefio.

Fuente: (Rodriguez, 2012).

A. Método ASSHTO LRFD Art. 3.11.6.2-2.

El método AASHTO LRFD, en su articulo 3.11.6.2-2 deduce la solucion al
problema de la carga puntual y su efecto que causas verticalmente, proponiendo la
formula (03) y (04), en donde se puede medir la carga en cualquier punto vertical,
donde (2) es la profundidad a la cual se desea mediar la presién que causa la carga

puntual como se muestra en la figura 5.
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OH

Hp

Figura 5: Distribucion de presiones segun AASHTO LRFD

Fuente: Elaboracion propia

P [3.ZX* R(1-2.p)
= . — Ec.03
. R? R3 R+Z

oy

R = (X% +Y? +27Z2)05 Ec.04

Los valores representativos para la relacién de poisson, para los diferentes tipos

de suelos se presenta en la tabla 2.

Tabla 2: Valores tipicos de la relacion de Poisson

Valores representativos de la relacion de
poisson

Tipo de suelo Relacién de poisson ()
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Arena suelta 0.20-0.40

Arena media 0.25-0.40
Arena densa 0.30 - 0.45
Arena limosa 0.20-0.40
Arcilla blanda 0.15-0.25
Arcilla media 0.20 - 0.50

Fuente: (Braja, 2012).

B. Método de BOUSSINESQ (AGIES NRS-5).

Boussinesq (1885), idealizando un modelo donde se coloca una carga puntual
sobre un medio elastico semi - infinito, encontro la solucion para encontrar el valor
del incremento del esfuerzo vertical en cualquier punto en el terreno.(Cruz, [sin
fecha)).

Segun la Norma AGIES (Asociacion guatemalteca de ingenieria estructural y
sismica), la ecuacion general para la determinacion de la presion a lo largo de la
altura H (ver figura 04) se usaran las ecuaciones (05) si (m) es menor o igual que

0.4 y se usara la ecuacion (06) si (m) es mayor que 0.4 (AGIES, 2001).

QP

=nH

Figura 6: Distribucion de presiones segun AGIES NRS-5.

Fuente: Elaboracién propia.
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Param <04

B (QP> 0.28n2 e 05
% =\2) 016+ n2)? “
Param > 0.4
_ (Qp\ 177n?
QH - <H2> (mz +n2)3 EC06
Dénde:

Qp = carga puntual.
Qy = Presion lateral.
H = Altura de pantalla del muro.
Z = Profundidad distribuida de la pantalla del muro.
m=H/X
n=Z7Z/H
2.2.3. Carga de franja (BOUSSINESQ).
En esta ecuacion se usara para determinar el esfuerzo vertical causado por una
carga de franja de ancho (a). el incremento total del esfuerzo vertical ( o ) en un

punto causado por la franja completa, de ancho (a) se determina con la siguiente

ecuacion, (Art. Ct trenching and shoring manual, p.3).
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L a
T

P T

Figura 7: Distribucion de presiones segun la carga de franja
Fuente: Elaboracion propia.

2.P

oy = [Br— sin(B).cos(2.a)] Ec.07

Br=B.() Ec.08
Donde:
L1 = Distancia desde la pared hasta el borde izquierdo de la carga de tira
Lo = Distancia desde la pared hasta el borde derecho de la carga de tira

a = Ancho de la carga de tira
2.3. CAPACIDAD RESISTENTE.

Es el conjunto de condiciones que son propias de un elemento para soportar
cargas determinadas, sin sufrir ningtn dafio o sin llegar al colapso. Segun(Patifio,
2017) “La capacidad de una estructura depende de la resistencia y la capacidad de
deformacion de sus componentes individuales, para determinar la capacidad mas
alla de su limite elastico, se requiere un analisis no lineal, que consiste en un

empuje lateral incremental hasta que se supone se ha llegado al colapso” (p.24).
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El modelo matemético de la estructura es modificado en cada paso, para tomar
en cuenta la reduccién de rigidez de los componentes que alcanzaron su fluencia,
posteriormente se aplica un incremento de la fuerza externa de manera que otros
componentes también alcancen su fluencia. Este proceso continda hasta que la
estructura se vuelve inestable o hasta que se alcance un limite pre establecido.
(Patifio, 2017)

v A
Capacidad Uitima (DC)
Vv Ultimate capacity
= /
/
f
V., Capacidad De Fluencia (YC)
Yie q capacity
Vi, Capacidad De Disefio (DC)
res|1n capacity
A 4=
As" AA, A Ar

Figura 8: Diagrama de capacidad

Fuente: (Patifio, 2017)

Muro de contencion de tipo voladizo.

Los muros de son estructuras que proveen soporte lateral a los suelos
principalmente en laderas o pendientes, o para dar estabilidad a un talud, su
estabilidad es proporcionada especialmente por su propio peso, y el suelo que esta

arriba de la base.

Los muros de tipo voladizo de concreto armado es llamado asi por su disefio,
con volado en la base (como una “T” invertida), el espesor de base de este muro
esta en funcion a los momentos flectores y las fuerzas cortantes de las secciones
ubicadas delante y detrds de la pantalla, por lo cual el espesor depende
directamente de la posicion en que este ubicada la pantalla en la base, (Torres,
2008).
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Figura 9 : Muro tipo voladizo

Fuente: (Lucero, Pachacama y Rodriguez, 2012).

2.3.1. Estabilidad externa.

Los suelos presentan un problema de mantener el equilibrio de su masa, estos
problemas son solucionados por los muros de contencion, que retienen y soportan
las presiones laterales que causan deformaciones, desplazamientos, y en el peor
de los casos llegar al colapso del muro, esto es conocido como presion lateral de
suelos o empujes de tierras. Los tipos de empujes que puede ocurrir son el empuje

de reposo, el empuje activo y el empuje pasivo.

|. Revision por volcamiento.

Todo muro debido al empuje activo tiende a volcar por la arista de la base del
dedo alrededor del punto (A) tal como se indica en la figura 9. En lo practico se dice
gue es seguro al volteo, cuando los momentos estabilizadores tomados respecto al
punto (A) divididos por el momento de volteo da como resultado un valor mayor a

1.5, (Morales, 2006)
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Figura 10: Punto de volteo del muro

Fuente: Elaboracion propia

Para calcular el factor de volcamiento debemos calcular el momento resistente,
usando la tabla (03), donde primeramente se calcula el volumen, el peso especifico,
los brazos con respecto al punto (A) de cada seccion del muro como muestra la
figura 10, finalmente se multiplica el peso por el brazo para hallar el momento de

volteo.

X3 ‘
L= ¢V3 /)

p

Figura 11: Secciones del muro

Fuente: Elaboracién propia
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e Momentos resistentes.

Tabla 3: Procedimiento para calcular el momento resistente

Seccibén Volumen Peso Brazo Momento
1 V1 = B.HZ.L W1 = ]/C.Vl X1 Ml = Wl'Xl
2 V2 = tl'Hp'L WZ = ]/C'VZ X2 MZ = WZ'XZ
Ve = (t2-t1). Hp L
3 3~ 2 ) W3 = YC'V.?) X3 M3 = W3.X3
4 V4 = BT'HT'L VV4 = YT'V4 X4 M4 = VV4X4
_ (tz-t1). Hp L
S > 2 ' Ws =v,.Vs Xs M5 =Ws.X;s

6 Ve = (By.t)). H.L Wy =y,.Vs Xe Mg =W X,

7 V, = B,.D.L W, =v,.V, X, M,=W,X,

R — P X, Mp=P.Xp
2 2, M

Fuente: Elaboracion propia

Dénde:
vc = Peso especifico del concreto armada
¥s= Peso especifico de concreto simple
¥,-= Peso especifico del relleno
> V= Peso total
Y. Mp= Momento resistente
e Momentos de volteo (momento actuante).
Para determinar el momento de volteo usamos la tabla 4, determinando el
empuje lateral que ejerce la losa, el relleno (activo y pasivo), el vehiculo como se

muestra en la figura 11. Luego se multiplica el empuje lateral con el brazo respecto

al punto (A) (ver figura 10), para obtener el momento de volteo.
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Losa Terreno Vehiculo Total

B2 N =
B B e E

Kayst KayrH

Figura 12: presiones que se ejerce sobre el muro.
Fuente: Elaboracion propia

Dénde:

Coeficiente lateral de empuje activo
o _9)?
K, = tan (45 - E)

Coeficiente lateral de empuje pasivo
2

]
K, = tan (45" + 5)

Tabla 4: Procedimiento para calcular el momento de volteo

Presion Fuerza Brazo Momento
_ H

Losa F,=K,y.b.H,.L =2 M =F.y
_ Kg.yr HAL H

Relleno(a) Fa = 2 Yo = 3 M, =F,Y,
_ D

Relleno(p)  Fp = Kp.v,.D?.L =3 M, =-F.Y,
_ H

Vehiculo  F, =K,y hy.H.L W= M, =F.v,

S S,

Fuente: Elaboracién propia

Ec.09

Ec.10
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e Factor de seguridad al volteo.

Finalmente, para determinar el factor de seguridad al volteo dividimos el
momento resistente y el momento de volteo (ecuacién 11), el resultado debe ser un
valor mayor a 1.75, cuando resulta ser menor hay que tomar medidas contra ello,
(Morales, 2006)

X Mg

FSV =
X My

> 1.75 Ec.11

Il. Revision por deslizamiento.

e Factor de seguridad al deslizamiento.

El muro tiende a deslizarse por consecuencia de la horizontal de la presién
activa. Lo que hace que el muro no se deslice es la fuerza de rozamiento, que se
produce entre el muroy el suelo de cimentacion. Para calcular el factor de seguridad
al deslizamiento necesitamos conocer el valor del coeficiente de friccion (u), una
vez obtenido hallamos el factor de seguridad al deslizamiento (FSD), que es igual
al cociente entre la division de la fuerza de rozamiento y la fuerza que ejerce las
presiones, (Gallegos, 2006).

Tabla 5. Clase de terreno de cimentacion y coeficiente de friccion para
deslizamiento.

Esfuerzo  coeficiente de
CLASE DE TERRENO DE  permisible del  fijccign para
CIMENTACION terreno deslizamiento,
ok (t/m2) (u)
Roca dura
uniforme con 100 0.70

pocas grietas

ROCOSO  Roca dura

con mucha 60 0.70

fisura miento

Roca blanda 30 0.70
ESTRATO Densa 60 0.60
DE GRAVA 0 densa 30 0.60
ESTRATO Densa 30 0.60
DE GRAVA  \1edia 20 0.50
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Muy dura 20 0.50

ESTRATO
DE GRAVA Dura 10 0.45
Fuente: (Morales, 2006).
Fsp =£2Y 5 15 Ec.12
YF

lll. Revision por falla de terreno.

La resultante del peso y empuje vertical producen sobre el terreno una presion
gue no puede ser mayor que la presién admisible del terreno. Las presiones
admisible mas comunes se pueden observar en la tabla 5, para determinar el factor

de seguridad contra la falla del terreno usamos las siguientes ecuaciones.
e Revision de las presiones.

Posicion de la resultante (X) sera igual a la sumatoria del momento resistente
Y. My (tabla 3), menos, la sumatoria del momento de volteo ). M, (tabla 4), dividido
entre la sumatoria de peso ).V (tabla 3).

_IMx -3 My

X SV

Ec.13

La excentricidad (e) es igual a la base del muro (B) entre 2, menos la posicion

de la resultante (X).

B
ezi—X Ec.14

Presidbn maxima determinamos con la siguiente ecuacion (15), donde (L) Es la

longitud de desarrollo del muro.

v 6.e
Qmax :ﬂ<1+?> Ec.15

Presién minima determinamos con la siguiente ecuacion (16).

v 6.e
Amin :ﬂ(l—F> Ec.16
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e Factor de seguridad contra la falla del terreno.

Finalmente, el factor de seguridad contra la falla del terreno (FST) serd la
capacidad ultima del suelo, entre la presion maximo. Este valor debe ser menor que
3, si el resultado es menor se tendra que redisefar las dimensiones del muro,
(Braja, 2012).

FsT = Tv > 3 Ec.17

Qm ax

2.3.2. estabilidad interna.

La estabilidad interna del muro de contencion esta sujeta directamente con los
elementos que lo componen como es el acero y el concreto, su estabilidad
dependera de sus estados limites, los cuales seran obtenidos del diagrama

momento-curvatura.

|. Diagrama de momento curvatura.

Al disefiar una estructura, es necesario que se conozca una relacion que se
conoce con el nombre de relacion momento curvatura, de las secciones de cada
uno de los sus elementos, con la intencion de saber cual es la capacidad de
ductilidad por curvatura uy, la maxima capacidad a flexion del elemento M,y
analizar las cantidades con las demandas para un buen disefio, (Aguiar, 2015).

Cuando un elemento no tiene capacidad por ductilidad e ingresa al rango no
lineal presentara una falla fragil, que no se quiere para la estructura en disefio. Lo
correcto es obtener un valor de u, esto para que haya una gran disipacion de
energia de la edificacion, esto causara que los elementos trabajen de una manera
adecuada gracias a que la edificacion disipe la mayor cantidad de energia, (Aguiar,

2015).
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Para definir la no linealidad de los elementos usados en la edificacion, se hace
el andlisis no lineal, para saber la relacién y con esto descubrir la rigidez de cada
una de las ramas del diagrama histerético. Para el andlisis no lineal estatico y del
analisis no lineal dindmico, es muy importante conocer esta relacion, (Aguiar, 2015).

Para determinar la relacién esfuerzo — deformacién del hormigén y el acero, es
indispensable construir el diagrama que esta en funcién de los modelos
constructivos. Utilizando el modelo de hormigén confinado como el propuesto por
Park et al (1982) y un modelo de acero que contemple endurecimiento post fluencia
en donde se encontrara valores mas altos de p; que se acercan mas a la realidad,
(Aguiar, 2015).

Para el hormigon no confinado se presentan tres modelos (figura 22), el del lado
izquierdo es el modelo de Jensen o bloque trapezoidal, el del centro el modelo de
Hognestad y por ultimo el del lado derecho es el bloque rectangular del ACI. Para
determinar la resultante de la fuerza de comprension se usara el ultimo modelo,
debido a que es mas conservador y sencillo; el valor de g, = 0.85 para hormigones

con f'c menores a 35 MPa en el modelo del ACI, (Aguiar, 2015).

- & -k -k

¥ = LB5 ¥ Lo = 8f% + Ec

C ————

| | |
fao = nmz £y

| |
C1-RIE, E,_,""c

TropeZoldal Hoprestod WHiney

Figura 13: Modelo del hormigdn no confinado.

Fuente: (Aguiar, 2015).
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Para definir el comportamiento del acero, se muestran tres modelos como se ve
en la figura 23. el del lado izquierda es el Elasto-Plasto es el que mas se utiliza para
disefiar esto debido a su sencillez, en el centro tenemos el modelo trilineal que
examina un aumento de los esfuerzos en la zona postfluencia por medio de una

variacion lineal, y el lado derecho es la curva completa, (Aguiar, 2015).

'F5 F 8 F: F ) F5 4

4y 8= ks

£y Fou

Modelo Elosto - Perfectomente Plistico Modela Trilnesal Curwn Completa

Figura 14: Modelos de acero.

Fuente: (Aguiar, 2015).

Procedimiento del calculo.

Consideramos un corte longitudinal de la pantalla del muro como se muestra en
la figura 15. Donde podemos observar los componentes internos del muro, con ello
podemos determinar el diagrama momento — curvatura, para lo cual se necesita los

siguientes datos.

( ) A—EI N
h As As’ d

4
oy
—a—

Figura 15: seccion longitudinal de la pantalla del muro.

Fuente: Elaboracién propia.
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Dénde:

A; = Area del acero a tension.

A’ = Area del acero a compresion.
b = Ancho de la seccion.
h = Peralte efectivo.
d = Peralte efectivo a tension.
d’ = Peralte efectivo a compresion.

E; = Mddulo de elasticidad

f’. = Resistencia a la compresion del concreto
fy = Esfuerzo de fluencia del acero

Existen distintas zonas y puntos importantes en este diagrama. Entre los puntos
notables del diagrama Momento - Curvatura, se puede destacar los siguientes:

e Punto A: Inicio de agrietamiento.

Se presenta cuando en la fibra externa a tension, el concreto alcanza su
resistencia a la tension, por falla local empieza a aparecer las primeras grietas. En
algunos casos se considera a este punto como el comienzo del rango elastico,

(Romero y Quironga, 2015).

Para determinar este punto analizaremos las siguientes ecuaciones:

E. = 15000 ,/f'; Ec.18
Relacion de médulos:
Eg

h == Ec. 19
E. ¢

Distancia al centro de gravedad:
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Yo zz+9
CCo d
Yt v 7 —
As = (n-1)As

Figura 16: Centro de gravedad

Fuente: Elaboracion propia.

Ay = bh

Yo

_ Ag (/2)+(n-1Ag d+ (n-DA’s d’

Ag+ (n—1)As+ (n-1)A’g

Momento de la inercia de la reaccion

3

I, = b +A; (Yo —h/2)* + (n—1DA(d = Yp)* + (n — DA (Y, — d")?

12

Modulo de rotura:

Momento:
fr-lyg
My =——
A Yt
Donde: Y; =
Curvatura ¢,:
St = g_z
€
$a=1
A Yt

Ec.20

Ec.21

Ec.22

Ec.23

Ec.24

Ec.25

Ec.26
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e Punto B: inicio de fluencia del acero.
En este punto define el final del comportamiento elastico de la seccion, en varios

estudios se considera la rama elastica a la recta que une el origen de coordenadas

con el punto Y. Este punto se determina cuando el acero a tencion alcanza su

fluencia, (Romero y Quironga, 2015).

ZzZ<—— (n-1)A’s

| €s tc
. - .
ok
STD ¢ Es £Es
_’\@/‘ // < Cc
<X ., — —
D C-d
D7 >
T=Asfy

Figura 17: eje neutro de la seccion.

Fuente: Elaboracion propia.

Posicion del eje neutro (C).

e_b
2

P =hA, + (n—1)A’,

q=—-hA,d—(n— 1A d

C_—P+ P2 — 46q
N 26

Curvatura ¢p:

£, 0,002

b= T 65-1237

€ = ¢pC
Verificando la compresion:

fe=E&. = [,

Cuando f, £ f’. usamos:

Ec.27

Ec.28

Ec.29

Ec.30

Ec.31

Ec.32

Ec.33

Ec.34
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c
M, =C, (d _ §) +C(d—d)

1 c
My = f.be (d _§> +AF(d—d)

, C—d
‘C‘S:SC( C )

e Punto C: inicio aplastamiento del concreto.

Ec.35

Ec.36

Ec.37

Ec.38

Es el momento maximo o momento Ultimo, y se establece cominmente cuando

el concreto llega a su maxima deformacion util a comprension o cuando el acero

llega a la rotura, a partir de este punto la estructura empieza a colapsar, (Romeroy
Quironga, 2015).

a = Asfy
0.85f'ch
C= a
=51
Curvatura ¢:
Scu
b=
Momento:

Mc = Asfy (d—3)

. Diag rama momento-curvatura.

Ec.39

Ec.40

Ec.41

Ec.42

El diagrama momento — curvatura nos permite conocer la deformacion de un

elemento en su angulo de giro por una carga creciente. Este diagrama es necesario

para entender el dafio estructural en diferentes estados de la seccién que se va

presentar en los elementos de concreto armado, (Romero y Quironga, 2015).
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Con los datos del diagrama momento— curvatura podemos hallar el diagrama
curva capacidad.

M(T.m)
Mc C.
MB .B
MAl oA
DA B Jdc Q(T/m)

Figura 18: Estados limites en el diagrama momento — curvatura.

Fuente: Elaboracion propia.
Il. Diagrama curva capacidad.

Una curva de capacidad se puede definir como la relacion existente entre las
cargas laterales que actuan sobre una estructura y los desplazamientos laterales
gue estos provocan. Normalmente se obtiene del analisis estatico no lineal,
conocido en la literatura inglesa como analisis PUSHOVER (Andlisis incremental

de colapso), (Chunque, 2013).

El analisis Push over se puede llevar a cabo aplicando un patrén de cargas
laterales a la estructura que va aumentando mono tonicamente hasta alcanzar el
colapso. El patron de cargas normalmente representa las cargas sismicas, pero
para nuestra investigacion representan las cargas vehiculares. El objetivo de este
procedimiento es determinar la capacidad de carga que la estructura puede

absorber hasta antes de alcanzar el colapso.

Durante el analisis, se va incrementando el cortante en la base mientras que el
patron de cargas se mantiene constante en toda la altura de la estructura. Cuando
las cargas son representaciones de la fuerza sismica, el patrén de cargas se puede
distribuir de manera triangular, parabdlico o uniforme. En el caso de un muro de
contencion, puede recibir patrones de carga vehicular que se distribuyen de manera

irregular.
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TRIANGULAR PARABOLICO UNIFORME ESTRUCTURA

Figura 19: Patrones de distribucion de carga sismica para el Andlisis Push Over

Fuente: Elaboracion propia.

Procedimiento para obtener el diagrama curva capacidad.

e Punto A: inicio del fisuramiento del concreto.

Figura 20: Desplazamiento de la seccién producido por una carga.

Fuente: Elaboracioén propia.

Donde el desplazamiento sera:

qL*

= 8EI

Ec.43
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DMF

Figura 21: Momento producido por una carga

Fuente: Elaboracion propia.

La carga sera igual a:

qL?

M, = —
A 2

2M,

qa = L2

Rigidez antes del fisuramiento es:

M,
El, = —
AT e,

e Punto B: inicio de la fluencia del acero.

2Mg

Rigidez antes del fisuramiento es:

Mg— M
g1, = M5~ Ma
Pp — Dy
__ClBL4
e = 8EI,

e Punto C: aplastamiento del concreto

2M,

Ec.44

Ec.45

Ec.46

Ec.47

Ec.48

Ec.49

Ec.50
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Rigidez antes del fisuramiento:

M— M

g1, = Mc= Ms

Dc — Pp
_QJﬁ
He = 8EI,

e Diagrama curva capacidad.

