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1. Introduccion

El proceso desordenado y a veces cadtico del acelerado crecimiento demografico durante las Ultimas
décadas de la Capital de la Republica, ha traido consigo una modificacion intensa en el uso del suelo
y una masiva concentracion de asentamientos humanos en terrenos marginales tales como zonas de
topografia escarpadas y llanuras de inundacién. El desarrollo de nucleos sociales en estas areas ha
dado lugar a una crisis social y ambiental convirtiendo estas franjas con niveles de amenaza alta y por
consiguiente permanente y eventual riesgo, donde son frecuentes los procesos de erosion y remocion
de masa de pequeina magnitud con caidas de rocas, deslizamientos, flujos de tierra e inundaciones.

La Capital de la Republica se encuentra ubicada en un graben (fosa tectdnica), donde se caracterizan
por formaciones Grupo Valle de Angeles, Grupo Padre Miguel, Cuaternario, estas en algunas zonas
estan cubiertas discordantemente por depositos de ladera, terrazas aluviales, depdsitos coluviales
presenta una diversidad morfoldgica entre escarpada y plana estan destacadas por rios y quebradas
que cruzan la mayoria de las colonias y barrios de la Capital.

Las cuencas y cuerpos de agua presentan un alto grado de intervencion humana, erosion,
deforestacion e inestabilidad de sus margenes; los fendmenos de remocién que se presentan en las
riberas se ven favorecidos por la disposicién de botadores de basura y desechos de construccion. La
creacion de diversas Colonias en via de desarrollo ha sido de una manera desordenada generando
problemas de inestabilidad los cuales se transforman en constantes cambios morfoldgicos variaciones
en las condiciones locales de estabilidad en tiempos cortos y aumento en los niveles de vulnerabilidad
y riesgo.

Efectos antrépicos como detonante de deslizamientos son multiples y van desde el simple hecho de
pararse en un lugar muy susceptible (sobrecarga), hasta la exposicion intensa y extensiva de recursos
naturales deforestacion, construccion de rellenos, cortes de talud y excavacion, los cuales producen
deterioro al medio fisico por la presencia de liberacion de esfuerzos del suelo, infiltraciones aumento
de los niveles piezométricos y presiones hidrostaticas, sobre carga y modificaciones del drenaje o
correderos naturales.

2. Trabajo de Gabinete

Estas actividades se realizan al inicio de la caracterizacién y que son ineludibles e imprescindibles en
la preparacién previa al trabajo de campo que consiste basicamente, en el analisis y revisiéon de la
informacion del area de intervencion, revision de mapas geoldgicos, cartograficos, fotografias aéreas,
imagenes satelitales.

En los cuales se establecen criterios técnicos para la consulta y verificacion de informacion que se
realizaran “posteriormente en campo, con una correlacion de datos geoldgicos con geotécnicos,
geoquimicos y geomecanicas, asi como las amenazas presentes en el area a intervenir consultando y
apoyandonos del Portal de la AMDC, en la direccion electrénica, https://amdc.giscloud.com, mapa
geoldgico Instituto Geografico Nacional (IGN) a escala 1:50,000, mapa geoldgico de la Empresa
Italiana Lotti a escala 1:10,000, mapa topografico, capas (Shape) del Sistema Nacional de Informacion
Territorial (SINIT), los cuales comprenden los mapas de deslizamientos, movimiento de laderas,
susceptibilidad y amenaza, Estudios y analisis realizados por La Agencia de Cooperacion Internacional
del Japdn (JICA).

Informe Geologico — Geotécnico para Proyecto KfW-017, Obras para el Control Integral de Escorrentias, Flujos e
Infiltraciones en la zona de deslizamiento, mediante obras hidraulicas de drenaje Col. Altos de la Cabaia y Altos de El
Edén, Tegucigalpa, M.D.C.
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Asi mismo se utilizan las siguientes paginas electronicas para transformar las unidades de medida:

e https://prevodyonline.eu/es/presi%C3%B3n/
e https://es.buildingclub.info/calculator/kn-m3-to-kg-m3/
https://www.google.com/search?q=convertir+de++kg%2Fcm2+a+kpa&sca_esv=59bcec2abd4eef4d&rlz

=1C1ALOY_esHN1049HN1049&sxsrf=ACQVN09WKgwNQecEfluUXIT7_Hi0Gbfkcw%3A1708985142118&ei
=NgvdZbriBtWMwbkPkcSOWA&Rved=0ahUKEwi61cnigcqEAXVVRjABHRGiIAWsQ4dUDCBA&oqg=convertir+de
++kg%2Fcm2+a+kpa&gs_Ip=Egxnd3Mtd2I6LXNIcnAiGmNvbnZlcnRpciBkZSAga2cvY20yIGEga3BhSABQAF
gAcAB4AZABAIgBAKABAKoBALgBDMgBAJgCAKACAIgDAJIHAA&sclient=gws-wiz-serp

Se puede observar que la susceptibilidad de deslizamientos, en dicho mapa se puede observar que la
cataloga media representado por el color amarillo.
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Figura 1: Mapa Fallas Ladera NSR EDN, sin embargo, no hay indicios
de activacion de la falla en el area de intervencion
(https://amdc.giscloud.com/)
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Figura 2: Mapa Movimiento de Ladera, representado por el color amarillo,
sin embargo, no hay indicios deslizamientos en el area de intervencién
(https://amdc.giscloud.com/) %
Informe Geologico — Geotécnico para Proyecto KfW-017, Obras para el Control Integral de Escorrentias, Flujos e
Infiltraciones en la zona de deslizamiento, mediante obras hidraulicas de drenaje Col. Altos de la Cabaiia y Altos de El
Edén, Tegucigalpa, M.D.C.
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Figura 3: Mapa Deslizamiento NSR EDN, representado por el color rojo es el deslizamiento,
sin embargo, no hay indicios que este activo.

(https://amdc.giscloud.com/)
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Figura 4: Mapa Deslizamiento JICA, representado por el color rojo escarpe, color naranja el deslizamiento
sin embargo, no hay indicios que este activo.
(https://amdc.giscloud.com/)
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Figura 5: Mapa susceptibilidad por amenazas en el D.C., para esta area
en particular la susceptibilidad es de alta a media.

(https://amdc.giscloud.com/)
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Figura 6: Ubicacion del area Intervencion Barrio EI EDEN y La Cabafia
(canalizacion de escorrentias superficiales)
fuente Google Earth pro
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3. Trabajo de campo

Tras la visita de campo recopilacion de datos en terreno (in situ), por observaciones y mediciones
directas, describiendo y proporcionando descripciones detalladas del suelo, estratos o rocas
identificando sus minerales, cristales, sedimentos y sus relaciones, para ello se recolectan algunas
muestras para su analisis. Asi mismo se solicitan se realicen pruebas o ensayos en el laboratorio para
obtener los valeres y unidades geotécnicas que den valores sobre la capacidad portante del suelo en
relacion con las obras propuestas.

Estos datos geoldgicos/geotécnicos deben ser cuantificables y susceptibles de ser modelizados y nos,
serviran para conocer los problemas del terreno y el comportamiento de los suelos y rocas, para las
diferentes obras civiles propuestas, con un enfoque orientado a la reduccién del riesgo en los
asentamientos urbanos mas vulnerables del distrito Central. se precisan datos.

En primer lugar, por su mayor importancia, estarian los riesgos geoldgicos, cuya incidencia puede
afectar a la seguridad o la viabilidad del proyecto. En segundo lugar, estan todos aquellos factores
geoldgicos cuya presencia condicione técnica o econdmicamente la obra.

Dentro de la clasificacion de suelos encontramos el Grupo Padre Miguel (Tpm), (Tcg), Grupo
Valle de Angeles (Krc) y (Qal).

Grupo Padre Miguel (Tpm).

Conformado por tobas rioliticas la litologia del area a intervenir corresponde a ignimbrita no soldada
con abundantes fragmentos liticos de textura y composicion diversa, fragmento de pomez dispersos
de pequeno tamafio y abundante matriz cinética de color amarillo claro. Los afloramientos tipicos de
estas rocas corresponden a paquetes de relativa potencia de roca masiva, sin diaclasas o poco
diaclasadas.