M(T.m)
Mc C.
MB *B
MA| oA
Ua us Uc U(CI’T])

Figura 22: Diagrama curva capacidad.

Fuente: Elaboracioén propia.

Ec.51

Ec.52
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[Il. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion

Después de haber identificado la linea de investigacion y el propdésito de estudio,

se determiné que la investigacion:
Tipo de investigacion:

El tipo de investigacién es BASICA, porque segun (Carrasco, 2005, p. 43), “es la
gue no tiene propédsitos aplicativos inmediatos, pues solo busca ampliar y
profundizar el caudal de conocimiento cientifico existentes acerca de la realidad.
Su objetivo de estudio lo constituye las teorias cientificas las mismas que las

analiza para perfeccionar sus contenidos”. Segun (Espinoza, 2014, p. 90), “

Nivel de la investigacion:

Segun (Naupas et al., 2018, p. 135.) el nivel predictivo, “es aquella que se realiza
con fines de prediccion, o de futurizacion y sirve a la sociedad porque le previene,
le advierte, ciertas condiciones a futuro de tiempo”. Segun este concepto la
investigacion sera de nivel PREDICTIVO, porque antes de proponer una medida
prevencion o mitigacion del riesgo presente en la zona (Investigacion de nivel
aplicada), se necesita responder el problema de estudio (.Cémo afecta las cargas
vehiculares en la capacidad resistente de los muros de contencion del asentamiento
humano Justicia, Paz y Vida, 20217?).

Disefio de investigacion:

El disefio de la investigacion es NO EXPERIMENTAL, particularmente el disefio
DESCRIPTIVO COMPARATIVO de caracter transversal, se caracterizan por
recoger informacion actualizada de varias muestras (Cargas vehiculares) sobre un
mismo objeto de investigacion (Muro de contencion) para su evaluaciéon y
diagndstico sobre la base de una descripcion comparativa (Espinoza, 2014, p. 93),

el diagrama es:
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Expediente MO0 = 0,
Carga distribuida M1 = 0,
Carga Puntual M2 = 0,
Cargade franja M3 = O,
Doénde:
MO0,M1,M2,M3 : Cada una de las muestras de estudio (cargas vehicules).

0,, 04, 0,, 05: Observacién de las muestras para recoger informacion relevante

(efectos de las cargas vehiculares en la resistencia del muro de contencién).

Comparacion entre cada una de las muestras, pudiendo ser semejantes (=),

iguales (=) o diferentes (#).
3.2. Variable y Operacionalizacion

“los investigadores se encargan de estudiar fenbmenos o cambios que dan en la
vida diaria como pueden darse en la naturaleza, en la sociedad y en cuanto al
conocimiento que se requiera. En otras palabras, mas concretas, los investigadores
averiguan sobre las propiedades que se alteran a las que se denominan variables.”
(Arias, 2012, P.44). Por ello la investigacion es cuantitativa debido a que se busca
obtener respuesta de los indicadores en expresiones de cantidad o proporcion.

Relacionandolo como dependiente o independiente.
VARIABLE INDEPENDIENTE: LA CARGA VEHICULAR
Definicion conceptual:

Segun la Direccion de Transportes y Comunicaciones (DRTC, 2019). Define que:
“La carga vehicular es el peso que gravita sobre el suelo, que son transmitidos a

través de la totalidad de las ruedas que estan acopladas a su eje”.
Definicion operacional:

La carga vehicular actia verticalmente sobre el eje de rodadura, que por efectos
del bulbo de presién se expande verticalmente y horizontalmente, actuando como

una fuerza lateral sobre el muro de contencién.

45



VARIABLE DEPENDIENTE: CAPACIDAD RESISTENTE
Definicién conceptual:

La resistencia de un material depende de su capacidad para soportar una carga
sin una deformacion excesiva, esta capacidad es inherentes al material y debe ser
determinada experimentalmente, (ensayos de laboratorio). Esta resistencia
establece una relacién entre las fuerzas aplicadas, también llamadas cargas o

acciones, y los esfuerzos y desplazamientos inducidos por ellas, (Yépez, 2014).
Definicién operacional:

Para el muro de contencién la capacidad de resistente esta definida por la
relaciéon entre el empuje lateral que soporta el muro y la deformacién que ocasiona
hasta alcanzar el colapso, la relacion momento -curvatura. Para el suelo de

fundacion la capacidad de carga se mide en Kg/cm?2.
3.3. Poblacion, muestray muestreo

Poblacion

Los muros de contencion del asentamiento humano Justicia, Paz y Vida son
muestra de estudio NO PROBABILISTICA a conveniencia del investigador, porque
no depende de la probabilidad sino de causas relacionadas con las caracteristicas
de la investigacion. Depende de la toma de decision del investigador. Depende de
los objetivos de estudio, del esquema de investigacion y del aporte que se piensa

hacer con ella.

La Onica ventaja de una muestra no probabilistica es su utilidad para
determinado estudio que requiere no tanto representatividad de elementos de una
poblacién, sino una cuidadosa y controlada eleccion de objetos con ciertas

caracteristicas especificadas previamente en el planteamiento del problema.
MUESTRA

Para (Carrasco, 2005), la muestra es una parte que representa a la poblacion,
cuyas caracteristicas esenciales son las de ser objetivas, de tal sentido que los
resultados obtenidos en la muestra puedan generalizarse a todos los elementos

gue conforman la poblacion (pag. 237).
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En la presente tesis tenemos como muestra al muro de contencion del Jr.

Malecén Norte del asentamiento humano Justicia, Paz y Vida.
MUESTREO

En el muestreo no probabilistico recae la responsabilidad de la seleccion de las
unidades muestrales, al criterio del investigador, para asi poder escoger y estudiar
caracteristicas representativas las cuales encaminen la solucién del problema de

investigacion (Naupas et al., 2018).

El muestreo por conveniencia se sustenta basicamente en la intencionalidad del

investigador por querer estudiar algo en especifico (Monge, 2011).

De acuerdo con estos conceptos podemos definir como un tipo de muestreo no

probabilistico por conveniencia.

Se escogié el muro de contencion del Jr. Malecon Norte del asentamiento
humano Justicia, Paz y Vida, debido a que es uno de los muros mas altos
construidos en el asentamiento humano, con una altura de 5.65 metros y una
longitud de 17 metros lineales con pafios de 4 a 5 metros. Se observa algunas fallas
en dicho muro como se muestra en la figura 01, motivo por lo que se escogio este
muro, ademas de la existencia de viviendas a sus alrededores que estan en peligro
ante una falla del muro de contencién, ademas por el mal disefio en cuanto a las

cargas vehiculares que se observé en el expediente.

UNIDAD DE ANALISIS

La unidad de analisis es la parte central de la investigacion, puesto que define
de “que o quienes” son los que se van abarcar en la investigacion, esto va a
depender también del tipo de investigacion que sea, asi como sus alcances
(Herndndez Sampieri, Fernandez y Baptista, 2014). De acuerdo con este concepto
se puede definir que la unidad de analisis de esta investigacion, incluira las
variables que se vinieron trabajando en esta tesis, de ese modo la unidad de

analisis sera: efectos de la carga vehicular en capacidad resistente de los muros.
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3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos:
Técnica

La técnica de recoleccion de datos serA& DOCUMENTACION. Esta técnica
recopila los datos de diferentes documentos como: libros, memorias, expedientes
o registros de cualquier institucion, por ejemplo, la empresa quien construyo los
muros de contencion. (Espinoza, 2014), refiere que esta técnica permite la
recopilacion de evidencias para demostrar las hipotesis de investigacion. (Supo,
2013)refiere que “los estudios basados en la documentacién no cuentan con
instrumentos de medicion, unicamente con ficha de recoleccién de datos donde

debemos copiar o trasladar la informacion previamente registrada”.

Instrumentos de recoleccién de datos:

Los instrumentos de recoleccion de datos, son las herramientas que engloban
todas las caracteristicas de las variables en estudio, para recolectar los valores
primordiales que encaminen la solucién del fenémeno, estas herramientas
dependen de la técnica a emplear para poder estructurar una forma definitiva y

eficaz (Naupas et al., 2018).

La recoleccion de datos se realizara con FICHAS DE RECOLECCION DE
DATOS para recoger informacion en campo Yy gabinete, respecto a la
caracteristicas geométricas y mecéanicas de los muros de contencién, con el apoyo

de planos de construccion, estudios y memorias sacados del expediente técnico.

Validez del instrumento:

La validez, es el procedimiento que garantiza el cumplimiento eficaz del
instrumento, que consiste en medir la variable en estudio. La validez, se divide en
tres tipos, el tipo conocido como validez de contenido (criterios de jueces de
expertos), consiste en la evaluacion por parte de expertos e investigadores, una
prioridad de esta variable es corroborar la correcta elaboracion del instrumento para
medir a todas las variables del estudio, las ventajas que ofrece este tipo de
validacion es que se puede aplicar a instrumentos que derivan de enfoques

cuantitativos y cualitativos (Gutiérrez y De la Vara, 2008).
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De acuerdo a estos criterios, se elabord los instrumentos los cuales fueron
derivados a los expertos para que puedan otorgar su validez correspondiente, estos

se muestran en la seccion de anexos.
Confiabilidad del instrumento:

La confiabilidad se identifica cuando los resultados son estables, predecibles y
objetivos. Algo que es confiable, funciona en el futuro como lo ha hecho en el
pasado, se puede medir la misma cosa mas de una vez y producird los mismos
resultados. Por ello que los instrumentos normativos ya mencionados representan

especificamente confiables para el andlisis de los muros de contencion, (Hernandez

Sampieri, Fernandez y Baptista, 2014, p.200).
3.5. Procedimiento:
3.5.1. Etapa Uno: Dimensionamiento.

En esta etapa se dimensiona el muro de contencion con los datos tomados en
campo y extraidos del expediente técnico.
3.5.2. Etapa Dos: Calculo de las presiones laterales.

En esta etapa se calculara las presiones laterales que ocasionan las cargas
vehiculares.
3.5.2.1. sobrecarga vehicular.

Se calculara con la altura equivalente que determina la AASHTO LRFD, con las
formulas establecidas en el marco teorico.
3.5.2.2. Carga puntual.

Para la carga puntual se usara dos métodos la AASHTO LRFD y el método

BOUSSINESQ (AGIES NRS-5), para cada método se usard la combinacion de

cargas que establece la Norma AASHTO, los caculos se procesaran en hojas Excel:
A. Método AASHTO LRFD
e Disefio de camion

e Disefio de tandem
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B. Método BOUSSINESQ (AGIES NRS-5)
e Disefio de camién
e Disefio de tandem

Después de resolver estos dos métodos se escogerd al método mas

representativo, el método mas critico para el muro de contencién.

Los datos obtenidos nos servirdn para calcular la verificacion de la estabilidad

externa del muro.
3.5.2.2. Carga de franja.
Para esta carga se usaran las férmulas descritas en el marco tedrico que seran
procesadas en hojas Excel.
3.5.3. Etapa Tres: Verificacion de la estabilidad externa
En esta etapa se verificara la estabilidad externa del muro con las cargas

vehiculares (sobrecarga vehicular, carga puntual y carga de franja). Para las tres

cargas el procedimiento sera lo mismo.
A. Revision por volcamiento.
— En primera calculamos los momentos resistentes
— En seguida el momento de volteo (momento actuante)

— Finalmente se calcula el factor de seguridad al volteo, el valor debe ser
mayor a 1.5 0 2.0 cuando resulta ser menor hay que tomar medidas contra

ello.
B. Revision por deslizamiento.

— Se calcula el factor de seguridad al deslizamiento, el valor debe ser mayor a

1.5 cuando resulta ser menor hay que tomar medidas contra ello.
C. Revision por falla de terreno.

— Se hace la revision de las presiones.
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— Luego se calcula el factor de seguridad contra la falla del terreno, elvalor
debe ser mayor a 1 o 3, si el resultado es menor se tomard medidas contra
ello.

3.5.4. Etapa Cuatro: Verificaciéon de la estabilidad interna
Para el calculo de la verificacion de la estabilidad interna se usaran los datos

extraidos de campo y del expediente técnico, se divide en dos calculos muy

importantes:
A. Diagrama de momento — curvatura.

En este proceso se obtendra los momentos, las curvaturas, rigidez a flexion, la

ductilidad y el desplazamiento.

— Punto A: inicio de agrietamiento

— Punto B: inicio de fluencia del acero

— Punto C: inicio del aplastamiento del concreto.
B. Diagrama curva capacidad.

Con los momentos obtenidos en el diagrama momento — curvatura, se calculara el
desplazamiento de cada punto del comportamiento estructural del muro, con los

momentos obtenidos en el diagrama Momento — Curvatura
— Punto A: inicio de agrietamiento
— Punto B: inicio de fluencia del acero
— Punto C: inicio del aplastamiento del concreto.

Con los datos obtenidos se graficara el diagrama Curva Capacidad, en donde se
observara la capacidad resistente del muro de contencién, con cada patrén de

carga vehicular.

3.6. Método de analisis de datos:

Para la evaluacién e interpretacion de los datos que se obtendra segun el
procedimiento disefiado, estas seran realizadas bajo las normas de la NTP E60,

Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC), la norma ASSHTO LRFD, la
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Norma GIES NRS-5. Ademds, se usaran herramientas informaticas para el

procesamiento de la investigacion como Microsoft Excel, el AutoCAD.
Asi también, con el apoyo del ingeniero asesor para verificacion de los datos
obtenidos en base a los procedimientos de calculos.

3.7. Aspectos éticos:

Se analizaran las estructuras de concreto armado, bajo los siguientes articulos
de la norma peruana de concreto armado (E.060, 2009) del reglamento nacional de
edificaciones (RNE):

— Capitulo 9. Requisitos de resistencia y servicio.
— Capitulo 20. Evaluacion de la resistencia de estructuras existentes.

Se categorizaran las cargas vehiculares de acuerdo la Norma AASHTO LRFD —
BRIDGE DESIGN SPECIFICATIONS:

— Sobrecarga Vehicular

— Carga Puntual
Disefio de Camion
Disefio de Tandem

La norma AGIES NRS-5 ASOCIACION GUATEMALTECA DE INGENIERIA
ESTRUCTURAL Y SISMICA:

— Carga Puntual
— Carga de Franja

Se estimaran las propiedades mecanicas del suelo de acuerdo al Ministerio de

Transportes y Comunicaciones (MTC):
— Manual de Ensayos y Materiales.
MTC E 107. Analisis Granulométrico de suelo por Tamizado

MTC E 123. Corte Directo (Consolidado Drenado)
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En este presente trabajo de investigacion no se cuenta con riesgo debido a que
los ensayos a realizar no son peligros, la mayor parte de informacion con la que se

contara, es con informacién documental recogida previamente.
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IV. RESULTADOS

4.1. Desarrollo del procedimiento.

4.1.1. Dimensionamiento.

Para el dimensionamiento del muro de contencion, los datos fueron tomados de

campo, los datos que no se pudieron tomar en campo se extrajeron del expediente

técnico, como son las dimensiones de la zapata. Los datos como son el Angulo de

friccion, el peso especifico del relleno, y la capacidad portante del suelo fueron

tomados de los resultados de laboratorio que se hicieron.

5.65

0.20
_+_+_
0.15 m
0.20
4.35
5.30
. 2.30 1
005 % | |
"7 065 jo.70]
0.65! 3.00
3.65

Figura 23: dimensionamiento del muro de contencién.

Fuente: Elaboracién propia.
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Doénde:

T1 = Corona T1=0.20 m.
T2 = Garganta T2=0.70 m.
B = Ancho de zapata (base) B =3.65m.
B1 = Ancho de talén B1=3.00 m.
B2 = Ancho de puntera B2=0.65m.
Br = Ancho de relleno (suelo activo) Br=2.30 m.
H = Altura total del muro H=5.65m.
HP = Altura de pantalla HP =5.00 m.
Hz = Altura de zapata Hz = 0.65 m.
HL = Espesor de losa (pavimento) HL =0.20 m.
Hr = Altura de relleno (suelo activo) Hr=5.30 m.
D = Altura de relleno (suelo pasivo) D =0.95m.
L = Longitud de estudio del muro L =1.00 m.

Y'c = Peso especifico del concreto armado Yc =2.400 T/m3.

Y's = Peso especifico del concreto simple Y's =2.283 T/m3.
Y'r = Peso especifico del relleno Yr=2.283T/m3.
@ = Angulo de friccion @ = 32. 280°
o = Capacidad portante del suelo 0 =1.819 kg/cm2.
4.1.2. Empuje lateral de las cargas vehiculares.

En este punto se trabaja con las tres cargas vehiculares que se plantearon en el
marco tedrico:

La sobrecarga distribuida

La carga puntual

La carga de franja
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Los datos que se obtendran como la presion lateral o resultante (H,,), la posicién
de la resultante con respecto a la base del muro (Y.), y el peso vehicular () son

necesarios para calcular estabilidad externa del muro.
4.1.2.1. Sobrecarga distribuida (AASHTO Art. 3.11.6.4).
En primer lugar, determina la carga vehicular que es una altura equivalente del
relleno (ver figura 01), usando la tabla 01.
Dénde:
ho =0.9 m.

Para determinar el coeficiente lateral del empuje activo (K,) usamos la ecuacién
(09).

Dénde:

B\ > 32.28\2
K, = tan (45O — E) = tan (45" — T) = 0.304

El empuje lateral de la sobrecarga vehicular (H,.) es:
Hse = Kq * ¥y ¥ ho *H % L
H,. = 0.304 * 2.283 * 0.9 * 5.65 * 1.0 = 3.529ton
La posicion del empuje lateral de la sobrecarga vehicular (Y.) es:

H 5.65
Ysc = 5 = T = 2.825 ton

El peso que genera la sobrecarga vehicular (S/C) es:
P=y,xB,.xhy*L

P=2283%23%x09%1=4.726 ton

4.1.2.2. Carga puntual.

Para esta carga se tendrd dos métodos para obtener el empuje lateral y la
posicion del empuje, y se encogera el método que mas predomine o el caso mas

critico para el muro de contencion.
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Para cada método se usara las combinaciones de carga de la AASHTO LRFD,

el disefio de camion y el disefio de tandem.

El calculo sera procesado en hojas Excel.

A. Método ASSHTO LRFD Art. 3.11.6.2-2.

e Disefio de camiodn.

La posicién del camién con respecto al muro sera lo mas real posible, considerando

todas las medidas respectivas como se muestra en la figura 23.

PANTALLA DEL MURO

148T
=+ >
|
148T
g +Hlo
g1|o
At
36T

148 T

EJE 01

148 T

EJE 02

Figura 24: Posicion del camion con respecto a la pantalla del muro.

Datos de entrada:

Fuente: Elaboracién propia.

1 = 0.45 coeficiente de poisson (ver tabla 2)
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H =5 m. altura de la pantalla del muro.
P = peso del vehiculo por ejes
X = posicién de los ejes horizontales con respecto a la pantalla del muro
como e muestra en la figura 23.
X1=15m.
X2=3.3m.
La presion lateral se procesara primeramente por cada punto del muro divididas

a un metro cada punto con respecto al eje central del vehiculo como se muestra en
la figura 23 (punto A, B, C y D), Usando las férmulas (03) y (04).

_ P 3.Z.X* R.(1-2.p)
" mR?2| R3 R+Z

oy

R=(X*+Y>427%)0°

Para determinar el empuje lateral de la carga puntual se crea un resumen con

todos los puntos del muro (A, B, Cy D) y se halla la resultante y su posicion.

Tabla 6: Presion lateral de la carga puntual (AASHTO - camion)

Eje 01 02 03
Peso 14800 kg 14800 kg 3600 kg
- - Presi6 . .. | Resultante/
Dist. Ejes | 4.60 m 4.60 m n Total |POSICION m
Muro A B C D E
ZIY -2 -1 0 1 2
0.00 -191 | -241 | -296 |-222| -145 -927 0 -232
0.28 32 | 337 | 938 | 340 24 1643 127 411
0.56 229 | 770 | 1705 | 756 172 3432 530 858
0.83 383 | 998 | 1923 | 971 286 4226 978 1057
1.11 487 |1055| 1792 |1017| 360 4288 1323 1072
1.39 544 1009 | 1531 | 962 398 3973 1533 993
1.67 562 | 915 | 1262 | 862 408 3524 1632 881
1.94 554 | 808 | 1031 | 752 398 3066 1656 766
2.22 527 | 704 | 844 | 647 376 2646 1633 661
2.50 489 | 610 | 696 | 554 347 2278 1582 569
2.78 447 | 528 | 578 | 474 315 1960 1513 490
3.06 403 | 456 | 484 | 406 283 1689 1433 422
3.33 360 | 394 | 409 | 348 252 1456 1348 364
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3.61 319 | 341 | 347 | 298 223 1258 1262 314

3.89 282 | 296 | 296 | 257 197 1088 1175 272

4.17 248 | 256 | 253 | 222 174 942 1091 236

4.44 218 | 223 | 218 | 192 153 818 1010 204

4.72 192 | 194 | 188 | 166 135 711 933 178

5.00 168 | 169 | 163 | 145 119 619 860 155
10790 | NGIOONNINNGGOG

Fuente: Elaboracion propia.

DISTRIBUCION DE PRESION VERTICAL |

v=2.70 ton

200
2:50

3.00

Profundidad Z (m)

350
400

e Leyenda

—

500

—_—

550
600 300 0 300 600 900 1200 1500 1800 2100

Presion (kg/m)

Figura 25: Distribucion de la presion vertical de la carga puntual (AASHTO -
camion).

Fuente: Elaboracién propia.
En la figura 24 se puede observar a través de la presion vertical, la resultante y
su posicidn de la resultante con respecto a la altura de la pantalla de muro, para

cual se sumard la altura de la base del muro.
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La presion lateral de la carga puntual (disefio de camion) (H,) es:

H, = 2.698 ton
La posicién del empuje lateral de la carga puntual (disefio de camidn) (Y,) es:
Y, =3.0+0.65 =3.650 m

El peso que genera la carga puntual (disefio de camion) (P) es:
Dénde ( hy ) es 0.63 ver tabla 1.
P=y.*B.xhyxL
P = 2.283%x23%0.63x1=23.308 ton

e Disefio de tandem.