Que es una Toba: Es una roca volcano-sedimentaria que se forma a partir de productos de
erupciones volcanicas explosiva. En este tipo de erupciones, el volcan arroja rocas, cenizas, magma y
otros materiales de su crater.

Que significa Ignimbrita: Su nombre deriva de dos voces latinas; ignis, "fuego", e imber,
"lluvia", es una roca volcanica formada por la unidon o consolidacion de finos depdsitos de cenizas
volcanicas y nubes ardientes, durante enormes explosiones de material piroclastico.

Como se forman las Ignimbritas debido a flujos piroclasticos de alta temperatura que se van
acumulando y compactando por su propio peso antes del enfriamiento. La disolucion de los volatiles
de los piroclastos después del emplazamiento puede alterar la masa de suelo circundante y generar
vesiculas.

Minerales Esenciales: Plagioclasa, Hornblenda, Piroxeno.

Minerales Accesorios: Olivino, Biotita, Cua.

Informe Geologico — Geotécnico para Proyecto KfW-017, Obras para el Control Integral de Escorrentias, Flujos e
Infiltraciones en la zona de deslizamiento, mediante obras hidraulicas de drenaje Col. Altos de la Cabaia y Altos de El
Edén, Tegucigalpa, M.D.C.
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Grupo Padre Miguel (Tcg).

Conformado por ignimbrita y riolita con una matriz de cristales de cuarzo y feldespato color violeta
esta roca es muy dura y sufre una fuerte erosion formando altos afloramientos y taludes muy
empinados. Por lo tanto, la mayoria de los derrumbamientos de taludes ocurrié en este miembro.

La Riolita se forma a partir de magma acido que se ha enfriado parcialmente en el subsuelo,
especialmente de una forma rapida, esta es una roca ignea intrusiva, volcanica félsica (compuestas
de minerales tales como el cuarzo y el feldespato, que son de color relativamente claro y de poca
densidad).

Color: Marron, gris, rojizo, violeta
Minerales Esenciales: Cuarzo, feldespato potasico.
Minerales Accesorios: Oligoclasa, biotita, anfibiol, piroxeno.

Grupo Valle de Angeles (Krc).

Formacion Rio Chiquito, conformado por lutitas, estas se forman en ambientes sedimentarios acuosos
caracterizados por ser una roca sedimentaria clastica de grano muy fino que tienen un tamafo menor
a 0.002mm (arcillas) dispuestos en una textura laminada, mineraldgicamente estd compuesta de
minerales arcillosos y micaceos como caolinita, clorita, montmorillonita, moscovita, illita,
ademas, cuarzo, feldespatos y dxidos de hierro.

El color de las lutitas va a depender estrictamente de su composicion mineraldgica.

e Lutitas de colores grises: son caracteristicos de ambientes deposicionales ligeramente
reductores.

e Lutitas de color verde: contenido de esméctica, glauconita y clorita principalmente.

e Lutita coloracion rojas: contienen principalmente 6xidos de hierro, como la hematita,
goetita y ferrihidrita.

e Lutitas amarillas: puede ser por el contenido de ferrihidta o goetita.
e Lutita de color negro: se debe a la existencia de materia organica.

e La lutita bituminosa: es un término general aplicado a un grupo de rocas con la suficiente
abundancia en material organico como para producir petréleo a través de destilacion.

Tipos de lutitas.
Segun su forma de fragmentacion, las lutitas pueden ser fisiles o no fisiles.

Las fisiles:
Se escinden en planos paralelos espacialmente préximos.

Las no fisiles:
Se escinden en fragmentos o bloques. Su contenido mineraldgico esta conformado por minerales
arcillosos, cuarzo, feldespato y mica.

Quaternario aluvial (Qal).

Sedimentos aluviales recientes, se encuentra cubriendo los cauces de los arroyos principales.
Consiste en material suelto constituido de grava, arena, limo y arcilla, como resultado de la erosién
de las rocas que afloran. Este material es transportado por las corrientes fluviales y depositado sobre
el cauce de los arroyos y llanura de inundacion.