La posicion del camion con respecto al muro sera lo mas real posible,

considerando todas las medidas respectivas como se muestra en la figura 25.
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Figura 26: Posicion del tandem con respecto a la pantalla del muro

Fuente: Elaboracién propia.
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Datos de entrada:

K = 0.45 coeficiente de poisson (ver tabla 2)
H =5 m. altura de la pantalla del muro.
P = peso del vehiculo por ejes
X = posicién de los ejes horizontales con respecto a la pantalla del muro
como se muestra en la figura 25.
X1=15m.
X2=3.3m.
La presion lateral se procesara primeramente por cada punto del muro divididas

a un metro cada punto con respecto al eje central del vehiculo como se muestra en
la figura 25 (punto A, B, C y D), Usando las formulas (03) y (04).

_ P 3.Z.X2
" mR2| R3

R.(1-2.p)
o1 R+2Z
R=(X*+Y>427%)0°

Para determinar el empuje lateral de la carga puntual se crea un resumen con

todos los puntos del muro (A, B, Cy D) y se halla la resultante y su posicion.

Tabla 7: Presion lateral de la carga puntual (AASHTO - tandem)

Eje 01 00 03
Peso 11200 kg 0 kg 11200 kg »
; ; IS Posicién | Resultante/m
Dist. Ejes 0.60m 0.60m Total
Muro A B C D E
ZIY -2 -1 0 1 2
0.00 -172 | -281 | -337 | -281 -172 -1070 0 -268
0.28 127 | 697 | 994 | 697 127 2516 194 629
0.56 373 | 1360 | 1885 | 1360 373 4978 768 1244
0.83 536 | 1627 | 2218 | 1627 536 6008 1391 1502
1.11 619 | 1610 | 2153 | 1610 619 5992 1849 1498
1.39 639 | 1456 | 1902 | 1456 639 5452 2104 1363
1.67 618 | 1261 | 1605 | 1261 618 4745 2197 1186
1.94 576 | 1071 | 1329 | 1071 576 4046 2185 1012
2.22 523 | 902 | 1094 | 902 523 3421 2112 855
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2.50 468 | 758 | 900 | 758 468 2885 2003 721
2.78 414 | 637 | 743 | 637 414 2432 1877 608
3.06 364 | 536 | 616 | 536 364 2053 1742 513
3.33 318 | 452 | 512 | 452 318 1735 1606 434
3.61 277 | 382 | 428 | 382 277 1469 1474 367
3.89 241 | 323 | 359 | 323 241 1246 1346 312
4.17 209 | 274 | 302 | 274 209 1060 1227 265
4.44 182 | 233 | 255 | 233 182 903 1115 226
4.72 158 | 199 | 216 | 199 158 771 1012 193
5.00 137 | 170 | 183 | 170 137 661 918 165
14308 | RIONRINGC

Fuente: Elaboracion propia.

DISTRIBUCION DE PRESION VERTICAL
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Figura 27: Distribucion de la presion vertical de la carga puntual (AASHTO -
tandem).

Fuente: Elaboracién propia.
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En la figura 26 se puede observar a través de la presion vertical, la resultante y
su posicion de la resultante con respecto a la altura de la pantalla de muro, para
cual se sumard la altura de la base del muro.

La presion lateral de la carga puntual (disefio de tandem) (H,) es:

H, = 3.577 ton
La posicién del empuje lateral de la carga puntual (disefio de tandem) (Y,,) es:
Y, =3.10 + 0.65 = 3.750 m
El peso que genera la carga puntual (disefio de tandem) (P) es:
Dénde ( hy ) es 0.63 ver tabla 1.
P =y, xB.xhyxL

P = 2283%23%0.63*1=3.308 ton

B. Método de BOUSSINESQN (AGIES NRS-5).

e Disefio de camioén.

Este procedimiento es similar al método AASHTO calculado en el item (A).

Datos de entrada:

1 = 0.45 coeficiente de poisson (ver tabla 2)

H =5 m. altura de la pantalla del muro.

P = peso del vehiculo por ejes

X = posicién de los ejes horizontales con respecto a la pantalla del muro
como se muestra en la figura 25.

X1=15m.

X2 =3.3m.
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La presion lateral se procesara primeramente por cada punto del muro divididas

a un metro cada punto con respecto al eje central del vehiculo como se muestra en
la figura 25 (punto A, B, C y D), Usando las formulas (05) y (06).

Param <04

-(%)

Param > 0.4

Qp

o = (57

)

0.28n?

1.77n?

(0.16 + n?)3

(m? + n?)3

Para determinar el empuje lateral de la carga puntual se crea un resumen con

todos los puntos del muro (A, B, Cy D) y se halla la resultante y su posicion.

Tabla 8: Presion lateral de la carga puntual (AGIES NRS-5 - camion)

Eje 01 02 03

Peso 14800 kg 14800 kg | 3600 kg | presi

- _ ] L Resultante/

Dist. Ejes | 4.60 m 4.60 m on | Posicion =
Muro |A| B | C] D | "o
Z -2 -1 0 1 2

0.00 0 0 0 0 0 0 0 0
0.28 73 106 | 145 99 54 413 32 103
0.56 255 | 369 | 500 | 342 187 1431 221 358
0.83 467 | 665 | 894 | 616 343 2580 597 645
1.11 643 | 898 [1191| 829 472 3476 1073 869
1.39 753 | 1030 |1345| 948 553 3976 1534 994
1.67 799 | 1070 |1373| 982 588 4119 1907 1030
1.94 798 | 1045 |1317| 956 587 4011 2166 1003
2.22 764 | 980 [1215| 895 563 3754 2317 938
2.50 712 | 896 [1093| 816 525 3424 2378 856
2.78 651 | 806 | 968 | 731 480 3070 2369 768
3.06 586 | 715 | 849 | 648 432 2722 2310 681
3.33 523 | 630 | 740 | 570 386 2395 2217 599
3.61 463 | 553 | 642 | 499 342 2096 2103 524
3.89 408 | 483 | 556 | 436 301 1829 1976 457
4.17 359 | 421 | 482 | 379 265 1594 1845 398
4.44 315 | 367 | 417 | 330 232 1388 1713 347
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472 |276| 320 | 361| 288 | 204 | 1209| 1585 | 302

5.00 242 1 279 | 314 | 251 178 1054 1463 263

12226
Fuente: Elaboracion propia.

DISTRIBUCION DE PRESION VERTICAL
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Figura 28: Distribucion de la presion vertical de la carga puntual (AGIES NRS-5
— camion).

Fuente: Elaboracién propia.
En la figura 27 se puede observar a través de la presion vertical, la resultante y
su posicién de la resultante con respecto a la altura de la pantalla de muro, para
cual se sumara la altura de la base del muro.

La presion lateral de la carga puntual (disefio de tandem) (H,) es:
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H, = 3.057 ton
La posicién del empuije lateral de la carga puntual (disefio de tandem) (Y,) es:
Y, = 2.56 + 0.65 = 3210 m
El peso que genera la carga puntual (disefio de camién) (P) es:
Donde ( h, ) es 0.63 ver tabla 1.
P= y.*B,xhy*L
P = 2283%x23%0.63x1=23.308 ton

e Disefio de tandem.

Este procedimiento es similar al método AASHTO calculado en el item (B).
Datos de entrada:
K = 0.45 coeficiente de poisson (ver tabla 2)
H =5 m. altura de la pantalla del muro.
P = peso del vehiculo por ejes
X = posicidn de los ejes horizontales con respecto a la pantalla del muro
como se muestra en la figura 25.
X1=15m.
X2=3.3m.
La presion lateral se procesara primeramente por cada punto del muro divididas

a un metro cada punto con respecto al eje central del vehiculo como se muestra en
la figura 25 (punto A, B, C y D), Usando las formulas (05) y (06).

Param < 0.4

_(Qp\ 0.28n?
On = (ﬁ) (0.16 + n2)3

Param > 0.4
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Qu = (QP

H?

) 1.77n?

(m2 + n?)3

Para determinar el empuje lateral de la carga puntual se crea un resumen con

todos los puntos del muro (A, B, Cy D) y se halla la resultante y su posicion.

Tabla 9: Presion lateral de la carga puntual (AGIES NRS-5 - tandem)

Fuente: Elaboracién propia.

Eje 01 00 02

Peso 11200 kg 0 kg 11200 kg »

: ) Presion . L

Dist. Ejes 0.60 m 0.60 m Total Posicion [Resultante/m
Muro A B C D E
Z -2 -1 0 1 2

0.00 0 0 0 0 0 0 0 0
0.28 73| 139 173 139 73 524 40 131
0.56 254 | 479 596 479 254 1808 279 452
0.83 461| 857 1064 | 857 461 3239 750 810
1.11 626| 1145 | 1414 | 1145 626 4329 1336 1082
1.39 724 | 1295 | 1592 | 1295 724 4906 1893 1227
1.67 758| 1326 | 1619 | 1326 758 5031 2329 1258
1.94 747| 1276 | 1548 | 1276 747 4847 2618 1212
2.22 707| 1181 | 1422 | 1181 707 4490 2772 1122
2.50 651| 1065 | 1275 | 1065 651 4056 2817 1014
2.78 589 946 1125 | 946 589 3605 2782 901
3.06 526| 831 984 831 526 3172 2692 793
3.33 466| 725 855 725 466 2771 2566 693
3.61 410| 631 740 631 410 2412 2419 603
3.89 360| 547 640 547 360 2094 2262 523
4.17 315| 474 553 474 315 1816 2102 454
4.44 275| 411 478 411 275 1575 1945 394
4.72 240| 357 414 357 240 1367 1794 342
5.00 210 310 359 310 210 1189 1651 297

14621 | NIGONNNNNNSOCONN
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DISTRIBUCION DE PRESION VERTICAL
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Figura 29: Distribucion de la presion vertical de la carga puntual (AGIES NRS-5
— tdndem).

Fuente: Elaboracién propia.
En la figura 28 se puede observar a través de la presion vertical, la resultante y
Su posicion de la resultante con respecto a la altura de la pantalla de muro, para
cual se sumara la altura de la base del muro.

La presion lateral de la carga puntual (disefio de tandem) (H,) es:

H, = 3.655 ton
La posicion del empuje lateral de la carga puntual (disefio de tandem) (Y,) es:
Y, =2.60+0.65=3.250m

El peso que genera la carga puntual (disefio de tandem) (P) es:
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Dénde ( hy ) es 0.63 ver tabla 1.
P = Yr*Br*hO*L

P = 2283%23%0.63*1=3.308 ton

C. Resumen de cargas puntuales.

Tabla 10: Resumen de empuije lateral (cagas puntuales)

EMPUJE LATERAL
METODOS ASSHTO LRFD AGIES NRS-5
Resultante | Posicién | Resultante | Posicion
(ton) (m) (ton) (m)
D. de Camion 2.698 3.650 3.057 2.210
D. de Tandem 3.577 3.750 3.655 2.250

Fuente: Elaboracion propia.
Si se multiplica la resultante y la posicion, estariamos hallando el momento de
volteo provocada por la carga vehicular, de acuerdo a este concepto el valor que

predomina es el Método AAHTO LRFD con Disefio de Tandem.

Hp = 3.577 ton
Yp=3.750m
P = 3.308 ton

4.1.2.3. Carga de franja.

El empuje lateral de la carga de franja se procesara en hojas Excel, para lo cual

usaremos las ecuaciones (07) y (08).

2.P
Oh=—"" [Br — sin(B).cos(2.a)]
Br=B.(5)
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Datos de entrada:

P = 14500 kg

H=5m.

a=18m.

L1=15m.

Lo=3.3m.

Tabla 11: Presion lateral de la carga de franja

Z Alfha | Beta |[Presiéon |Resultante| Presion

0 0.00 | 0.00 | 0.00 0 0 0

1 0.28 | 1.46 | 0.10 1805 139 451
2 0.56 | 1.34 | 0.19 3284 507 821
3 0.83 | 1.24 | 0.26 | 4258 986 1065
4 1.11 1.14 | 0.31 4725 1458 1181
5 1.39 | 1.05 | 0.35 4789 1848 1197
6 1.67 | 0.96 | 0.37 4585 2123 1146
7 1.94 | 0.89 | 0.38 4232 2286 1058
8 2.22 | 0.82 | 0.38 3814 2354 954
9 250 | 0.76 | 0.38 3386 2352 847
10 2.78 | 0.71 | 0.38 2979 2298 745
11 3.06 | 0.67 | 0.37 2607 2212 652
12 3.33 | 0.62 | 0.36 2276 2107 569
13 3.61 | 0.59 | 0.35 1986 1992 496
14 3.89 | 055 | 0.34 1734 1874 434
15 417 | 052 | 0.32 1518 1757 379
16 444 | 050 | 0.31 1331 1643 333
17 472 | 047 | 0.30 1171 1536 293
18 500 | 0.45 | 0.29 1033 1435 258

Fuente: Elaboracioén propia.
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DISTRIBUCION DE PRESION VERTICAL
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Figura 30: Distribucion de la presion vertical de la carga de franja.
Fuente: Elaboracién propia.
En la figura 29 se puede observar a través de la presion vertical, la resultante y
su posicidn de la resultante con respecto a la altura de la pantalla de muro, para
cual se sumara la altura de la base del muro.

La presion lateral de la carga de franja (Hg) es:

Hp = 3.541 ton
La posicion del empuje lateral de la carga de franja (Yx) es:

Y =282+ 0.65=3470m
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El peso que genera la carga puntual (disefio de tAndem) (P) es:
Dénde ( hy ) es 0.63 ver tabla 1.
P=y,*B.xhy*L
P = 2283%23%0.63*1=3.308 ton
4.1.2.4. Resumen del empuje lateral de las cargas vehiculares.

Tabla 12: Resumen del empuje lateral de las cargas vehiculares.

EMPUJE LATERAL DE LAS CARGAS
VEHICULARES

Resultante | Posicién
Carga Vehicular
(ton) (m)
Sobrecarga Distribuida 3.529 2.825
Carga Puntual 3.577 3.750
Carga de Franja 3.541 3.470

Fuente: Elaboracion propia.
4.1.3. Verificacion de la estabilidad externa.

La verificacion de la estabilidad externa se hara con las tres cargas (sobrecarga
distribuida, carga puntual y la carga de franja), para comprobar cual de las cargas
afecta mas a la estabilidad externa del muro.
4.1.3.1. Sobrecarga distribuida (AASHTO Art. 3.11.6.4).

A. Revision por volcamiento.

Primeramente, obtenemos los brazos que son las distancias del centro de

gravedad de cada seccidén de muro (ver figura 10), con respecto al punto (A), que

es donde ocurre el momento de volteo.

Calculando:

-4

B
X, =5 =1825m XS:B—Br—< )=1.183m
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_ t1\ _ By —t1\
Xz—Bz‘I' ? —0-750m X6—B_ 2 —2.250m
hh—t B,
B B
X4=B—7r=2.50m XP=B—( 12 1)=2.250m

e Momentos resistentes.

Para los momentos resistentes usamos la tabla 3, en donde se calcula el
volumen de cada seccion del muro considerando que (L) es la longitud del muro en
estudio que es igual 1 metro.

Para determinar el peso, multiplicamos el volumen por el peso especifico de cada
seccion, y finalmente el momento sera el peso por el brazo.

Tabla 13: Momentos resistentes de la sobrecarga distribuida

Seccidn Volumen Peso Brazo Momento
n° (m3) (T) (m) (T.m)
1 Vi= 2.373 W1i= 5694 | X1= 1.825 | M1= 10.392
2 V2= 1.000 W2= 2400 | X2= 0.750 | M2= 1.800
3 V3= 1.250 W3 = 3.000 | X3= 1.017 | M3 = 3.050
4 V4= 12.19 W4 = 26.818| X4 = 2.500 | Ma= 67.045
5 V5= 1.250 Ws = 2.75 Xs= 1.183 | Ms= 3.254
6 Ve = 0.560 We= 1.232 | X6= 2.250 | Me= 2.772
7 V7= 0.618 W7 = 1.359 | X7= 0.325 | M7= -0.442
S/C Vsc = 2.520 Wsc = 4.726 | Xsc = 2.825 | Msc = 13.351

YV= 47979 T >Mr= 101.222T.m

Fuente: Elaboracién propia.

e Momentos de volteo (momento actuante).

Para determinar el momento de volteo usamos la tabla 4, determinando el

empuje lateral que ejerce la losa, el relleno (activo y pasivo), el vehiculo como se
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muestra en la figura 11. Luego se multiplica el empuje lateral con el brazo respecto

al punto (A) (ver figura 10), para obtener el momento de volteo
Calculando:
Coeficiente lateral de empuje activo
_ 2 0 _ 32.28Y\ __
Ko = tan? (45° - %) = 0,304
Coeficiente lateral de empuje pasivo
_ 2 0, 3228\ _
K, = tan? (45° +22) = 3292

Tabla 14: Momento actuante de la sobrecarga distribuida.

) Fuerza Brazo Momento
Presion
(M) (m) (T.m)
Losa FL= 0.450 YL = 2.825 ML = 1.271
Relleno(a) Fa= 11.078 Ya = 1.883 Ma = 20.86
Relleno(p) Fp = 6.783 Yp = 0.317 Mp = -2.150
Vehiculo (s/c) |Fsc=  3.529 Ysc = 2.825 Msc = 9.969
>F=21.840 > Mv=29.950

Fuente: Elaboracioén propia.
e Factor de seguridad al volteo.
Finalmente se determina el factor de volteo con la ecuacion (11), dividiendo la

sumatoria de momento resistente entre la sumatoria del momento del volteo.

FSv=3.380 > 175 jok!

B. Revision por deslizamiento.

e Factor de seguridad al deslizamiento.

Dénde:
El coeficiente de friccion para deslizamiento f = 0.60, para un estrato de grava
arcilloso denso ver tabla 5, para determinar el factor de seguridad al deslizamiento

usamos la ecuacion (12).
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FSD=1318 > 1.5 iNo cumple!

La fuerza de seguridad por deslizamiento es menor a 1.5, esto quiere decir que
se tendra que redisefar para que cumpla con el factor requerido.

C. Revision por falla del terreno.

e Revision de las presiones.

Posicion de la resultante
X=1.485m.
La excentricidad
e=0.340m. < B/6=0.608 jok!
Presion maxima
gmax = 2.048 Kg/cm2.
Presién minima
gmin = 0.581 Kg/cm2.
e Factor de seguridad contra la falla del terreno.
Finalmente se tiene el factor de seguridad contra la falla del terreno donde la
capacidad ultima del terreno es:
gu = 6.70 Kg/cm2.

FST=3.271 > 3 jok!

D. Resumen sobrecarga distribuida.

Tabla 15: Resumen de estabilidad externa de la sobrecarga distribuida

ESTABILIDAD EXTERNA

Sobrecarga Distribuida

: Cumple
Resultado Indicador SI/NO
FSV 3.380 > 2 Sl
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FSD

1.318 >

15

NO

FST

3.271 >

3

Sl

4.1.3.2. Carga puntual.

Fuente: Elaboracion propia.

Para determinar la estabilidad externa de la carga puntual se sigue los mismos

pasos que lo calculado para la sobrecarga en el item 4.1.3.1, con el solo cambio

del peso, la resultante y su posicién de la carga puntual determinados en el item

41.2.2.

A. Revisién por volcamiento.

e Momentos resistentes.

Tabla 16: Momento actuante de la carga puntual

Seccidn Volumen Peso Brazo Momento

ne (m3) (T) (m) (T.m)

1 Vi= 2.373 W1 = 5.694 X1= 1.825 M1 = 10.392
2 V=1 W2= 24 X2 = 0.75 M2= 1.8

3 V3= 1.25 W3= 3 X3= 1.017 M3 = 3.05

4 V4= 12.19 W4 = 26.818| Xa= 2.5 M4 = 67.045
5 V5= 1.25 Ws = 2.75 Xs5= 1.183 Ms = 3.254
6 Ve = 0.56 We = 1.232 X6 = 2.25 Me = 2.772
7 V7= 0.618 W7 = 1.359 X7 = 0.325 M7 = -0.442
C.P Wep = 3.308 | Xcp= 2.825| Mcp = 9.345

SV= 46561 T SMr= 97.216 T.m

Fuente: Elaboracioén propia.

e Momentos de volteo (momento actuante).

Tabla 17: Momento de volteo de la carga puntual.

o Fuerza Brazo Momento
Presion
(M (m) (T.m)
Losa FL= 0.450 YL= 2.825 ML = 1.271
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Relleno(a) Fa = 11.078 Ya = 1.883 Ma = 20.860

Relleno(p) Fp = 6.783 Yp = 0.317 Mp = -2.150

Vehiculo (c.p.) | Fep = 3.577 Yep = 3.750 Mcp = 13.414
>F=21.888 > Mv= 33.395

Fuente: Elaboracion propia.

e Factor de seguridad al volteo.

FSv=2911 > 175 jok!

B. Revisién por deslizamiento.

e Factor de seguridad al deslizamiento.

Donde:

El coeficiente de friccion para deslizamiento f = 0.60, para un estrato de grava

arcilloso denso ver tabla 5, para determinar el factor de seguridad al deslizamiento

usamos la ecuacion (12).
FSD=1.276 > 1.5 jNocumple!
C. Revision por falla del terreno.

e Revision de las presiones.

Posicion de la resultante
X=1371m.
La excentricidad
e=0454m. < B/6=0.608
Presion maxima
gmax = 2.228 Kg/cm2.
Presion minima

gmin = 0.323 Kg/cm2.

jok!
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e Factor de seguridad contra la falla del terreno.
Finalmente se tiene el factor de seguridad contra la falla del terreno donde la
capacidad ultima del terreno es:
gu = 6.70 Kg/cm?2.
FST=3.007 > 3 jok
D. Resumen carga puntual.

Tabla 18: Resumen de estabilidad externa de la carga puntual

ESTABILIDAD EXTERNA

Carga Puntual

: Cumple

Resultado Indicador SI/NO
FSV 2.911 > 2 Sl
FSD 1.276 > 15 NO
FST 3.007 > 3 Sl

Fuente: Elaboracioén propia.
4.1.3.3. Carga de franja.

Para determinar la estabilidad externa de la carga de franja se sigue los mismos
pasos que lo calculado para la sobrecarga en el item 4.1.3.1, con el solo cambio
del peso, la resultante y su posicion de la carga de franja determinados en el item
4.1.2.3.

A. Revision por volcamiento.
e Momentos resistentes.

Tabla 19: Momentos resistentes de la carga de franja

Seccion Volumen Peso Brazo Momento
n° (m3) (T) (m) (T.m)
Vi= 2.373 W1 = 5.694 X1= 1.825 M1 = 10.392
V2 = 1.000 W2 = 2.400 X2 = 0.750 M2 = 1.800
V3= 1.250 W3 = 3.000 X3 = 1.017 M3 = 3.050
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4 Va= 1219 | Wa= 26.818| X4= 2.500| Mas= 67.045

5 Vs= 1.250 | Ws= 2.750 | Xs5= 1.183| Ms= 3.254

6 V6= 0.560 | We= 1.232 | Xe= 2.250| Me= 2.772

7 V7= 0.618 | Wr= 1359 | X7= 0.325| M7= -0.442

C.F Wcf= 3.308 | Xcf= 2.825| Mcf= 9.345
SV= 46561 T SMr= 97.216 T.m

Fuente: Elaboracion propia.

e Momentos de volteo (actuante).

Tabla 20: Momento de volteo de la carga de franja.

) Fuerza Brazo Momento
Presion
(T) (m) (T.m)
Losa FL= 0.450 YL = 2.825 ML = 1.271
Relleno(a) Fa=  11.078 Ya = 1.883 Ma = 20.860
Relleno(p) Fp= 6.783 Yp = 0.317 Mp = -2.150
Vehiculo (c.f.) | Fef= 3.541 Yecf = 3.470 Mcf = 12.287
YF=21.852 > Mv=32.268

Fuente: Elaboracioén propia.

e Factor de seguridad al volteo.

FSV =3.013 >

1.75 jok!

B. Revision por deslizamiento.

e Factor de seguridad al deslizamiento.

Dénde:

El coeficiente de friccidn para deslizamiento f = 0.60, para un estrato de grava

arcilloso denso ver tabla 5, para determinar el factor de seguridad al deslizamiento

usamos la ecuacion (12).

FSD=1278 > 1.5

C. Revisién por falla del terreno.

iNo cumple!




e Revision de las presiones.

Posicion de la resultante
X =1.395m.
La excentricidad
e=0430m. < B/6=0.608 jok!
Presién maxima
gmax = 2.178 Kg/cm2.
Presién minima
gmin = 0.374 Kg/cm2.
e Factor de seguridad contra la falla del terreno.
Finalmente se tiene el factor de seguridad contra la falla del terreno donde la
capacidad ultima del terreno es:
gu = 6.70 Kg/cm2.
FST=3.077 > 3 jok!
D. Resumen carga de franja.

Tabla 21: Resumen de la estabilidad externa de la carga de franja.

ESTABILIDAD EXTERNA

Carga de Franja

. Cumple

Resultado Indicador SI/NO
FSV 3.013 > 2 Sl
FSD 1.278 > 15 NO
FST 3.077 > 3 Sl

Fuente: Elaboracion propia.
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4.1.4. Verificacion de la estabilidad interna.
4.1.4.1. Diagrama Momento — Curvatura.

Los datos de entrada fueron tomados de campo y expediente técnico:

cm2

AS=14T d=0,65m

Ay =2,1372 d =0.05m

b =1,00m E;=2,1X10°-%
h=070m f.= 175C’:n—92

— LA
fy = 4200—"
A continuacion, determinamos los tres puntos mas importantes del diagrama
momento curvatura.

e Punto A: Inicio de agrietamiento.

Kg
E. =1 ‘. =198431 ——
. =15000./f", = 19843 —
Relacion de médulos:
B _21X10°
~ E. 198431

Distancia al centro de gravedad:

Ay = bh = (100)(70) = 7000 cm2

, _ (7000)(35) + (13412)(65) + (2041)(5) _ .
o (7000) + (134,12) + (20,41 = 3548 cm

Momento de la inercia de la reaccion:

Ig = 2995784 cm4
Modulo de rotura:

=2 '—2646Kg
fr=2Jfc =26, cm?2

Momento:
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frly  (26,46)(2995784)

— -5 _
Ma=" T X105 = 22,96 T.m
Curvatura ¢,4:
_f 2646 B
€ =¢. = Togazy ~ »33x10
_E_ L33x10T o 0L = 38510~
('bA_Yt_ 3452 7 em UK m

e Punto B: inicio de fluencia del acero.
Posicion del eje neutro (C).

p_b_100__
—pT T Tovam

P =h4, + (n— DA’ = (10,58)(14) + (20,41) = 168,53

q=—hA,d— (n—1A’d = —(10,58)(14)(65) — (20,41)(5)

= —9730
—168,53 + \/168,532 — (4)(50)(—9730)
C = 12,37 cm
(2)(50)
Curvatura ¢p:
4200
€, = f—y = 0,002

€& 0,002
d—c 65-—12,37

1 1
¢p = =380x10"°"— = 3,80x1073—
cm m

€ = ¢psC = (3,80x1075)(12,37) = 4,70 x 10~*
Verificando la compresion:

K
f. =(198431)(4,70 x 107*) = 93,26% < 175Kg/cm?2

Cuando f;, £ f’. usamos:

C—d
£, =¢, (T) = (4,70 x 10-4)(

12,37 -5

_ -4
12,37 ) = 280x10
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K
fo=EsE = (2,80x104)(2.10 x 105) = 588,oscm—";

)

M, = {% (93,26)(100)(12,37) (65 ! 7) + (2,13)(588.05)(65 — 5)}x 10-5

MB = 35,87 Tm

e Punto C: Inicio aplastamiento del concreto:

Asfy (14)(4200)
a= ~ = = 3,95 cm
0.85 f'¢b (0.85)(175)(100)
= a 3,95_465
~B1 o085 0
Curvatura ¢.:
Ecu 0.004 1 1
= — = = 1 —4__ = 1 -2 _
¢c C 4,65 8,60 x 10 o 8,60 x 10 —
Momento:

3,95
M. = (14)(4200) (65 — T) =37,06Tm

° Diag rama momento-curvatura:

Tabla 22: Diagrama momento - curvatura

DIAGRAMA MOMENTO-CURVATURA
Momento Curvatura
Punto
(T.m) (10-2 x 1/m)
Inicio 0 0
A 22.960 0.0385
B 35.870 0.3800
C 37.060 8.6000

Fuente: Elaboracién propia.
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DIAGRAMA MOMENTO-CURVATURA
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Figura 31: Diagrama Momento - Curvatura

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 30 podemos observar que en el punto (A) cuando el momento es
22.96 toneladas por metro en muro comienza a fisurarse, en el punto (B) cuando el
momento es 35.87 toneladas por metro el acero del muro comienza a fluir, y el
punto (C) cuando el momento sea de 37.06 toneladas por metro, el muro comienza

a colapsar, este es el momento maximo o ultimo que puede resistir el muro de
contencion.

Con estos datos se puede determinar el diagrama curva capacidad
4.1.4.2. Diagrama Curva Capacidad.
Del diagrama momento - curvatura extraemos los momentos alcanzados en los

tres puntos para determinar el diagrama curva capacidad y observar el
desplazamiento del muro.

e Punto A: Inicio del fisuramiento del concreto:
Dénde la carga es:
M, =2296T.m

2M,  2x22.96
Z - 1z

= 45.92 T
qa = Je
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Rigidez antes del fisuramiento:

M, 22.96

()T: W= 5.96x104T.m2
A .

EIA ==

Donde el desplazamiento seré:

_qul* 4592x1*

= 8E] _8x596x104=9.63x10‘5m=0.Olcm
M .

Ha

e Punto B: Inicio de la fluencia del acero:

My = 3587 T.m

2My 2 x35.87 T
96 =—z = —z = /174
Rigidez antes del fisuramiento:
Mg — M, _ 35.87 — 22.96

El; = = 3780.38 T.m?

¢y —d, 3.80x10"3—-3.85x10"*
Donde el desplazamiento sera:

_qpl*  7174x1%

= = =237x1073 m = 0.237
M8 = 8EI, ~ 8x3780.38 xmem cm

e Punto C: Aplastamiento del concreto:

M, =37.06T.m

2M. 2x 37.06 T
e =z = —z —=7412 —
Rigidez antes del fisuramiento:
Mc— Mg 37.06 — 35.87

El, = = 14.48 T.m?

&,— d5 8.60x10°2—3.80x10"3
Donde el desplazamiento sera:

et 7412x1*
" 8EI, 8x14.48

Ue =0.640m =64 cm

e Diagrama curva capacidad:
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Tabla 23: Diagrama curva capacidad.

DIAGRAMA CURVA CAPACIDAD
Momento Desplazamiento
Punto
(T.m) (cm)

Inicio 0 0

A 22.960 0.0100

B 35.870 0.2370

C 37.060 64.0000

Fuente: Elaboracion propia.

DIAGRAMA CURVA CAPACIDAD
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Figura 32: Diagrama curva capacidad.
Fuente: Elaboracién propia.
4.1.4.3. Determinaciéon de los momentos de volteo de las cargas vehiculares

con respecto a la pantalla.

Para este punto se determinara el momento de volteo de las cargas vehiculares
(carga puntual, y carga de franja) con respecto a la pantalla en el punto (B) como
se observa en la figura 32, con la finalidad de observar si estas cargas estan dentro
del rango de la capacidad de resistencia del muro de contencién, como se observa
en figura 31 (diagrama curva capacidad).
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Vereda |/ Calzada

B MV

Figura 33: Momento de volteo de la pantalla

Fuente: Elaboracion propia.

El momento de volteo es igual a la fuerza por el brazo medido hasta el punto (B)

Donde:

Para la Sobrecarga Distribuida

Momento de volteo de la losa

M, = F,.Y, =0.450 x 2.500 = 1.125 ton/m.

Momento del relleno activo

M, =FE,.Y, =11.078 x 1.667 = 18.46 ton/m.

Momento de la carga vehicular
M, = F,..Y;. =3.529 x 2.500 = 8.823 ton/m.

Momento total = 28.408 ton/m.
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Para la carga puntual

Momento de volteo de la losa

Momento del relleno activo

M, =F,.Y, =11.078 x 1.667 = 18.46 ton/m.
Momento del relleno activo
M, = Fp.Y,, =3.577 x 3.100 = 11.089 ton/m.
Momento total = 30.674 ton/m.

Para la carga de franja.

Momento de volteo de la losa

Momento del relleno activo

M, =FE,.Y, =11.078 x 1.667 = 18.46 ton/m.

Momento del relleno activo

M = Fos.Y, =3.541 x 2.820 = 9.986 ton/m.

Momento total = 29.571 ton/m.

Tabla 24: Momento de volteo de la pantalla.

MOMENTO DE VOLTEO DE LA PANTALLA
. Momento
Carga Vehicular (ton/m)
Sobrecarga Distribuida 28.408
Carga Puntual 30.674
Carga de Franja 29.571

Fuente: Elaboracién propia
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4.1.4.4.Diseiio de la pantalla
Para el célculo del acero en el muro de contencion usamos los momentos
provocados por las cargas vehiculares como se muestra en la tabla 24.

Hallamos el &rea de acero con la siguiente formula.
Mu

A= 0.9f, (d - %)

Dénde:

M, = es el momento de volteo provocada por las cargas vehiculares.

0.9 = coeficiente de resistencia.

fy =
d = peralte efectivo a tensién
a= As*fy
085 f'.*b

e Acero por la Sobrecarga Distribuida.

Asumimos el valor de (a) con la siguiente expresion a = d/5

_65_13
a= ==

Calculamos el area de acero.

28.408 * 10°
A. = =11.562 cm?
s 13
0.9 * 4200 (65 — 7)

Recalculamos (a).

11.562 x 4200

= 085-175x 100 >26°

a

Finalmente hallamos el area de acero.

4= 28.408 * 10° 11860 X
s 3.265) =4 cm

0.9 * 4200 (65 - ===
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Refuerzo en la pantalla.

Escogemos aceros de @ %2

_ bxAy  100%127

_ 10.708 ~ 11
4, 11860 L0708 o

N

Hallando el nimero de aceros.

#Q)—b—100—909~9'
=5= 77 =909 = fierros

e Acero por la Carga Puntual.

Asumimos el valor de (a) con la siguiente expresion a = d/5

- %3
a= - =

Calculamos el area de acero.

30.674 * 10°
A = = 12484 cm?

0.9 %4200 (65 - %)

Recalculamos (a).

12484 %4200
"~ 0.85%175%100

a 3.525

Finalmente hallamos el area de acero.

28.484 % 10°

A= 0.9 4200 (65 - %)

= 12.832 cm?

Refuerzo en la pantalla.
Escogemos aceros de @ Y2

_b*A¢_100*1.27990 10
ST T4, T 12832 T TAm

Hallando el nimero de aceros.

#@‘b—loo—lo 10 fi
=5= 710 - 10~ fierros



e Acero por la Carga de Franja.

Asumimos el valor de (a) con la siguiente expresion a = d/5

Calculamos el area de acero.

29.571 % 105 ,
Ag = 3N = 12.358 cm
0.9 % 4200 (65 — 7)

Recalculamos (a).

12.358 % 4200

@= 085+175+100 %8

Finalmente hallamos el area de acero.

28.408 « 10°

A= 0.9 * 4200 (65 - @)

= 12.358 cm?

Refuerzo en la pantalla.
Escogemos aceros de @ Y2

_bxdg_100+127 ..
ST T4, T T12358 e Yam

Hallando el nimero de aceros.

#®_b_100_10 10 fi
=35= g - 10~ fierros

Con estos datos se procede a calcular el diagrama de momento — curvatura y
diagrama curva capacidad con los 3 tipos de cargas vehiculares en hojas Excel

como se muestra en el anexo 05.
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4.1.4.5. Resumen del diagrama momento — curvatura.

Tabla 25: resumen del diagrama momento - curvatura

RESUMEN DIAGRAMA MOMENTO-CURVATURA

] sobrecarga .
expediente distribuida carga puntual carga de franja
Punto | Momento | Curvatura | Momento | Curvatura | Momento | Curvatura | Momento | Curvatura
(20-2 x (10-2 x (10-2 x (10-2 x
(T.m) 1/m) (T.m) 1/m) (T.m) 1/m) (T.m) 1/m)
Inicio 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
A 22.960 0.039 22.765 0.039 22.850 0.039 22.816 0.039
B 35.870 0.380 30.521 0.374 32.951 0.377 31.768 0.375
C 37.060 8.600 31.544 10.153 34.056 9.382 32.833 9.744
Fuente: Elaboracion propia
RESUMEN DIAGRAMA MOMENTO - CURVATURA
40.000
35.000 —
2o
30.000
€ 25.000
=
[]
+20.000
(]
ng 000
215
°
10.000
5.000
0.000 ®
0.000 1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000 7.000 8.000 9.000 10.000 11.000
Curvatura (1072*1/m)
e=@==cxpediente ==@==sobrecarga distribuida e==@==carga puntual e=@==carga de franja

Figura 34: resumen del diagrama momento — curvatura

Fuente: Elaboracién propia
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4.1.4.6. Resumen del diagrama curva capacidad.

Tabla 26: resumen del diagrama curva capacidad.

RESUMEN DIAGRAMA CURVA CAPACIDAD

expediente sobrecarga distribuida carga puntual carga de franja
Punto | Momento Desplaza Momento Deg;plaza Momento Degplaza Momento Degplaza
miento miento miento miento
(T.m) (cm) (T.m) (cm) (T.m) (cm) (T.m) (cm)
Inicio 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
A 22.960 0.010 22.765 0.010 22.850 0.010 22.816 0.010
B 35.870 0.237 30.521 0.330 32.951 0.276 31.768 0.298
C 37.060 63.439 31.544 75.496 34.056 69.403 32.833 72.227
Fuente: Elaboracion propia
RESUMEN DIAGRAMA CURVA CAPACIDAD
40.000
[
35.000 -,
F -
30.000
.9, 25.000
2 [ )
(]
T 20.000
o
=
i 15.000
10.000
5.000
0.000 @
0.000 10.000 20.000 30.000 40.000 50.000 60.000 70.000 80.000
Titulo del eje

e=@== cxpediente

e=@== sobrecarga distribuida

e=@== carga puntual

e=@== carga de franja

Figura 35: resumen del diagrama curva capacidad.

Fuente: Elaboracién propia
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4.2. Resultados
4.2.1. Evaluacion de la estabilidad externa.

Se determinaron los efectos de la sobrecarga distribuida en la estabilidad externa
de los muros de contencion, obteniendo como resultado que el factor de seguridad
al volteo (FSV) es de 3.38 manteniéndose dentro del limite de seguridad de 1.75
en un 93%. Esto significa que el muro es estable al volteo. Ademas, el factor de
seguridad al deslizamiento (FSD) es de 1.32 estando fuera del limite de seguridad
de 1.5 en un -9%. Esto significa que el muro es inestable al empuje por
deslizamiento. Ademas, el factor de seguridad a la falla del terreno es de 3.37
manteniéndose dentro del limite de seguridad de 3 en un 12%. Esto significa que

el disefno del talén del muro es satisfactorio.

Tabla 27: Resultado de la estabilidad externa (sobrecarga distribuida)

ESTABILIDAD EXTERNA

Sobrecarga Distribuida

Resultado Indicador Cumple Porcentaje
FSV 3.380 > 1.75 (Morales) | Satisfactorio 93 %
FSD 1.318 > 1.5 (Morales) | Insatisfactorio -9 %
FST 3.271 > 3 (Braja Das) Satisfactorio 12%

Fuente: Elaboracién propia

De igual manera se determinaron los efectos de la carga puntual en la estabilidad
externa de los muros de contencion, obteniendo como resultado que el factor de
seguridad al volteo (FSV) es de 2.91 manteniéndose dentro del limite de seguridad
de 1.75 en un 66%. Esto significa que el muro es estable al volteo. Ademas, el factor
de seguridad al deslizamiento (FSD) es de 1.28 estando nuevamente fuera del
limite de seguridad de 1.5 en un -9%. Esto significa que el muro es inestable al
empuje por deslizamiento. Ademas, el factor de seguridad a la falla del terreno es
de 3.01 manteniéndose dentro del limite de seguridad de 3 en un 0%. Esto significa

gue el disefio del talon del muro es 6ptimo.
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Tabla 28: Resultado de la estabilidad externa (carga puntual)

ESTABILIDAD EXTERNA

Carga Puntual

Resultado Indicador Cumple Porcentaje
FSV 2911 1.75 (Morales) | Satisfactorio 66 %
FSD 1.276 1.5 (Morales) | Insatisfactorio -9 %
FST 3.007 3 (Braja Das) Optimo 0%

Fuente: Elaboracion propia

De igual manera se determinaron los efectos de la carga de franja en la

estabilidad externa de los muros de contencion, obteniendo como resultado que el

factor de seguridad al volteo (FSV) es de 3.01 manteniéndose dentro del limite de

seguridad de 1.75 en un 72%. Esto significa que el muro es estable al volteo y su

disefio satisfactorio. Ademas, el factor de seguridad al deslizamiento (FSD) es de

1.28 estando nuevamente fuera del limite de seguridad de 1.5 en un -9%. Esto

significa que el muro es inestable al empuje por deslizamiento. Ademas, el factor

de seguridad a la falla del terreno es de 3.08 manteniéndose dentro del limite de

seguridad de 3 en un 3%. Esto significa que el disefio del talon del muro es 6ptimo.

Tabla 29: Resultado de la estabilidad externa (Carga de franja)

ESTABILIDAD EXTERNA

Carga de Franja

Resultado Indicador Cumple Porcentaje
FSV 3.013 1.75 (Morales) | Satisfactorio 72 %
FSD 1.278 1.5 (Morales) | Insatisfactorio -9 %
FST 3.077 3 (Braja Das) Optimo 3%

Fuente: Elaboracién propia
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4.2.2. Evaluacion de la estabilidad interna.
e Efectos en el diagrama momento curvatura.

Se determinaron los efectos de la sobrecarga distribuida en el diagrama
momento curvatura de los muros de contencién, obteniendo como resultado que la
rigidez a flexion (Elb) disminuye de 3778 a 2315 en un -39%. Ademas, la ductilidad
local por curvatura (u) aumenta de 23 a 27 en un 17%. Esto significa que mientras
la rigidez del muro disminuye, la capacidad de deformaciéon aumenta, debido a la
cantidad de acero que demandan las cargas vehiculares en su forma de

sobrecargas distribuidas.

Tabla 30: Rigidez a la flexion y ductilidad (sobrecarga distribuida).

RIGIDEZ A LA FLEXION Y DUCTILIDAD
expediente sobrecarga distribuida
As Eib u As Eib
u
(cm2) (T.m2) (cm2) (T.m2)
14 3778 23 11.860 2315 27

Fuente: Elaboracion propia

Se determinaron los efectos de la sobrecarga puntual en el diagrama momento
curvatura de los muros de contencion, obteniendo como resultado que la rigidez a
flexion (Elb) disminuye de 3778 a 2987 en un -21%. Ademas, la ductilidad local por
curvatura (u) aumenta de 23 a 25 en un 9%. Esto significa que mientras la rigidez
del muro disminuye, la capacidad de deformacién aumenta, debido a la cantidad de

acero que demandan las cargas vehiculares en su forma de sobrecarga puntual.

Tabla 31: Rigidez a la flexién y ductilidad (carga puntual).

RIGIDEZ A LA FLEXION Y DUCTILIDAD
expediente Carga puntual
As Eib u As Eib
u
(cm2) (T.m2) (cm2) (T.m2)
14 3778 23 12.832 2987 25

Fuente: Elaboracién propia

Se determinaron los efectos de la sobrecarga de franja en el diagrama momento

curvatura de los muros de contencion, obteniendo como resultado que la rigidez a
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flexion (Elb) disminuye de 3778 a 2661 en un -30%. Ademas, la ductilidad local por
curvatura (u) aumenta de 23 a 26 en un 13%. Esto significa que mientras la rigidez
del muro disminuye, la capacidad de deformacion aumenta, debido a la cantidad de

acero que demandan las cargas vehiculares en su forma de sobrecarga de franja.

Tabla 32: Rigidez a la flexion y ductilidad (carga puntual).

RIGIDEZ A LA FLEXION Y DUCTILIDAD
expediente Carga de franja
As Eib u As Eib
u
(cm2) (T.m2) (cm2) (T.m2)
14 3778 23 12.358 2661 26

Fuente: Elaboracion propia

DIAGRAMA MOMENTO - CURVATURA
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e=@==cxpediente ==@==sobrecarga distribuida ==@==carga puntual e==@==carga de franja

Figura 36: diagrama momento — curvatura de las cargas vehiculares.

Fuente: Elaboracién propia
e Efectos en el diagrama curva capacidad.
Se determinaron los efectos de la sobrecarga distribuida en el diagrama curva

de capacidad de los muros de contencién, obteniendo como resultado que el
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momento de fluencia (Mb) disminuye de 35.87 a 30.52 Tm en un -15%. Ademas, el
desplazamiento de colapso (dc) aumenta de 63 a 75 cm en un 17%. Esto significa
gue mientras el momento resistente del muro disminuye, la capacidad de
desplazamiento lateral aumenta, debido a la cantidad de acero que demanda la
sobrecarga distribuida.

Tabla 33: Momento de fluencia y desplazamiento de colapso (sobrecarga
distribuida).

MOMENTO DE FUENCIA Y DESPLAZAMIENTO

Expediente sobrecarga distribuida

Momento
(T.m)

Desplazamiento
(cm)

Momento
(T.m)

Desplazamiento
(cm)

35.87

63

30.52

75

Fuente: Elaboracion propia

Se determinaron los efectos de la carga puntual en el diagrama curva de
capacidad de los muros de contencién, obteniendo como resultado que el momento
de fluencia (Mb) disminuye de 35.87 a 32.95 Tm en un -8%. Ademas, el
desplazamiento de colapso (dc) aumenta de 63 a 69 cm en un 10%. Esto significa
gue mientras el momento resistente del muro disminuye, la capacidad de
desplazamiento lateral aumenta, debido a la cantidad de acero que demanda la

carga puntual.

Tabla 34: Momento de fluencia y desplazamiento de colapso (carga puntual).

MOMENTO DE FUENCIA Y DESPLAZAMIENTO

Expediente Carga puntual

Momento

(T.m)

Desplazamiento
(cm)

Momento
(T.m)

Desplazamiento
(cm)

35.87

63

32.95

69

Fuente: Elaboracién propia

Se determinaron los efectos de la carga de franja en el diagrama curva de
capacidad de los muros de contencién, obteniendo como resultado que el momento
de fluencia (Mb) disminuye de 35.87 a 31.77 Tm en un -11%. Ademas, el
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desplazamiento de colapso (dc) aumenta de 63 a 72 cm en un 14%. Esto significa
gue mientras el momento resistente del muro disminuye, la capacidad de
desplazamiento lateral aumenta, debido a la cantidad de acero que demanda la

carga de franja.

Tabla 35: Momento de fluencia y desplazamiento de colapso (carga de franja).

MOMENTO DE FUENCIA Y DESPLAZAMIENTO

Expediente Carga de franja
Momento |Desplazamiento |Momento | Desplazamiento

(T.m) (cm) (T.m) (cm)

35.87 63 32.95 69

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 37: Diagrama curva capacidad de las cargas vehiculares.

Fuente: Elaboracién propia
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V. DISCUSION

La presente tesis “Efectos de cargas vehiculares en la capacidad resistente de
los muros de contencidn del asentamiento humano justicia, paz y vida — 2021”, tuvo
como objetivo principal, determinar los efectos de las cargas vehicularas en la
capacidad resistente de los muros de contencion del asentamiento humano
Justicia, Paz y Vida — 2021.

5.1. Evaluacion de la estabilidad externa.

Se determinaron los efectos de la sobrecarga distribuida en la estabilidad externa
de los muros de contencion, obteniendo como resultado que el factor de seguridad
al volteo (FSV) es de 3.38 manteniéndose dentro del limite de seguridad de 1.75
(Morales, 2006), en un 93%. Esto significa que el muro es estable al volteo, pero se
pudo optimizar el muro disminuyendo el pie, esto generaria un menor costo en la
construccion del muro de contencion. Ademas, el factor de seguridad al
deslizamiento (FSD) es de 1.32 estando fuera del limite de seguridad de 1.5
(Morales, 2006), en un -9%. Esto significa que el muro es inestable al empuje por
deslizamiento, pero se pudo disefiar el muro con un tacon en el pie como se
muestra en la figura 38. Ademas, el factor de seguridad a la falla del terreno es de
3.37 manteniéndose dentro del limite de seguridad de 3 (Braja, 2012), en un 12%.
Esto significa que el disefio del talon del muro es satisfactorio como se muestra en
la tabla 27.

De igual manera se determinaron los efectos de la carga puntual en la estabilidad
externa de los muros de contencion, obteniendo como resultado que el factor de
seguridad al volteo (FSV) es de 2.91 manteniéndose dentro del limite de seguridad
de 1.75 (Morales, 2006), en un 66%. Esto significa que el muro es estable al volteo,
pero se pudo optimizar el muro disminuyendo el pie, esto generaria un menor costo
en la construccion del muro de contencién. Ademas, el factor de seguridad al
deslizamiento (FSD) es de 1.28 estando fuera del limite de seguridad de 1.5
(Morales, 2006), en un -9%. Esto significa que el muro es inestable al empuje por
deslizamiento, pero se pudo disefiar el muro con un tacén en el pie como se
muestra en la figura 38. Ademas, el factor de seguridad a la falla del terreno es de

3.01 manteniéndose dentro del limite de seguridad de 3 (Braja, 2012), en un 0%.
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Esto significa que el disefio del talén del muro es 6ptimo como se muestra en la
tabla 28.

De igual manera se determinaron los efectos de la carga de franja en la
estabilidad externa de los muros de contencién, obteniendo como resultado que el
factor de seguridad al volteo (FSV) es de 3.01 manteniéndose dentro del limite de
seguridad de 1.75 (Morales, 2006), en un 72%. Esto significa que el muro es estable
al volteo, pero se pudo optimizar el muro disminuyendo el pie, esto generaria un
menor costo en la construccion del muro de contencién. Ademas, el factor de
seguridad al deslizamiento (FSD) es de 1.28 estando fuera del limite de seguridad
de 1.5 (Morales, 2006), en un -9%. Esto significa que el muro es inestable al empuje
por deslizamiento, pero se pudo disefiar el muro con un tacon en el pie como se
muestra en la figura 38. Ademas, el factor de seguridad a la falla del terreno es de
3.08 manteniéndose dentro del limite de seguridad de 3 (Braja, 2012), en un 3%.
Esto significa que el disefio del talon del muro es satisfactorio como se muestra en
la tabla 29.

ereda |/ Calzada
RUSES PSS RSN

Talén Pie

Tacon

Figura 38: Partes del muro de contencién.

Fuente: Elaboracién propia
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5.2. Evaluacion de la estabilidad interna.
e Efectos en el diagrama momento curvatura.

Se determinaron los efectos de la sobrecarga distribuida en el diagrama
momento curvatura de los muros de contencion, obteniendo como resultado que la
rigidez a flexion (Elb) disminuye de 3778 a 2315 en un -39%. Ademas, la ductilidad
local por curvatura (u) aumenta de 23 a 27 en un 17%. Esto significa que mientras
la rigidez del muro disminuye, la capacidad de deformacién aumenta, debido a la
cantidad de acero que demandan las cargas vehiculares en su forma de

sobrecargas distribuidas como se muestra en la tabla 30.

Se determinaron los efectos de la carga puntual en el diagrama momento
curvatura de los muros de contencion, obteniendo como resultado que la rigidez a
flexion (Elb) disminuye de 3778 a 2987 en un -21%. Ademas, la ductilidad local por
curvatura (u) aumenta de 23 a 25 en un 9%. Esto significa que mientras la rigidez
del muro disminuye, la capacidad de deformacion aumenta, debido a la cantidad de
acero que demandan las cargas vehiculares en su forma de carga puntual como se

muestra en la tabla 31.

Se determinaron los efectos de la carga de franja en el diagrama momento
curvatura de los muros de contencion, obteniendo como resultado que la rigidez a
flexion (Elb) disminuye de 3778 a 2661 en un -30%. Ademas, la ductilidad local por
curvatura (u) aumenta de 23 a 26 en un 13%. Esto significa que mientras la rigidez
del muro disminuye, la capacidad de deformacion aumenta, debido a la cantidad de
acero que demandan las cargas vehiculares en su forma de carga de franja como

se muestra en la tabla 32.

e Efectos en el diagrama curva capacidad.

Se determinaron los efectos de la sobrecarga distribuida en el diagrama curva
de capacidad de los muros de contencién, obteniendo como resultado que el
momento de fluencia (Mb) disminuye de 35.87 a 30.52 Tm en un -15%. Ademas, el
desplazamiento de colapso (dc) aumenta de 63 a 75 cm en un 17%. Esto significa

gque mientras el momento resistente del muro disminuye, la capacidad de
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desplazamiento lateral aumenta, debido a la cantidad de acero que demanda la

sobrecarga distribuida como se muestra en la tabla 33.

Se determinaron los efectos de la carga puntual en el diagrama curva de
capacidad de los muros de contencién, obteniendo como resultado que el momento
de fluencia (Mb) disminuye de 35.87 a 32.95 Tm en un -8%. Ademas, el
desplazamiento de colapso (dc) aumenta de 63 a 69 cm en un 10%. Esto significa
gue mientras el momento resistente del muro disminuye, la capacidad de
desplazamiento lateral aumenta, debido a la cantidad de acero que demanda la

carga puntual como se muestra en la tabla 34.

Se determinaron los efectos de la carga de franja en el diagrama curva de
capacidad de los muros de contencién, obteniendo como resultado que el momento
de fluencia (Mb) disminuye de 35.87 a 31.77 Tm en un -11%. Ademas, el
desplazamiento de colapso (dc) aumenta de 63 a 72 cm en un 14%. Esto significa
gue mientras el momento resistente del muro disminuye, la capacidad de
desplazamiento lateral aumenta, debido a la cantidad de acero que demanda la

carga de franja como se puede observar en la tabla 35.
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VI. CONCLUSIONES

La presente investigacion “Efectos de cargas vehiculares en la capacidad
resistente de muros de contencion del asentamiento humano justicia, paz y vida,
2021” tuvo como objetivo principal: Determinar los efectos de las cargas vehiculares
en la capacidad resistente de los muros de contencion del asentamiento humano.
Para este proposito se determinaron los efectos utilizando 3 patrones de cargas
vehiculares segun las normas ASSHTO LRFD y AGIES NRS-5, obteniendo que la
estabilidad externa del muro de contencién del Jr malecén Norte es INESTABLE al
empuje lateral de las cargas vehiculares. Ademas, en el diagrama momento
curvatura, la rigidez a flexion (Elb) disminuye de 3778 a 2987 en un -21% y la
ductilidad local por curvatura (u) aumenta de 23 a 25 en un 9%. También, en el
diagrama curva de capacidad, el momento de fluencia (Mb) disminuye de 35.87 a
32.95 Tm en un -8% y el desplazamiento de colapso (dc) aumenta de 63 a 69 cm
en un 10%. Esto significa que se debe reforzar la estructura con una cufia en la
base de la cimentacion y que se pudo optimizar el reforzamiento de la pantalla para
otorgar mayor deformacion y evitar asi evitar su colapso en eventos sismicos. Se
confirma nuestra hipétesis general que las cargas vehiculares tienen efectos
significativos en la capacidad resistente de los muros de contencion del

asentamiento humano Justicia, Paz y Vida - 2021.

1. Se determinaron los efectos de las cargas vehiculares en la estabilidad externa
de los muros de contencion, obteniendo como resultado que el factor de seguridad
al volteo (FSV) es de 2.91 manteniéndose dentro del limite de seguridad de 1.75
en un 66%. Esto significa que el muro es estable al volteo. Ademas, el factor de
seguridad al deslizamiento (FSD) es de 1.28 estando nuevamente fuera del limite
de seguridad de 1.5 en un -9%. Esto significa que el muro es inestable al empuje
por deslizamiento. Ademas, el factor de seguridad a la falla del terreno es de 3.01
manteniéndose dentro del limite de seguridad de 3 en un 0%. Esto significa que el
disefio del talon del muro es 6ptimo. Se concluye que las cargas vehiculares tienen
efectos significativos en la estabilidad externa de los muros de contencion del

asentamiento humano Justicia, Paz y Vida — 2021.

2. Se determinaron los efectos de las cargas vehiculares en el diagrama

momento curvatura de los muros de contencion, obteniendo como resultado que la
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rigidez a flexion (Elb) disminuye de 3778 a 2987 en un -21%. Ademas, la ductilidad
local por curvatura (u) aumenta de 23 a 25 en un 9%. Esto significa que mientras la
rigidez del muro disminuye, la capacidad de deformacion aumenta, debido a la
cantidad de acero que demandan las cargas vehiculares en su forma de sobrecarga
puntual. Se concluye que: Las cargas vehiculares tienen efectos significativos en el
diagrama momento curvatura de los muros de contencion del asentamiento

humano Justicia, Paz y Vida — 2021.

3. Se determinaron los efectos de las cargas vehiculares en los diagramas curva
de capacidad de los muros de contencién, obteniendo como resultado que el
momento de fluencia (Mb) disminuye de 35.87 a 32.95 Tm en un -8%. Ademas, el
desplazamiento de colapso (dc) aumenta de 63 a 69 cm en un 10%. Esto significa
gue mientras el momento resistente del muro disminuye, la capacidad de
desplazamiento lateral aumenta, debido a la cantidad de acero que demandan las
cargas vehiculares en su patrén de carga puntual. Se concluye que las cargas
vehiculares tienen efectos significativos en el diagrama curva de capacidad de los

muros de contencion del asentamiento humano Justicia, Paz y Vida — 2021.
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VIl. RECOMENDACIONES

1. Se determinaron los efectos de las cargas vehiculares en la estabilidad externa
de los muros de contencién, se recomienda reforzar la estructura con una cufa en
la base de la cimentacion debido a que le muro falla al factor de seguridad al

deslizamiento.

2. Se determinaron los efectos de las cargas vehiculares en el diagrama
momento curvatura de los muros de contencion, para un estudio mas completo se
recomienda hacer unas pruebas de diamantina o esclerémetro para ver la

resistencia a la compresion del concreto (f'c), real que posee el muro.

3. Se determinaron los efectos de las cargas vehiculares en el diagrama curva
capacidad de los muros de contencién, para un proximo disefio de un muro de
contencion, se recomienda construir prototipos del muro para ensayarlos y ver el

comportamiento antes las cargas vehiculares.

4. finalmente se recomienda para disefiar un muro de contencion usar la carga

puntual ya que es la carga que mas dafo produce al muro de contencion.
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Anexo N.° 01: Matriz de consistencia

Titulo: Efectos de cargas vehiculares en la capacidad resistente de los muros de contencion — asentamiento humano Justicia, Paz y Vida

- 2021
MATRIZ DE CONSISTENCIA
PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES 5
DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGIA
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL INDEPENDIENTE
¢Cémo afecta las cargas|Determinar los efectos de las|Las cargas vehiculares tienen CARGA Ko/ T|’p(_) de investigacion:
vehiculares en la capacidad|cargas vehiculares en la|efectos significativos en la DISTRIBUIDA Carga (Kg/m) Basica
resistente de los muros de|capacidad resistente de los|capacidad resistente de los CARGAS Nivel de Investigacion:
contencién del asentamiento|muros de contencién del| muros de contencion del| VEHICULARES | CARGA PUNTUAL | Peso (T) Predictivo
humano Justicia, Paz y Vida - | asentamiento humano Justicia, | asentamiento humano CARGADE Disefio de
- o C o
20217 Paz y Vida - 2021. Justicia, Paz y Vida - 2021. FRANJA Peso (T) Investigacion:
PROBLEMA ESPECIFICOS | OBJETIVOS ESPECIFICOS HIPOTESIS ESPECIFICOS DEPENDIENTE FS (Volteo) Descriptivo comparativo
, . . . (estudio de caso)
,Como afecta las cargas|Determinar los efectos de las|Las cargas vehiculares tienen FS Prueba Estadistica:
vehiculares en la estabilidad [ cargas vehiculares en la|efectos significativos en la ESTABILIDAD (Deslizamiento) ) ’
externa en los muros de | estabilidad externa de los muros | estabilidad externa de los EXTERNA No aplica
contencién del asentamiento | de contencién del asentamiento [ muros de contencién del idad d Método General:
humano Justicia, Paz y Vida - [ humano Justicia, Paz y Vida — | asentamiento humano Ea?r (g)apam ad 0 | ientifico
20217 2021. Justicia, Paz y Vida — 2021. 9 Poblacion:
o . . . o o Muros de contencién del
¢Como afecta las cargas|Determinar los efectos de las|Las cargas vehiculares tienen rigidez a la ficcion .
vehiculares en el diagrama|cargas vehiculares en el|efectos significativos en el DIAGRAMA (T.m2) asentamiento humano,
momento curvatura de los | diagrama momento curvatura de | diagrama momento curvatura| caApACIDAD MOMENTO Justicia, Paz y Vida
muros de contencion del|los muros de contencion del|de los muros de contencion| RESISTENTE CURVATURA Muestra:
asentamiento humano [ asentamiento humano Justicia, | del asentamiento humano ductilidad Muro de contencion - Jr.
S o P . S o
Justicia, Paz y Vida - 20217 Paz y Vida — 2021. Justicia, Paz y Vida — 2021. Malecén norte
, . . . Técnica e instrumentos:
¢Como afecta las cargas |Determinar los efectos de las|Las cargas vehiculares tienen Momento fluencia | Tecni
vehiculares en el diagrama|cargas vehiculares en el|efectos significativos en el DIAGRAMA (T.m) ecnica
curva de capacidad de los |diagrama curva de capacidad de | diagrama curva de capacidad CURVA DE Observacion
muros de contencion del|los muros de contencién del|de los muros de contencion ] Instrumentos:
asentamiento humano | asentamiento humano Justicia, | del asentamiento humano CAPACIDAD Desplazamiento | Ficha de recoleccion de

Justicia, Paz y Vida - 20217

Paz y Vida — 2021.

Justicia, Paz y Vida — 2021.

(cm)

datos




Anexo N.° 02: Matriz de operacionalizacion de variables.

DEFINICION DEFINICION ESCALA DE
VARIABLE CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES MEDICION
Segun la Direccion de o 3
Transportes y La carga vehicular actua Carga distribuida Sobrecarga (Kg/m)) RAZON
Comunicaciones (DRTC, |verticalmente sobre el eje de
VARIABLE 2019). Define que: “La  |rodadura, que por efectos del
INDEPENDIENTE | carga vehicular es el peso | bulbo de presion se expande .
(X): CARGAS [ que gravita sobre el suelo, | verticalmente y Carga Puntuales Peso (T) RAZON
VEHICULARES gue son transmitidos a | horizontalmente, actuando
través de la totalidad de [como wuna fuerza lateral
las ruedas que es_ta}’n sobre el muro de contencion. Carga de franja Peso (T) RAZON
acopladas a su eje”.
FS (volteo)
RAZON
Seglin (Macedo y F;ara el m([jjrod %e conj[encic')n Estabilidad externa FS (deslizamiento)
Mendoza, 2015). Define a capacidad de resistente RAZON
ue: “La capacidad de esta definida por la relacion s tad d
q ) entre el empuije lateral que (capacidad de
VARIABLE carga se define como la soporta el muro y la carga) RAZON
DEPENDIENTE capacidad que tiene un deformacién que ocasiona Riaid I flexi
(Y): CAPACIDAD | elemento estructuralo | -2 " o0 00X Jos _ gl ezTa a fiexion )
RESISTENTE | como también el suelo de Y pso, Diagrama Momento (T.m) RAZON
fundacion, para aguantar relacion momento - Curvatura "
la carga o las cargas que curvatu_rf':l - Para el s_uelo de Ductiidad RAZON
son aplicadas sobre &/” fundacion Iz_:l capacidad de
' carga se mide en Kg/cmz2. Momento de
fluencia (T.m) RAZON
Diagrama Curva de Desplazamiento RAZON

Capacidad

(cm)
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Anexo N.° 03: Ficha de recopilacién de datos.

FICHA DE RECOPILACION DE DATOS
Tl EFECTOS DE CARGAS VEHICULARES EN LA GAPACIDAD RESISTENTE DE MURDS DE CONTENCION DEL
ASENTAMIENTC HUMAND JUSTICIA, PAZ ¥ VIDA, 2021
Autor: ORDORET QUISPEALAYA, Aner Eliezes |
| | Datos Ganerales |
" Disio Bl Tambo Locallzactn Clima Punitaje (0-1)
AAHH. Cale UM Temperatura Hora ,
6,7
I | Cangas vehicutares B | Puntaje (0-1)
Tipo de sobrecams Piesn Disefo de camisn | Disaho de Eandem |
Sobmcarga Disirbuida _ E::.F Lf
Carga Puniual _ _ f |
Canga de Frana
[ Estabidad externa del mauro s contencdn Puntaje (0-1) |
= e -
Contral R“H.a"l"' mm Capamdad | F35 recomandadal - Oibesrvacian
Misimo Minima -
0,9
Vakas Fa
Deslizamisnts | |
Pragion cel suelo | |
Iv | Estabiidad inlema del muro de corencion
Diasgrama de Mamanto - Curatura Puniaje {0-1)
&
E
| =
E Oy 7
=
Curvatura {1m) N i
Ditagrama Curva Capacidad o Puniaje (3-1)
L]
E
E 1
g E'ff?
5
=
Desplazamiento (cm) : /—“
. ] !
s i T .l ___._.-"'III i, =
Apellidas y Mombres: ,'JE [q [a,r,a'{::- [,f%i f@fﬁ Hén ) : j- 1le
DMz W2 i;:'s |"‘|'D o -
Registra CIF: (54396 @uﬁwm
Bk P fgoafie wiv g_mma“'- % ¥H CIP 18388
Teléfona: ?'?E-H‘N i 5!'31' Firma




FICHA DE RECOPILACION DE DATOS
Tilulo: *EFECTOS DE CARGAS VEHICULARES EN LA CAPACIDAD RESISTENTE DE MUROS DE CONTENCION DEL
ASENTAMIENTO HUMANO JUSTICIA, PAZ Y VIDA, 202t "
Autor: ORDORNEZ QUISPEALAYA, Aner Eliezer
| | Datos Generzles
Distrito £1 Tambo Localizacdn Cima Puntaje {0-1)
AR HH, Calle UTM Temperatura Hora 4
Il l Cargss vehiculares Puntaje (0-1)
Tipo de sobrecarga Paso Disefo de camidn | Disefio de tandem
Sobrecarga Distribuda 4
Carga Puntual
Carga de Franja
Ill | Estabilidad extema de! muro de contencién Puntaje (0-1)
P FS Calkculagol
Resistente/ Actuante! ; :
Conirol Maximo Minimo C?acpdad FS recomendada/ - | Observacion
oriante
Volteo 4
Deslizamiento
Presion del suelo
IV | Estasiidad Inferna del muro de contercion
Diagrama de Mormento - Curvatura Puntae (0-1)
t
&
o
§
Curvatura (1/m) i
Diagrama Curva Capacidad Puntaje (0-1)
1
E
=
g=!
%
=
Desplazamiento (cm) =
Apellidos y Nombres: KAITE KAREN SAMKEDD ROIAS )
DNI: MNEEICHTH :
Registro CIP; 19€028 . KAITEK
Email: Kal-’e&tIC@JD )5@ 3“"““' o ML"”%M
Teléfono: Q6866 2444 Selle y Firma
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Anexo N.° 04: Procedimiento de calculos en hojas Excel para determinar las presiones laterales de la carga puntual y de franja

DISTRIBUCION HORIZONTAL

4 0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0 5.5 6.0

Y R Sigma R Sigma R Sigma R Sigma R Sigma R Sigma R Sigma R Sigma R Sigma R Sigma R | Sigma R | Sigma R | Sigma
5.00 5.83|-13.86 |585| -341 |592| 6.04 |(6.02| 13.71 |6.16| 19.22 |6.34| 2254 |6.56| 2396 |[6.80| 23.88 |7.07 | 22.76 |(7.37 | 21.01 |7.68 | 18.95 | 8.02 | 16.79 | 8.37 | 14.70
4.00 5.00 | -18.84 | 5.02 | 2.88 |5.10| 21.75 |5.22| 35.79 |539| 4433 |559| 47.83 |583| 4746 |6.10| 4453 |6.40| 40.20 |(6.73 | 35.32 | 7.07 | 30.46 | 7.43 | 25.93 | 7.81 | 21.89
3.00 4.24| -26.17 | 4.27 | 21.59 |4.36| 60.67 |4.50| 8595 [4.69| 97.05 |4.92| 9692 |[520| 89.67 |550| 7894 |(583| 67.26 |6.18 | 56.13 |6.56 | 46.24 | 6.95| 37.81 | 7.35 | 30.81
2.00 3.61| -36.24 | 3.64 | 68.26 |3.74| 146.89 | 3.91 | 187.76 | 4.12 | 194.83 | 4.39 | 180.00 |4.69 | 155.03 | 5.02 | 127.96 | 5.39 | 103.02 | 5.77 | 81.83 | 6.16 | 64.60 | 6.58 | 50.94 | 7.00 | 40.23
1.50 3.35| -41.88 | 3.39 | 106.11 | 3.50 | 212.27 | 3.67 | 260.15 | 3.91 | 259.68 | 4.18 | 231.36 | 4.50 | 192.83 | 4.85 | 154.65 | 5.22 | 121.47 | 5.61 | 94.48 | 6.02 | 73.29 | 6.44 | 56.93 | 6.87 | 44.41
1.00 3.16 | -47.11 | 3.20 | 149.32 | 3.32 | 284.05 | 3.50 | 336.35 | 3.74 | 324.96 | 4.03 | 280.84 |4.36 | 227.81 | 4.72 | 178.49 | 5.10 | 137.45 | 5.50 | 105.16 | 5.92 | 80.46 | 6.34 | 61.80 | 6.78 | 47.74
0.50 3.04 | -50.93 | 3.08 | 185.96 | 3.20 | 343.13 | 3.39 | 397.02 | 3.64 | 375.13 | 3.94 | 317.60 |4.27 | 253.02 | 4.64 | 195.22 | 5.02 | 148.42 | 5.43 | 112.36 | 5.85 | 85.22 | 6.28 | 64.98 | 6.73 | 49.91
0.00 3.00 | -52.34 | 3.04 | 200.66 | 3.16 | 366.44 | 3.35 | 420.52 | 3.61 | 394.18 | 3.91 | 331.30 |4.24| 262.27 | 4.61 | 201.27 | 5.00 | 152.34 | 5.41 | 114.91 | 5.83 | 86.89 | 6.26 | 66.09 | 6.71 | 50.66
-0.50 | 3.04 | -50.93 | 3.08 | 185.96 | 3.20 | 343.13 | 3.39 | 397.02 | 3.64 | 375.13 | 3.94 | 317.60 |4.27 | 253.02 | 4.64 | 195.22 | 5.02 | 148.42 | 5.43 | 112.36 | 5.85 | 85.22 | 6.28 | 64.98 | 6.73 | 49.91
-1.00 |3.16| -47.11 | 3.20 | 149.32 | 3.32 | 284.05 | 3.50 | 336.35 | 3.74 | 324.96 | 4.03 | 280.84 |4.36| 227.81 | 4.72 | 178.49 | 5.10 | 137.45 | 5.50 | 105.16 | 5.92 | 80.46 | 6.34 | 61.80 | 6.78 | 47.74
-1.50 |3.35]| -41.88 | 3.39 | 106.11 | 3.50 | 212.27 | 3.67 | 260.15 | 3.91 | 259.68 | 4.18 | 231.36 |4.50| 192.83 | 4.85 | 154.65 | 5.22 | 121.47 | 5.61 | 94.48 |6.02 | 73.29 | 6.44 | 56.93 | 6.87 | 44.41
-2.00 |3.61| -36.24 |3.64 | 68.26 |3.74| 146.89 | 3.91 | 187.76 | 4.12 | 194.83 | 4.39 | 180.00 |4.69 | 155.03 | 5.02 | 127.96 | 5.39 | 103.02 | 5.77 | 81.83 |6.16 | 64.60 | 6.58 | 50.94 | 7.00 | 40.23
-3.00 |4.24| -26.17 |4.27 | 21.59 |436| 60.67 |4.50| 85.95 |(4.69| 97.05 |4.92| 9692 |[520| 89.67 |550| 7894 |583| 67.26 |6.18 | 56.13 |6.56 | 46.24 | 6.95| 37.81 | 7.35 | 30.81
-400 |5.00|-18.84 [5.02 | 288 |5.10| 21.75 |522| 3579 (539 | 4433 |559| 4783 |583| 4746 |6.10| 44,53 |6.40| 40.20 |6.73 | 3532 |7.07| 30.46 | 7.43| 25.93 | 7.81 | 21.89
-5.00 |5.83|-13.86 585 | -3.41 |592| 6.04 |[6.02| 13.71 |(6.16| 19.22 | 6.34| 2254 |6.56| 2396 |6.80| 23.88 |7.07| 22.76 |7.37| 21.01 |7.68| 18.95 | 8.02 | 16.79 | 8.37 | 14.70

Integral -153.612 271.794 586.616 744.679 767.973 707.802 610.883 507.266 412.055 330.844 264.287 210.906 168.564
DATOS DE ENTRADA SIG MA X
CARGA PUNTUAL P | 14800 | Kg

Posicion de la carga X 3 m 450.00
RELACION DE 045 400.00
POISSON H . 350.00
300.00
250.00
_ P [3zx2 _ R(1—2v)] igggg
P (load) ph mR? R® R+Z 10000
ks, 50.00
< R = (x? +y% + z2)°5 (pies). 0.00

P Apn z -50.00.6.00 -4.00 -2.00 000 2.00 4.00 6.00
-100.00

BAAANANANANAY

N
3
3
J
3



DISTRIBUCION VERTICAL

8.00

Y 0 1 2 3 Total
z R Sigma R Sigma R Sigma R Sigma
0.00 3.00 -52.34 3.16 -47.11 3.61 -36.24 4.24 -26.17 -153.61
0.50 3.04 200.66 3.20 149.32 3.64 68.26 4.27 21.59 271.79
1.00 3.16 366.44 3.32 284.05 3.74 146.89 4.36 60.67 586.62
1.50 3.35 420.52 3.50 336.35 3.91 187.76 4.50 85.95 744.68
2.00 3.61 394.18 3.74 324.96 4.12 194.83 4.69 97.05 767.97
2.50 3.91 331.30 4.03 280.84 4.39 180.00 4.92 96.92 707.80
3.00 4.24 262.27 4.36 227.81 4.69 155.03 5.20 89.67 610.88
3.50 4.61 201.27 4.72 178.49 5.02 127.96 5.50 78.94 507.27
4.00 5.00 152.34 5.10 137.45 5.39 103.02 5.83 67.26 412.05
4.50 5.41 114.91 5.50 105.16 5.77 81.83 6.18 56.13 330.84
5.00 5.83 86.89 5.92 80.46 6.16 64.60 6.56 46.24 264.29
5.50 6.26 66.09 6.34 61.80 6.58 50.94 6.95 37.81 210.91
6.00 6.71 50.66 6.78 47.74 7.00 40.23 7.35 30.81 168.56
6.50 7.16 39.15 7.23 37.15 7.43 31.89 7.76 25.09
7.00 7.62 30.52 7.68 29.12 7.87 25.39 8.19 20.44
Integral 1337.88 1121.29 713.91 395.63 2715.03
[}
Q
(=}
S
©
o
Q
=}
S
<
o
Q
o
S
~
o
Q
o

-200.00




método AASHTO LRFD disefio de camion (por cada punto del muro)

X 1.5 3.3
P | 14800 | 14800 | 3600 | 14800 | 14800 | 3600
Primera fila de Segunda fila de
= 0.45 ruedas ruedas
=| 5 Alz/N| 26 2 6.6 | 2.6 2 6.6 | presion
n=|0.2778 | 0 |0.00| -52 -75 -3 -27 -32 -2 total
1(028| -12 21 -2 7 20 -2 32
2 |0.56 24 101 -2 39 68 -1 229
3 10.83 52 157 -2 67 109 0 383
4 (1.11 71 186 -2 90 141 0 487
5 ]1.39 81 192 -1 108 163 0 544
6 |1.67 84 183 -1 119 176 1 562
7 11.94 82 165 -1 125 181 1 554
8 [2.22 76 143 -1 127 180 2 527
9 |2.50 69 122 -1 125 173 2 489
10| 2.78 60 102 -1 120 163 2 447
11 | 3.06 52 84 0 113 151 2 403
12 13.33 45 69 0 106 138 2 360
13 |3.61 38 57 0 97 125 2 319
14 | 3.89 32 47 0 89 112 2 282
15|4.17 27 38 0 81 100 2 248
16 | 4.44 23 31 0 73 89 2 218
17 |14.72 19 26 0 65 79 2 192
18 | 5.00 16 21 0 59 70 2 168
Segunda fila de Primera fila de Segunda fila de
Seccién C Primera fila de ruedas ruedas Presion ruedas ruedas Presion
Puntos| Z/Y | 460m| O |460m| 4.6 0 4.6 | total B |z/Y| 3.6 1 5.6 | 3.6 1 5.6 total
0 0.00 -20 -209 -5 -15 -43 -4 -296 0 0 -31 -145 -3 -20 -40 -3 -241
1 0.28 -16 898 -4 -7 68 -2 938 1 [0.28| -19 315 -3 -3 50 -2 337
2 0.56 -11 1550 -3 1 168 0 1705 2 |0.56| -8 637 -2 12 131 -1 770
3 0.83 -7 1674 -2 8 248 2 1923 3 10.83|] 2 773 -2 27 198 0 998
4 1.11 -4 1474 -1 15 305 4 1792 4 (111} 10 761 -2 39 247 1 1055
5 1.39 -1 1170 0 21 337 5 1531 5 11.39| 16 667 -1 49 276 2 1009
6 1.67 2 881 0 25 348 6 1262 6 |1.67| 20 548 -1 57 289 3 915
7 1.94 3 649 1 29 342 7 1031 7 |1.94| 22 433 -1 62 288 3 808
8 2.22 5 474 1 32 324 8 844 8 |2.22]| 23 336 0 65 276 4 704
9 2.50 6 348 1 34 299 8 696 9 |2.50| 23 258 0 67 258 4 610
10 2.78 6 257 2 35 271 8 578 10 | 2.78| 22 198 0 66 236 4 528
11 3.06 6 191 2 35 242 9 484 11 (3.06| 21 153 0 65 213 4 456
12 3.33 6 144 2 35 213 8 409 12 (3.33| 19 118 0 62 190 5 394
13 3.61 6 110 2 34 187 8 347 13 (3.61| 17 92 0 59 168 5 341
14 3.89 6 84 1 33 163 8 296 14 (3.89| 15 72 0 56 148 5 296
15 4.17 5 65 1 31 142 8 253 15 (4.17| 14 57 0 52 129 4 256
16 4.44 5 51 1 30 123 7 218 16 (4.44| 12 45 0 48 113 4 223
17 4.72 5 40 1 28 107 7 188 17 (4.72| 10 36 0 44 99 4 194
18 5.00 4 32 1 26 93 6 163 18 (5.001 9 29 0 41 86 4 169
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E | Z/Y 6.6 2 2.6 6.6 2 2.6 D | zIY 5.6 1 36| 5.6 1 3.6
0 0 -10 -75 -13 -9 -32 -6 | -145 0 0 -14 -145 | -8 -11 -40 -5 -222
1 (028 9 21 -3 -6 20 2 | 24 1]028] 12 | 315 | -5 | -7 50 | -1 | 340
2 |0.56 -8 101 6 -4 68 10 | 172 2 |0.56| -10 637 -2 -3 131 3 756
3 (0.83 -7 157 13 -2 109 16 | 286 3 [0.83 -8 773 0 1 198 971
4 |1.11 -6 186 17 0 141 22 | 360 4 |1.11 -6 761 2 247 1017
5 [1.39 -5 192 20 2 163 26 | 398 5 [1.39 -5 667 4 8 276 12 962
6 |1.67 -5 183 20 4 176 29 | 408 6 |1.67 -4 548 5 10 289 14 862
7 (194 -4 165 20 5 181 30 | 398 7 |1.94 -2 433 5 13 288 15 752
8 |2.22 -3 143 19 6 180 31 | 376 8 |[2.22 -1 336 6 15 276 16 647
9 |2.50 -3 122 17 8 173 30 | 347 9 |2.50 -1 258 6 16 258 16 554
10 | 2.78 -2 102 15 8 163 29 | 315 10 | 2.78 0 198 5 17 236 16 474
11 | 3.06 -2 84 13 9 151 28 | 283 11 | 3.06 1 153 5 18 213 16 406
12 | 3.33 -1 69 11 10 138 26 | 252 12 | 3.33 1 118 5 19 190 15 348
13 | 3.61 -1 57 9 10 125 24 | 223 13 | 3.61 1 92 4 19 168 14 298
14 | 3.89 -1 47 8 10 112 22 | 197 14 | 3.89 1 72 4 19 148 14 257
15 | 4.17 -1 38 7 10 100 20 | 174 15 | 4.17 1 57 3 18 129 13 222
16 | 4.44 -1 31 6 10 89 18 | 153 16 | 4.44 1 45 3 18 113 12 192
17 | 4.72 26 5 10 79 16 | 135 17 [ 4.72 1 36 3 17 99 11 166
18 | 5.00 21 4 10 70 14 | 119 18 | 5.00 1 29 2 16 86 10 145

método AASHTO LRFD disefio de tandem (por cada punto del

muro)
X 1.5 3.3
P | 11200 o] 11200 | 11200 [0| 11200
Segunda fila de
Primera fila de ruedas ruedas

A | Z/Y 1.4 2 2.60 1.4 2 2.6

0 | 0.00 -85 0 -40 -28 0 -20 -172

1| 0.28 102 0 -9 28 0 6 127

2 | 0.56 245 0 18 80 0 30 373

3 | 0.83 324 0 39 122 0 51 536

4 | 1.11 342 0 54 154 0 68 619

5| 1.39 321 0 61 175 0 82 639

6 | 1.67 279 0 64 185 0 90 618

7 | 1.94 233 0 62 186 0 95 576

8 | 2.22 189 0 58 181 0 96 523

9 | 2.50 151 0 52 171 0 94 468

10 | 2.78 120 0 46 158 0 91 414

11 | 3.06 94 0 40 144 0 86 364

12 | 3.33 75 0 34 129 0 80 318

13 | 3.61 59 0 29 115 0 74 277

14 | 3.89 47 0 24 102 0 67 241

15 | 4.17 38 0 21 90 0 61 209

16 | 4.44 30 0 17 79 0 55 182

17 | 4.72 24 0 15 69 0 49 158

18 | 5.00 20 0 12 61 0 44 137
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Segunda fila de Primera fila de Segunda fila de
Seccion C Primera fila de ruedas ruedas Presién ruedas ruedas Presion
Puntos | Z/Y | 0.60m [0O| 0.60m 0.60m |0| 0.6 total B | ZIY -0.4 1 1.6 -04 |1 1.6 total
0 0.00 -137 0 -137 -32 0| -32 -337 0 |0.00 -148 0 -74 -32 0 -27 -281
1 0.28 451 0 451 46 0| 46 994 1 |0.28 563 0 62 49 0 24 697
2 0.56 826 0 826 116 0| 116 | 1885 2 [0.56 999 0| 170 122 |0 70 1360
3 0.83 936 0 936 173 0| 173 | 2218 3 |0.83 1103 0| 234 181 (0| 108 1627
4 1.11 863 0 863 213 0| 213 | 2153 4 [1.11 993 0| 257 223 |[0| 138 1610
5 1.39 714 0 714 237 0| 237 1902 5 |1.39 803 0| 249 247 |0| 157 1456
6 1.67 557 0 557 246 0| 246 | 1605 6 |1.67 615 0| 224 255 |0| 167 1261
7 1.94 422 0 422 243 0| 243 1329 7 |1.94 458 0| 191 251 |[0] 170 1071
8 2.22 316 0 316 231 0| 231 | 1094 8 222 339 0| 159 239 |0]| 166 902
9 2.50 236 0 236 215 0| 215 900 9 |2.50 250 0| 129 221 | 0] 157 758
10 2.78 177 0 177 195 0| 195 743 10 | 2.78 186 0| 104 200 |0| 146 637
11 3.06 133 0 133 175 0| 175 616 11 | 3.06 139 0 84 179 |0| 134 536
12 3.33 101 0 101 155 0| 155 512 12 |3.33 105 0 67 159 |0| 121 452
13 3.61 78 0 78 136 0| 136 428 13 | 3.61 81 0 54 139 |0| 109 382
14 3.89 60 0 60 119 0| 119 359 14 | 3.89 62 0 43 121 |0 97 323
15 4.17 47 0 47 104 0| 104 302 15 | 4.17 48 0 35 106 | O 85 274
16 4.44 37 0 37 90 0| 90 255 16 | 4.44 38 0 28 92 0 75 233
17 4.72 29 0 29 79 0| 79 216 17 | 4.72 30 0 23 80 0 66 199
18 5.00 23 0 23 68 0| 68 183 18 | 5.00 24 0 19 69 0 58 170
E | Z/Y 2.6 2 1.4 2.6 2 1.4 D | zlY 1.6 1| -04 1.6 1| -04
0 |0.00 -40 0 -85 -20 0 -28 -172 0 |0.00 -74 0 | -148 | -27 0 -32 | -281
1 |0.28 -9 0 102 6 0 28 127 1 [0.28 62 0 | 563 24 0 49 697
2 |0.56 18 0 245 30 0 80 373 2 |0.56 170 0 | 999 70 0 | 122 | 1360
3 [0.83 39 0 324 51 0 122 536 3 10.83 234 0 | 1103 | 108 0 | 181 | 1627
4 | 111 54 0 342 68 0 154 619 4 [1.11 257 0 | 993 138 0 | 223 | 1610
5 [1.39 61 0 321 82 0 175 639 5 | 1.39 249 0 | 803 157 0 | 247 | 1456
6 |1.67 64 0 279 90 0 185 618 6 |1.67 224 0 | 615 167 0 | 255 | 1261
7 |1.94 62 0 233 95 0 | 186 576 7 (194 191 0 | 458 | 170 | 0 | 251 | 1071
8 |2.22 58 0 189 96 0 181 523 8 222 159 0 | 339 166 0 | 239 | 902
9 |2.50 52 0 151 94 0 171 468 9 |2.50 129 0 | 250 157 0 | 221 | 758
10 | 2.78 46 0 120 91 0 158 414 10 | 2.78 104 0 | 186 146 0 | 200 | 637
11 | 3.06 40 0 94 86 0 144 364 11 | 3.06 84 0 | 139 134 0 | 179 | 536
12 |3.33 34 0 75 80 0 129 318 12 |3.33 67 0 | 105 121 0 | 159 | 452
13 | 3.61 29 0 59 74 0 115 277 13 | 3.61 54 0 81 109 0 | 139 | 382
14 | 3.89 24 0 47 67 0 102 241 14 | 3.89 43 0 62 97 0 | 121 | 323
15 | 4.17 21 0 38 61 0 90 209 15 | 4.17 35 0 48 85 0 | 106 | 274
16 | 4.44 17 0 30 55 0 79 182 16 | 4.44 28 0 38 75 0 92 233
17 | 4.72 15 0 24 49 0 69 158 17 | 4.72 23 0 30 66 0 80 199
18 | 5.00 12 0 20 44 0 61 137 18 | 5.00 19 0 24 58 0 69 170
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[ oistibuibndelapresionlateralconel métodoAGIESNRSS ]

P 14800 |Kg

H 5 m

X 1.5 m
m 0.3 Y -7 -6 -5 -4 -3 -2 -1.5 -1 05| 0 |05 1 |15 2 3 4 5 6 |6.55
-77.9 |-76.0|-73.3 |-69.4 |-63.4|-53.1 |-45.0 |-33.7 |-18.4| 0.0 |18.4|33.7|45.0|53.1(63.4|69.4(73.3|76.0(77.1
Z n PRESION -1.36 |-1.33|-1.28 |-1.21|-1.11|-0.93 |-0.79 | -0.59 | -0.32 | 0.00{0.32|0.59|0.79|0.93(1.11|1.21(1.28|1.33|1.35
0.00 |0.00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0.50 |0.10 337 2 4 9 19 40 92 142 | 215 | 297 | 337 | 297 | 215 | 142 | 92 | 40 | 19 9 4 3
1.00 |0.20 829 5 10 22 46 99 | 227 | 350 | 528 | 729 | 829 | 729 | 528 | 350 | 227 | 99 | 46 | 22 | 10 7
1.50 |0.30 955 5 12 25 53 114 | 262 | 403 | 608 | 840 | 955|840 | 608 | 403 | 262 | 114 | 53 | 25 | 12 8
2.00 |0.40 809 5 10 21 45 97 | 222 | 341 | 515 | 712 | 809 | 712 | 515 | 341 | 222 | 97 | 45 | 21 | 10 7
2.50 |0.50 601 3 8 16 33 72 165 | 254 | 383 | 529 | 601 | 529 (383|254 (165 | 72 | 33 | 16 8 5
3.00 |0.60 424 2 5 11 24 51 116 | 179 | 270 | 373 | 424 | 373 | 270 | 179 (116 | 51 | 24 | 11 5 3
3.50 |0.70 296 2 4 8 16 35 81 125 | 188 | 260 | 296 | 260 | 188 | 125 | 81 | 35 | 16 8 4 2
4.00 |0.80 207 1 3 5 11 25 57 87 | 132 | 182 | 207 | 182 | 132 | 87 | 57 | 25 | 11 5 3 2
4.50 |0.90 147 1 2 4 8 18 40 62 94 | 129 (147 | 129 | 94 | 62 | 40 | 18 8 4 2 1
5.00 |1.00 106 1 1 3 6 13 29 45 68 93 | 106 | 93 | 68 | 45 | 29 | 13 6 3 1 1
5.50 |1.10 78 0 1 2 4 9 21 33 50 69 78 | 69 | 50 | 33 | 21 9 4 2 1 1
6.50 |1.30 44 0 1 1 2 5 12 19 28 39 | 44 | 39 | 28 | 19 | 12 5 2 1 1 0

1500

SIGMA X

2000

1000

1000

500

0




método AGIES NRS-5 disefio de camion (por cada punto del muro)

15 3.3
H P
=| s 14800 | 14800 | 3600 | 14800 | 14800 | 3600
n=0.28 m | 03 | 03 | 03| 0.66 | 0.66 |0.66
Bz [y | 26 2 | 66| 26 2 | 66
0 |000[0.00] © o | o o 0o | o |o
1 |028lo06| 19 | 32 | 0 | 9 | 11 | 0 |73
2 |056[011] 66 | 100 | 1 | 35 | 43 | 2 |255
3 |083[017] 115 | 190 | 1 | 70 | 87 | 4 |467
4 |111]022| 147 | 244 | 2 | 109 | 135 | 6 |643
5 |139]0.28| 158 263 2 144 178 8 |[753
6 |167]033| 153 | 253 | 2 | 171 | 212 | 9 |799
7 |1.94]039| 137 | 228 | 2 | 188 | 233 | 10 |798
8 |222]044| 118 | 196 | 1 | 196 | 242 | 10 |764
9 |250/050| 99 | 165 | 1 | 195 | 241 | 10 |712
10 |2.78]056| 82 | 136 | 1 | 188 | 233 | 10 |51
11 |3.06]061] 67 | 112 | 1 | 177 | 219 | 9 |586
12 [3.33]067| 55 | 91 | 1 | 164 | 203 | 9 |523
13 |361]072| 45 | 75 | 1 | 150 | 185 | 8 |463
14 |389]078| 37 | 61 | 0 | 135 | 167 | 7 |4o08
15 |417]083] 30 | 51 | 0 | 121 | 150 | 6 |359
16 |4.44]089| 25 | 42 | 0 | 108 | 134 | 6 |315
17 |472]094] 21 | 35 | 0 | 9 | 119 | 5 |276
18 |5.00]1.00] 18 | 29 | 0 | 8 | 105 | 4 |242
- B | o el as | o | as - B :6| 1 (5536 1 |56
0 |000]/oo0f 0 | 0o o] o] o o]o 0 |000]ooo[ 00 0|0 ]o0]o0
1 (028|006 4 |118 | 1 | 4 | a7 | 1 |145| [ 1 |028]o006] 9 | 75| 0 | 6 |15 | 1
2 |056|011| 14 | 400 | 3 | 16 | 63 | 4 |500| | 2 |056/0.11] 30 |255| 2 | 24 | 56 | 3
3 |083]017| 25 | 695 | 6 | 32 | 127 | 8 |8o4| | 3 | 083|017 52 |443| 3 | 48 [115| 5
4 | 111|022 32 | 892 | 8 | 50 | 198 | 12 1101 | 4 |1.11|022| 67 |568 | 4 | 74 | 178 | 8
5 |1.39|028| 34 | 959 | 8 | 66 | 261 | 16 |1345| | 5 |1.39|0.28| 72 | 611 | 4 | 98 | 235 | 11
6 |167|033| 33 | 924 | 8 | 79 | 310 | 19 |1373] | 6 |1.67|0.33| 69 | 589 | 4 | 116|279 | 13
7 |1.94|0390| 30 | 832 | 7 | 87 | 342 | 21 |1317] | 7 |1.94|039| 62 | 530 | 3 | 128 | 307 | 14
8 |222|044| 25 | 716 | 6 | 90 | 355 | 22 |1215| | 8 |2.22|044| 54 | 456 | 3 | 133 | 319 | 15
9 |250|050| 21 | 601 | 5 | 90 | 354 | 22 |1093] | 9 |250|050| 45 | 383 | 2 | 133|318 | 15
10 |2.78|056| 18 | 497 | 4 | 87 | 342 | 21 | 968 | | 10 |2.78|0.56| 87 | 317 | 2 | 128 | 307 | 14
11 |3.06|061| 14 | 408 | 4 | 82 | 322 | 20 | 849 | | 11 |3.06|0.61| 31 | 260 | 2 | 121|289 | 14
12 |3.33|067| 12 | 334 | 3 | 75 | 298 | 18 | 740 | | 12 |3.33|0.67| 25 | 212 | 1 | 112 | 268 | 13
13 |361]0.72| 10 | 273 | 2 | 69 | 271 | 17 | 642 | | 13 |361|0.72| 20 | 174 | 1 | 102|244 | 11
14 |389|078| 8 | 224 | 2 | 62 | 245 | 15 | 556 | | 14 |3.89|0.78| 47 | 143 | 1 | 92 | 220 | 10
15 |417|083| 7 | 185 | 2 | 56 | 220 | 14 | 482 | | 15 |417|o083| 14 |118| 1 | 82 |197 | 9
16 |444|089| 5 | 158 | 1 | 50 | 196 | 12 | 417 | | 16 |444 o089| 11 | 97 | 1 | 73 | 176 | 8
17 |472|0094| 5 | 127 | 1 | 44 | 174 | 11 | 361 | | 17 |472]094| 10 | 81 | 1 | 65 | 156 7
18 |500|1.00] 4 | 106 | 1 | 39 | 154 | 10 | 314 | [ 18 |5.00|1.00] 8 | 68 | 0 | 58 | 139 | 6




BB z [iv]eeo] 2 [26]66 ] 2 [26 BB z [y s6] 1 [36]56] 1 |36

0 |000[000] 0| 0 [o0] 0 0o oo 0 |000/oo0j0] 0] oo ]o]o]o
1 /028|o06| 1 |32 [ 5 | 2 | 11| 2 |54 1 |028]ooe| 275 2 | 315 2 | o9
2 1056[011] 3 209 ] 16 | 7 | 43 | 8 [187| | 2 |056[011] 7 [255] 7 | 11 | 56 | 6 |342
3 |083[017| 5 [ 190 | 28 | 15 | 87 | 17 [343| | 3 |0.83|0.17[12]443| 13 | 22 [ 115| 12 | 616
4 [111]022| 7 [ 244 | 36 | 24 | 135 | 26 [ 472 | | 4 |111]0.22|15]568 | 16 | 34 | 178 | 18 | 829
5 [1.39|028| 8 [ 263 | 39 [ 31 | 178 | 35 [ 553 | | 5 [1.39|0028[16 | 611 17 | 45 | 235 | 24 | 948
6 |167|033| 7 | 253 | 37 | 37 | 212 | 42 |588| | 6 |167|033|16|589| 17 | 54 | 279 | 28 | 982
7 |1.94|039| 7 | 228 | 33 | 41 | 233 | 46 |587 | | 7 |1.94|0.39[24 530 15 | 59 | 307 | 31 | 956
8 |222]044| 6 | 196 | 29 | 42 | 242 | 48 | 563 | | 8 [2.22|0.44|12 | 456 | 13 | 61 | 319 | 32 | 895
9 [250[050| 5 | 165 | 24 | 42 | 241 | 47 [525| | 9 |250[0.50|10 | 383 | 11 | 61 | 318 | 32 | 816
10 [2.78 [ 0.56| 4 | 136 | 20 | 41 [ 233 | 46 480 | |10 |2.78|0.56| 8 [317 | 9 | 59 | 307 | 31 | 731
11 [3.06|061| 3 | 112 | 16 | 38 | 219 | 43 [ 432 | |11 [3.06/061| 7 | 260 | 7 | 56 | 289 | 29 | 648
12 [333]067] 3 | 91 [ 13| 36 [ 203 | 40 | 386 | |22/333]067| 6 [212] 6 | 51 | 268 | 27 | 570
13 [361]072| 2 | 75 [ 11 | 32 [ 185 | 36 [ 342 | |13 |3.61|0.72| 5 |174 | 5 | 47 | 244 | 25 | 499
14 [389]078| 2 | 61 | 9 | 29 [ 167 | 33 301 | |14 |3.89|0.78| 4 | 143 | 4 | 42 | 220 | 22 | 436
15 (4.17]083| 1 | 51 | 7 | 26 | 150 | 29 | 265 | | 15 |4.17|0.83| 3 [118 | 3 | 38 | 197 | 20 | 379
16 | 444|089 1 | 42 | 6 | 23 | 134 | 26 [ 232 | |16 |4.44|089| 3 | 97 | 3 | 34 [176| 18 [ 330
17 |472|094| 1 | 35 | 5 | 21 | 119 | 23 | 204 | |47 |472|094| 2 | 81 | 2 | 30 | 156 | 16 | 288
18 |500[1.00] 1 | 29 | 4 | 18 | 105 | 21 178 | |48 /500 /1.00| 2 | 68 | 2 | 27 | 139 | 14 | 251
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Anexo N.° 05: Hojas Excel para calcular el diagrama momento — curvatura y curva

capacidad:

Datos de entrada:

As = 11.86 cm2
A's = 2.13 cm2
b= 100 cm

h= 70 cm

d= 65 cm

d = 5 cm

Es = 2100000 kg/cm2
fc= 175 kg/cm2
fy = 4200 kg/cm?2
n= 10.58

L= 1 m

DIAGRAMA MOMENTO - CURVATURA

Punto A: Inicio de agrietamiento:

E.=15000,/f, =
198431.348 kg/cm2
Relacion de médulos
E. 10.583
h - — =
E.
Distancia del centro de gravedad
Ay, =bh = 7000.000 cm?2

_ Ay (h/2)+ (n— DA d+ (n — 1A d’

Yo A, + (m— DA+ (n— DA’
(n —1)Ag
= 113.619
[:I‘L - ]-}A’s
= 20.405
¥, =
35.392 cm
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Momento de la inercia de la relacion

3

bh
%:E?+Agmrduaz+m—1MJd—%F+{n—DﬁJ%—dY

I, = 2977859.0
Modulo de rotura
f;,, = Z,Ef’c = 26.458
Momento
Yt = 34.608
t 22.765
Curvatura
e fr 0.00013
€t 3.85267E-06  1/cm
t
Punto B: Inicio de fluencia del acero
Posicidn del eje neutro ©
o=2-
2 50 cm
P=hA,+(n—1)A". =
145.920
qg=—hA.d—(n—1)A".d =
-8260.466
c —P +,/P? — 46q
26 = 11.477

Curvatura

0.002

cmé

kg/cm2

T.m

0.00039 1/m

cm
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3.73669E-05 1/cm

0.00043

Verificando la compresién

ﬁ::EcEcc:—:f’c

Cuando
usamos:

, c—d
E"’":EC( c ):

'5 = 5'5 & =

MB —
30.522 T.m

Punto C: Inicio de aplastamiento del concreto:

a — ASfy o

0.85 f’¢cb 3.349 cm
C a

!31 3.940 cm
Curvatura

_ Ecu _
c=T =
0.00102 1/cm

Momento

M; = Asf, (d —g)

MC:

fe

0.00024

508.234

1 c
Mg = 5 fibe (d —§) + A (d—d)

0.0037 1/m

85.097 kg/cm2

kg/cm2

0.102 1/m
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31.544 T.m

DIAGRAMA MOMENTO-CURVATURA (sc)

Punto Momento Curvatura

(T.m) (10-2 x 1/m)

Inicio 0.000 0.000 Ductilidad
A 22.765 0.039 27.17
B 30.522 0.374
C 31.544 10.153

D. MOMENTO-CURVATURA (sc)

30.522

)

N
2
o
o
s}

N
o
[=)
o
S

E
=
o
c
()]
=
5
=

0.039 0.374
Curvatura (1072 *1/m)

DIAGRAMA CURVA CAPACIDAD

Punto (A): Inicio de fisura miento del concreto:
Ddénde la carga es:
2M, 45.531 T/m

Rigidez antes del fisuramiento

M 59090.057 T.m2
El, = 2=
P4
Ddénde el desplazamiento sera:

_aalf
~ 8EL,

s 9.63168E-05 m 0.0096 cm
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Punto (B): Inicio de la fluencia del acero

2Mpg 61.045 T/m
Rigidez antes del fisuramiento
Mg — M, 2314.475 T.m2
Elg = ——=
Pp— Py
Ddnde el desplazamiento sera:
_qgl* 0.0033 m 0330 cm
He = QEr,
Punto C: Aplastamiento del concreto:
2M,
63.088 T/m
Rigidez antes del fisuramiento
M-— M
El, = C B _ 10.446 T.m2
Pc— P
Ddénde el desplazamiento sera:
_qcl* 0.755 m 75.496 cm
He = 8E1,
DIAGRAMA CURVA CAPACIDAD (SC)
Momento Desplazamiento
Punto
(T.m) (cm)
Inicio 0.000 0.000
A 22.765 0.010
B 30.522 0.330
C 31.544 75.496
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D. CURVA CAPACIDAD (sc)

30.522

B
e
o
=
()
£
S
s

0.010 0.330
Curvatura (1072 *1/m)

Datos de entrada:

As = 12.832 cm2
A's = 2.13 cm2
b= 100 cm

h= 70 cm

d= 65 cm

d = 5 cm
Es= 2100000 kg/cm2
fc= 175 kg/cm2
fy = 4200 kg/cm?2
n= 10.58

L= 1 m

DIAGRAMA MOMENTO - CURVATURA (Carga Puntual)

Punto A: Inicio de agrietamiento:

E, = 15000 /f . =

198431.348

Relacion de médulos

Es
h = — =
E

[

10.583

Distancia del centro de gravedad

kg/cm?2
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A

0 =

g =bh= 7000.000 cm?2

A (/D) + (M —DAd+ (n— DA

Az + (n— DA + (n — 1A'

(I‘L - 1)As
= 122.931
(I‘L - 1)151,5
= 20.405
¥, =
35.431 cm

Momento de la inercia de la relacion

3
1

Ig =
Modulo de rotura
fr = 2JFe -
Momento
Yt =
fr1g
M., = =
A Yt
Curvatura
e fr _ 0.00013
€t 3.85697E-06  1/cm
t

Punto B: Inicio de fluencia del acero

Posicidn del eje neutro ©

9 = — =
2 50 cm

P=hA,+(n—1A, =

qg=—hA.d—(n—1)A".d =

2986011.3

26.458

34.569

22.853

156.207

g = §+AQ (Yo —h/2)2 4+ (n— DA(d - V)2 + (n— DA (Y, —d")?

cmé

kg/cm2

T.m

0.00039 1/m
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-8929.100

_ —P+.,/PZ—46q

26 = 11.892 cm
Curvatura
g, =L _
y T e T
s 0.002
£
_ Yy
(I)B - d —
3.76594E-05 1/cm 0.0038 1/m
€. =¢pC =
0.00045

Verificando la compresion

ﬁ::EcEcc:—:f’c

f.= 88.869 kg/cm2
fe=fe
Cuando
usamos:
€ c (C — d’)
5 = C¢ —
¢ 0.00026
f's = 5'5 & =
545.082 kg/cm?2

1 C
Mg = > f;be (d —§) +AF (d—d)

MB —
32.950 T.m

Punto C: Inicio de aplastamiento del concreto:

a— ASfy o
0.85 f'ch 3.623 cm
C = a_
!31 4.263 cm
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Curvatura

_ €cu _
bc = T -
0.00094 1/cm 0.094 1/m

Momento

M; = Asf, (d —E)

2
M, =
34.055 T.m
DIAGRAMA MOMENTO-CURVATURA (cp)
Momento Curvatura
Punto (T.m) (10-2 x 1/m)
Inicio 0.000 0.000 Ductilidad
A 22.853 0.039 24.918
B 32.950 0.377
C 34.055 9.384

D. MOMENTO-CURVATURA (cp)

32.950

B
E
o
c
@
£
5
=

0.039 0.377
Curvatura (1072 *1/m)
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DIAGRAMA CURVA CAPACIDAD (carga puntual)

Punto (A): Inicio de fisuramiento del concreto:
Ddénde la carga es:

2M, 45.707

qa

Rigidez antes del fisuramiento

M 59251.826
El, = —==
Pa

Ddénde el desplazamiento sera:

_qal* 9.64243E-05
- 8EI,

g

Punto (B): Inicio de la fluencia del acero

2Mpg 65.900
g =

Lz

Rigidez antes del fisuramiento

Mg — M, 2987.001

Flp = ————— =
BT pp—b,

Ddénde el desplazamiento sera:

_asl® 0.0028
He = QEr,

Punto C: Aplastamiento del concreto:

2M,
68.110
Rigidez antes del fisuramiento
M-— M
El, = c B _ 12.267
Pc— P
Ddnde el desplazamiento sera:
qcL* 0.694

T/m

T.m2

m 0.0096

T/m

T.m2

m 0.276

T/m

T.m2

m 69.403

cm

cm

cm
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DIAGRAMA CURVA CAPACIDAD (cp)

Momento Desplazamiento
Punto
(T.m) (cm)
Inicio 0.000 0.000
A 22.853 0.010
B 32.950 0.276
C 34.055 69.403

B
e
o
=
(]
£
S
=

Datos de entrada:

As = 12.358
A's = 2.13
b= 100
h= 70
d= 65
d = 5
Es = 2100000
fc= 175
fy = 4200
n= 10.58
L= 1

D. CURVA CAPACIDAD (cp)

32.950

0.010 0.276

Curvatura (1072 *1/m)

cm?2
cm?2
cm

cm

cm

cm
kg/cm?2
kg/cm?2
kg/cm?2

m

DIAGRAMA MOMENTO - CURVATURA (carga de franja)

Punto A: Inicio de agrietamiento:

E. = 15000 ./f, =
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198431.348 kg/cm?2

Relacion de médulos

E, 10.583
E.

Distancia del centro de gravedad
Ay =bh = 7000.000 cm2

A, (/) +(n— DA d+ (n— 1A d
o A+ (n— DA+ (n— DA

(I‘L - 1)As
= 118.390
(I‘L - 1)151,5
= 20.405
¥, =
35.412 cm

Momento de la inercia de la relacidn

3

I, = 4 Ay (Yo —h/2)? + (n— DA;(d —Yp)* + (n — DA (Y, — d")?

Ig = 2982038.5 cmé
Modulo de rotura
fr=2/f.= 26.458 kg/cm?2
Momento
Yt = 34.588
£ 22.810 T.m

Curvatura
e _ fr _ 0.00013

€t 3.85488E-06 1/cm 0.00039 1/m

t
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Punto B: Inicio de fluencia del acero

Posicidn del eje neutro ©

e = b =
z 50 cm
P=hA,+(n—1)A". =
151.190
qg=—hA.d—(n—1)A".d =
-8603.038
c— —P + /P2 — 48¢q
20 = 11.692
Curvatura
e, b
Es
0.002
£
p— y p—
¢B d —
3.75179E-05 1/cm
E.=¢pC =

0.00044

Verificando la compresion

ﬁ::EcEcc:—:f’c

f.=
fo= fe
Cuando
usamos:
€ c (C — d’)
§ = C¢ —
c 0.00025
f”s — E's Es =
527.257

1 c
Mg = > f.be (d —§) +AF (d—d)

MB —
31.767 T.m

cm

0.0038 1/m

87.045 kg/cm?2

kg/cm?2
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Punto C: Inicio de aplastamiento del concreto:

a — A.S‘fy _
0.85 f'ch 3.489 cm
C = a_
B1 4.105 cm
Curvatura
_ Ecu _
cT7T "
0.00097 1/cm
Momento
o
Mc — Asfy (d _E)
MC =
32.832 T.m
DIAGRAMA MOMENTO-CURVATURA (cf)
Punto Momento Curvatura
(T.m) (10-2 x 1/m)
Inicio 0.000 0.000
A 22.810 0.039
B 31.767 0.375
C 32.832 9.744

D. MOMENTO-CURVATURA (cf)

31.767

0.039
Curvatura (1072 *1/m)

0.375

0.097 1/m

Ductilidad
25.972
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DIAGRAMA CURVA CAPACIDAD (carga de franja)

Punto (A): Inicio de fisuramiento del concreto:

Ddnde la carga es:

2M, 45.621 T/m
da —

LZ

Rigidez antes del fisuramiento

M 59172.991 T.m2
El, = — 2= m
Pa

Ddénde el desplazamiento sera:

Cqult 9.63719E-05 m 0.0096 cm
-~ 8EI,

g

Punto (B): Inicio de la fluencia del acero

2Mp 63.534 T/m

Rigidez antes del fisuramiento

Mg — My 2660.681 T.m2
Elg = ——7— =
Pp— Pa

Ddnde el desplazamiento sera:

gl 0.0030 m 0.298 cm
~ 8EIg

(253

Punto C: Aplastamiento del concreto:

2M,
65.664 T/m
Rigidez antes del fisuramiento
Mg — Mg
Elp= ——— = 11.364 T.m2
Pc— P
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Ddnde el desplazamiento sera:

qcL? 0.722 m 72227 cm
He = 8EI1. ~
DIAGRAMA CURVA CAPACIDAD (cf)
Momento Desplazamiento
Punto
(T.m) (cm)
Inicio 0.000 0.000
A 22.810 0.010
B 31.767 0.298
C 32.832 72.227

D. CURVA CAPACIDAD (cf)

31.767

m
N
o
[=)
S
S

=
o
e
c
(]
=
o
s

0.010 0.298
Curvatura (102 *1/m)
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Anexo N.° 06: Resultados del laboratorio:

GELY VANESSA PEREZ CONDOR
CIP N° 213943

CONSULTORA DE PROYECTOS PUBLICOS Y PRIVADOS

METODO STANDAR PARA LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO, E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS

ASTM 4318-84
SOLCTA ANER EUEZER ORDENEZ QUSPEALAYA
SFECTON DE CARGAS VEHICLILARES EM LA CAPACIDAD RESISTENTE OF MUACS D€ CONTENUON DEL ASENTAMRENTO HUMAND JUSTICI, PAZ Y
PROYECTO YIDA 2021
UBICACION JR, MALEGON NORTE - ASENTAMENTO HUMAND JUSTICIA PAZ Y VIDA
CALICATA 1
PROTESIONAL MNG. GELY VANESSA PEREZ CONDCR
FECHA 23 DE ENERC 2021
Nde Céapsula Peso de Peso Capsula Peso Capsula Peso del Paso dal Humedad
| Golpes N S Sapeuts * Sualo Hum. +SueioSeco | Agus Suelo Seco
% 002 2740 | 4309 2056 2.8 13.55 21.25%
2 019 1877 34.65 3116 s 1530 22.68%
16 oz7 16.69 32.80 2018 a0 13.08 2335%
L o BN 10.24 focamel . 0230 ) quQl AATT%
LP. 205 8.8 10.50 10.29 on 1.51 13.91%
LL = Wn * (Ni25)*0,124
235% - . :
?\ . [ | Win = Camlenido da trmedid
| \ ! | R 190 a numerc de golpes
22.0% ¥ ' T
{ \ . ! N = I de golpes
| | g
2.5% o WallL-LP
| N | | E
|
\L l 1" LL = Lim#e Squido
220% - - > . 2
f .l | LP = Limis plastico
218% ‘ ; ‘ \ ke = naice de Consistencia
[ \, LL= 21.80%
e : 4 LP=_  143an
15 16 17 1B 19 20 2 2 ] kT
s " 23 24 25 ¥ N 2B W W P= 7se%
NUMERD DE GOLPES |
60 —bimite Liquico
50 Linea Limite Linen A
3 Superior
a
cH
i 2
cL
s 20
g Mo OH
1]
] V- M- 0L
0

c atikied ded e
R”"; Hua ue
LABORATORIS (A DE SUELOS

¥ MATERIALES
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GELY VANESSA PEREZ CONDOR
CIP N*® 213943
CONSULTORA DE PROYECTOS PUBLICOS Y PRIVADOS
ANALISIS GRANULOMETRICO
ASTM D 421 MTC E 107
|souicra ANER ELIEZER ORDEREZ QLISPEALAYA
EFECTOS DE CARGAS YEHCULARES EN LA CAPAGIDAD RESISTENTE CE MURDS DE CONTENCION DEL ASENTAMIENTO HUMAND
PROYECTO JUSTICIA, PAZ Y VIDA 2001
UBICACIGN JR. MALECON NORTE + ASENTAMENTO HUNANO JUSTICIA FAZ ¥ VIDA
CALICATA C1
PROFESIONAL  ING GELY VANESSA PEREZ CONDOR
FECHA 23 Off ENERO a1
FEI 1ce
ANALISIS DESCRIPCION DE LA MUESTRA
§§ GRANULOMETRICO = T
ABERTURA i) PASA ESFECIFIC. oorera > ¥ | 00
ooy | Pesos Resenidon | RET (%] "y e ey . . vz
F | mxo 000 0.00 | 100.00 Arens W4 - N 200 | 1827 i
2172°| 63500 D00 .00 | 100.00 Finers < W 200 — 4850
2 | soeo 000 0.00 | 100.0¢ Fraccion (SUMA N'ON*200) £26.8%
1z | 3e100 0.00 0.00_ | 100.00 Coniendo de Humedad (%) 1304 il
v | 2ns0 200,28 6.98 | 93.02 Vi 2
e | se0m 195.08 6.50 | 8652 =
|z | 270 17850 585 | 8057 = | =
ag | asos 167.08 524 | 7534 L o =]
1 6.350 128.22 4. 71.03 )
N4l amo 9762 .25 | 6777 =
N'6 2060 75.70 52 | 6525 o DATCS DIl LIMITES DE ATTERBERG
N8 2.0 91.26 04 6221 LIMITE LIJUDO B Lt
¥l 200 77.48 .58 | 8663 LIMITE PLASTICO 14.34
w16 1190 70.28 .34 5728 NDICE FLASTICIDAD B z 756
W30 | o.B0 56.73 1.80 | 6539 ==
x| oo 50.76 169 | 5370 CLASIFICACION
N4l o« 28.86 95 274 R M | AMSHTO
Weo| oz 20.02 a7 Kil GC 1 A4(3) —
Nw| o 27.22 g1 .86 =
[T 21.50 2 | 80.15 CALIGATA | ESTRATO =
wam| 0074 19.30 64| 4950 [ i _E1 =
-0 148513 | 45.50 z PROFUNDIDAD {m] | 300
Peso Iniclat 3000.00!
4 fa ’ g“‘amcs [ ] + » s
% EE: kb oA ok e cnd of B ELONIES Eoe PUNTES
w0e
—/7 1w
’d »
/// n g
=" o2 o 3
— o
Wi
g
» B
- §
0
0
¥ Y rrisg omiaE by § )
BERTURA MALLA fmm) ’ L
i 7 LK /)
FIRMAS AUT Pt A e
= D e igte
o M -ABORATORISTA DE SUEL 05
VR CONDOR TERIALES
INGENIERO Civi.
CF N 213043
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GELY VANESSA PEREZ CONDOR
CIP N* 213943

CONSULTORA DE PROYECTOS PUBLICOS Y PRIVADOS

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
SOLICITA ANER ELIEZER ORDENEZ QUISPEALAYA
PROYECTC EFECTOS DE CARGAS VEHICULARES EN LA CAPACIDAD RESISTENTE DE MUROS DE CONTENCION DEL ASENTAMIENTO HUMANO
JUSTICIA, PAZ Y VIDA 2021
UBICACION JR, MALECON NORTE - ASENTAMIENTO HUMANO JUSTICIA PAZ Y VIDA
CALICATA ca
PROFESIONAL ING. GELY VANESSA PEREZ CONDOR
FECHA 23 DE ENERO 2021
TIPO DE ENSAYD: CONSOLIDADO, DRENADO REMOLDEADA Profundidad: 0.00 - 3.00
Para de la t ftem 1 item 2 item 3 ltom 4
Diametro(mm) 50.00 50.00 50.00
Area (mm?) 1965.14 1961.18 1960.63
Altura (mm) 21.00 21.00 21.00
Volumen cm3 41.23 41,23 4123
Humedad natural (%) 8.53 8.26 8.03
Peso del suelo himedo (g) 54,74 93.23 90 .64
Peso del suelo seco (g) 51.53 86,786 83.95
|Peso del tarro (g) 15.62 14.97 16.01
Humedad final de |a muestra 8.94 8.98 0.85
|Gravedad especifica (g/cm ¥) 2153 2472 2128
Masa unitaria homeda (g/cm?) 2.108 2114 2125
Masa unitaria seca (gicm?®) 1.933 1.853 1.967
Grado de Saturacién (%) 1.671 16M 1.67T1
Relaclén de vacios inicial 0113 0.791 0.787
Def! ion C lidacién (mm) 0.022 0.031¢ 0.038
Relacion de vacios final 0.855 0.656 0.850
Parimetros del Ensayo
Pesas en el brazo (kg) 1.00 2.00 4.00
Peso dol estribo (kg) 2.88 286 2.88
Muktiplo del brazo de palanca 5.00 5.00 5.00
Velocidad desplazam. (mm/min) 0.50 0.50 0.50
Esfuerzo Vetical (kPa) 29.40 49.00 68.60
Consolidar ) S1 SI
7, S | V4
/ ] / 1
. 72 7 / i
1T X7
i Rony Huaman Manrique
v INGEMERO CIVIL LABORA DE SUELOS
» CIP N° 21343 Y MATERIALES
4uing de ensayos: Nodeio: PC107_C Rango: § kN Sere: 116 Cenif. 1 No. 23154
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GELY VANESSA PEREZ CONDOR
CIP N* 2123943
CONSULTORA DE PROYECTOS PUBLICOS Y PRIVADOS
ENSAYO DE CORTE DIRECTO
SOLICITA ANER ELIEZER CRDENEZ CUMSPEALAYA
PROYEGTO EFECTOS DE CARGAS VEHICULARES EN LA CAPAGIDAD RESISTENTE DE MUROS DE CONTENGION DEL ASENTAMIENTO HUMANO
JUSTICIA, PAZ Y WOA 2021
UBICACION JR MALECON NORTE - ASENTAMIENTO HUMANO JUSTICIA PAZ Y VIDA
CALICATA &
PROFESIONAL NG GELY VANESSA PEREZ CONDOR
FECHA 23 DE ENERD 2021
TIFO DE ENSAYO: CONSOLIDADD, DRENADO REMOLDEADA Profundidad: 000« 2.00
[Farametros del Ensayo =
uerzo Vetical (kPa) 30.58 50.18 =| 69.78
Consolidar NO NO | NO =
Deformacion Deformacion
Horizontal Unitaria Deformacion Normal Fuerza Esfuerzo Cortante
{mm) (%) {mm) (N) (kP3)
Esfuerzo Vertical (kPa) - 30.58 50.18 68,78 30.58 50.18 €9.78 30.58 8018 69.78
0.00 000 000 | 0000 | 1400 | 2000 | 1600 | 0117 | 0156 85 |
0.10 002 0ot | 0001 | 7800 | 21, 18200 | 1488 | 1884 | 2480
002 0.001 0,002 | 13.40( 39.800 | 38.200 | 4560 B. 7.600
0.30 0.005 0.004 -0.003 | 22600 | 50800 | 54.800 | 7,032 | 9376 | 11.720
0.40 0.015 0.007 0.000 | 26400 | 400 | 66.600 | B892 | 114 14.320
0.5 026 | 0008 | 0004 | 34.200 | )0_| 75.600 | 10.056 | 13408 | 16.
0.60 034 .012 0.008 38.800 70.800 82600 | 11352 | 1 18.920
080 0.04 014 | 0018 | 47.200 | 80600 | 87600 | 13512 | 18016 | 22520 |
_1.00 0053 | 0016 | 0018 | '54400 | 88000 | 100600 ) 20800 | 26.000 |
1.20 057 0015 | 0021 ; | 94000 | 107.400 | 17.280 | 23
1.40 0. .0 0.022 | 67.200 | 98 113200 | 19.200 | 25600 | 32000 |
60 055 .0 0020 | 72 103.600 | 117,800 4 28.000 | 35000
80 050 0 01 76.800 | 107.200 | 121 )704_| 30.272 | 37.840
200 0.041 -0.008 012 | 81400 | 110400 | 126.000 | 24168 | 32224 | 40.280
220 0.034 -0.012 009 | 85 114.200 | 129.800 34.028 | 42 £60
240 025 .0.024 0.003 116.800 | 152600 | 27.024 | 36
260 017 .0.031 | 0001 | 91.800 | 1 34800 | 28272 | 37.606 | 47,120
280 008 -0 .0003 | 94.000 | 123.000 | 137.4( 20,424 | 39.232 | 45.040
3.00 0.002 -0.043 | -0006 | 96600 | 1 | 136.200 | 30, 40512 | 50.640
3 -0.008 ~0.01( g '1'%'%‘ 120.600 | 31.008 | 41.344 | 51.680
~ 1 141.600 1488 | 41984 | 52480
128200 | 144.600 | 31.632 | 42,176
130400 31584 | 42112 | 52,640
132000 | 148,400 | 31500 | 42,000 | 52.500
132800 | 150,400 | 31500 | 42,000 |
1 151.000 | 31.452 | 41.936 | 52420
6.800 400 | 31164 | 41.552 | 51.940
30400 | 165400 | 31.116 | 41.488 | 51.860
140.400 | 167.600 | 30 41.248 560
. 170.200 | 30.888 | 41184 4B0_|
140,800 | 171400 | 30606 | 40628 | 51160 |
140000 | 173.200 | 40768 | 50.960 |
_:mm__u;_?ﬂ@ 40.560 | 50.700
/ JA
A
7 AN
i
Rony Huamap‘Manrique
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GELY VANESSA PEREZ CONDOR
CIP N° 213943

CONSULTORA DE PROYECTOS PUBLICOS Y PRIVADOS

EFECTOS DE CARGAS VEHICULARES EN LA CAPACIDAD RESISTENTE DE MUROS DE CONTENCION DEL
PROYECTO  ASENTAMIENTD HUMANO JUSTICIA, PAZ Y VIDA 2021

SOLICITANTE ANER ELIEZER ORDENEZ QUISPEALAYA

L lJUBICACION :JR. MALECON NORTE - ASENTAMIENTO HUMANO JUSTICIA PAZ Y VIDA
MUESTRA : C-1

TIPO DE ENSAYO: CONSOLIDADO, DRENADO REMOLDEADA
ENSAYO DE CONSOLIDADIO
[Esfuerzo Vetical (kFa) MUESTRA 1 | MUESTRA 2 | MUESTRA 3 |
Tiempo Raiz de
Tiempo Deformacién
(min) (min i ) (mm)
0.0 0.00 0.000 0.000 0.000
0.10 0.32 0.001 0.002 0.005
0.20 0.45 0.004 0.005 0.009
0.3 0.55 0.005 0.007 0.012
0.4 0.63 0.006 0.008 0.012
0.5 0.71 0.007 0.009 0.014
0.6 0.77 0.008 0.009 0.015
0.7 0.84 0.009 0.010 0,016
0.8 0.88 0.010 0.011 0.016
0.9 0.95 0.011 0.011 0.018
1 1.00 0.012 0.012 0.018
2 1.22 0.013 0.014 0.020
3 1.73 0.014 0.018 0.024
4 2.00 0,015 0.020 0.026
5 2.24 0.016 0.021 0.027
10 3.16 0.017 0.025 0.032
20 4.47 0.018 0.028 0.037
30 5.48 0.020 0.029 0.038
50 7.07 0.021 0.030 0.038
60 7.75 0.022 0.031 0.038
90 9.49 0.022 0.031 0.038
100 10.00 0.022 0.031 0.038 ——
1
ﬂ [
o — Rony Huaman Manrique
( (ONDOR LABORATURISTA DE SUELOS
INGENIERO CIVIL Y MATERIALES

CP N 2130e)
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GELY VANESSA PEREZ CONDOR
CIP N° 213943

CONSULTORA DE PROYECTOS PUBLICOS Y FRIVADOS

GRAFICO DE CONSOLIDACION
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GELY VANESSA PEREZ CONDOR

CIP N® 213943

CONSULTORA DE PROYECTOS PUBLICOS Y PRIVADOS

fsoucna ANER ELIEZER ORDENEZ QUISPEALAYA
[PROYECTO EFECTOS DE CARGAS VEHICULARES EN LA CAPACIDAD RESISTENTE DE MUROS DE CONTENCION DEL
ASENTAMIENTO HUMANC JUSTICIA, PAZ Y VIDA 2021
rm JR MALECON NORTE - ASENTAMIENTO HUMANO JUS]
CALICATA (X}
[ProFEsIoNAL ING. GELY VANESSA PEREZ CONDOR
FECHA 1 23 DE ENERO 2021
RESULTADOS DE ENSAYO \ £0.00 . =
Sondeo| j |
—_Remoisada = !
Muestra | Muestrs 2 | Musaira 3 | Muestrad :
Homedad Inoal (%) 653 526 203
Humedad Fral (%) 694 8
[ Grogo g situractn [)] 1671425 | 1671445 | 167.3648 40,00
[Fezo uritaric humedo 2105 2114 2125 i
Pi 1833 1853 2126 }
I Y7 B R T §
| Velocidad mmimin)l 050 ] 030 | £30.00
Esfuers Normal (kge)l 3058 5018 €6.78 {
de Carte 3163 4218 5212
__Cobssitn (Ko@) 2000 20.00
Io de dncoon 28"
10.00
000 #
&
= = l
| Normal «
|eo.00 | 1
{ [ | Bl ! ’ i lie ’ T
y = 0.430 x 4 21.088 | ARNREEZ NN
) + ’ | f } ' } /,' t i
| | ' | | |
| 1 | |
15 ‘ | | //I‘\ [1d]] il
[ | w{ /‘ i —— |
g - | 1 I
oo {1 11| ik | |
< ‘ ‘ |
|
UL L
o ‘ ¢
\
mmv-['--»_- ¢0-y‘
|
- el [ l
(1] 0. 100 1.50 2.0 2450 30 a5
Entusrzo Normsl |
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GELY VANESSA PEREZ CONDOR
CIP N° 213943

CONSULTORA DE PROYECTOS PUBLICOS ¥ PRIVADOS

PROYECTO
EFECTOS DE CARGAS VEHICULARES EN LA CAPACIDAD RESISTENTE DE MUROS DE CONTENCION DEL ASENTAMIENTO HUMANO JUSTICIA, PAZ
¥ VIDA 2021
CALICATA :C1
RESUMEN DE LA INFORMAGION Y APLICACION DE LA FORMULA DE TERSAGHI
PARA SUELOS POCO COHESIVOS
* COSIDERANDO FALLA LOCAL Si |

& |Angulo de friccion interna {*) 32.28) |2 = 22.83
8 |Cohesion (Kglem?2) 0.000] |c' = 0.00
C_|Porcentaje de humedad (%) 8.53 Nc' = 17.888
D_|Peso especifico de los sokdos 2153 Ng' = 5.555
3 ad natural (gricm3) 2105 Ny' = 5.754
F_|Densidad Seca  EX1-C/100) 1.940)
G_|Relackn de Vacios (D"(1+(C/100)-EVE 0.11 * PARA ZAPATA CUADRADA
H |Grado de Saturacida C*DY100°G)" 100 167.14
|_|Densidad saturada (G+DV(1+G) 2.039
J_|Densidad sumergida (I -1) 1.039
K de Ia napa !%ma m) W'—l

Qacn =
Qam =
* PARA ZAPATA CUADRADA CAPACIDAD PORTANTE SEGUN PROF. CIMENTACION

LADO

Prof.

Fo =

Qn = 4780 ta/m2 | 6.100 tn/im2 11420 tnim2 | S 2 d
Qudim = | 2700 tim2 | 3.810 tnim2 0 tn/m
Qadm = 0.270 Kg/cm2 | 0.381 Kglemz| 0. [ em
LADO

Fe -

Qy » | 24700 tWm2 | 28,020 tnim2 | 20.680 tnim2 | 31.340 tnim2 | 34.650 tnim2 | m2

Q= $230tn/m2 | 9.340 th'm2 | 9.890 tnm2 | 10.450 tim2 | 11.550 thim2 | 12.660 th/m2

e 0.823 Kgicm2 | 0.934 Kglcm2 | 0.989 Kgiemz| 1.045 Kglem2 | 1.155 Kglemz| 1.266 Kglom2|

CALCULO DE LA CAPACIDAD DE CARGA
Teoria de Terzaghi.

gh=1.3 * C' * Nc' +Y1* Df * Ng'+ 04 *Y2* B * Ny'

De los resullados e interpretacion de los ensayos de la muestra del suek en el laboratorio, se
toma los siquientes datos:

. De las dos calicatas realzadas se esta tomando los datos mas criticos para el analisis del
estudio de suelo

- En la calicats se encontro suelo ¢l del cual para el calculo de la capacidad porianie se
usara el suele cuya clasificacion SUCS es: GC

- Permeabilicad baja; por lo que se espera suelos salurados,

- Capllardad baja ; se jomara en cuenia para fomar of valor de la cohesion_gmtenaees

- Elasticidad baja a tomar en el asentamiento a esperar

INGENIERO CIVIL
CP N 210
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Anexo N.° 07: Panel fotogréfico (tomando dimensiones del muro)
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Anexo N.° 08: Panel fotogréafico (excavacion de la calicata)
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Anexo N.° 09: Panel fotogréfico (analisis en laboratorio)
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Declaratoria de Originalidad del Autor

Yo, ORDONEZ QUISPEALAYA ANER ELIEZER estudiante de la FACULTAD DE
INGENIERIA Y ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA CIVIL de la
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO SAC - LIMA ATE, declaro bajo juramento que todos los
datos e informacion que acompafian la Tesis titulada: "EFECTOS DE CARGAS
VEHICULARES EN LA CAPACIDAD RESISTENTE DE MUROS DE CONTENCION DEL
ASENTAMIENTO HUMANO JUSTICIA, PAZ Y VIDA, 2021", es de mi autoria, por lo tanto,
declaro que la Tesis:
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No ha sido plagiada ni total, ni parcialmente.

He mencionado todas las fuentes empleadas, identificando correctamente toda cita
textual o de parafrasis proveniente de otras fuentes.
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copiados.
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