Informe Geologico — Geotécnico para Proyecto KfW-017, Obras para el Control Integral de Escorrentias, Flujos e
Infiltraciones en la zona de deslizamiento, mediante obras hidraulicas de drenaje Col. Altos de la Cabaia y Altos de El
Edén, Tegucigalpa, M.D.C.
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Figura 7: Mapa Geoldgico (Tpm), (Tcg), (Krc) y (Qal).

Fuente: SINIT, JICA
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Figura 9: Mapa Poligono Deslizamientos

Fuente: SINIT, JICA
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Figura 8: Mapa Geoldgico/Ortofoto.
Fuente: SINIT, JICA

Landslides Type.

Categoria A: Existen los blogues de deslizamiento que se movieron durante el Huracan Mitch o los
que se juzga que se movieron en los Ultimos diez afos. El precipicio de deslizamiento no esta cubierto
por ninguna vegetacion y aparece afloramiento claro. Se observa mala alineaciéon de estructuras. La
parte del fondo de las masas de tierra tiene forma de lengua.

Categoria B: Su orientacion: Aunque se observan los rasgos topograficos de deslizamiento tipico, se
juzga que no hubo movimiento en afos recientes. (El precipicio de deslizamiento o grietas laterales
estan cubierta por vegetacién). Aunque no hubo rasgos topograficos de deslizamiento tipico.

Fuente JICA. (Estudio sobre el control de inundaciones y prevencién de deslizamientos de tierra en el
area metropolitana de Tegucigalpa de la Republica de Honduras Informe Final. Mayo 2020).

Tabla B 6.7. Bloques de Deslizamientos de Tierra Categoria A

Numero Nombre del Direccién Area de bloque
Bloque afectada
Barrio La Cabaia, El Edén N°1.
N°3 El Bambu Barrio La Ronda, Colonia Altos de la 46,801 m?
Cabaifa
9
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Figura 10: Mapa Poligono de deslizamientos
y las obras propuestas.
Fuente: SINIT, JICA
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Figura 11: Mapa Susceptibilidad de media a alta y obras propuestas.
Fuente: SINIT
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Figura 13: Mapa coluviones (Coluvion Padre Miguel, Suelo residual Valle de Angeles)
Fuente: SINIT/Tesis Doctor Ginez Suarez
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Los procesos formadores de rocas y ambientes en los que ocurren tales procesos quedan impresos
en las rocas, dandoles caracteristicas distintivas. Estas caracteristicas distintivas pueden ser: su tipo
litoldgico, sus estructuras primarias, su contenido fosilifero.

Tiempo Geoldgico
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Todas las rocas formadas en el mismo ambiente tienen similares caracteristicas, de tal forma que si
los depdsitos de un cierto ambiente se preservan y no se erosionan y el ambiente existe durante un
cierto tiempo, se tendra como producto geoldgico un cuerpo de roca tridimensional todo él con
caracteristicas similares tan extenso lateralmente como haya sido extenso el ambiente en el que se
formd y tan extenso verticalmente como haya durado el ambiente.
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Diferencias entre Talud y La ladera.

Un talud o ladera es una masa de tierra que no es plana, sino que posee pendiente o cambios de
altura significativos.

Las laderas:

Han permanecido estables por muchos afios pueden fallar en forma imprevista debido a cambios
topograficos, sismicidad, flujos de agua subterrdanea, cambios en la resistencia del suelo,
meteorizacion o factores de tipo antrdpico o natural que modifiquen su estado natural de estabilidad.

Los taludes:

Es una pendiente que registra el paramento de un muro o superficie. Este elemento permite que el
muro resista la presion ejercitada por la tierra detras de él.

Se pueden agrupar en tres categorias generales:
e Los terraplenes

e Los cortes de laderas naturales
e Los muros de contencion
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Deslizamiento

Este movimiento consiste en un desplazamiento de corte a lo largo de una o varias superficies, que
pueden detectarse facilmente o dentro de una zona relativamente delgada.

/ L
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Clasificacion de movimientos de masa:

Caido

En los caidos una masa de cualquier tamano se desprende de un talud de pendiente fuerte, a lo largo

de una superficie, en la cual ocurre ningln o muy poco desplazamiento de corte y desciende
principalmente, a través del aire por caida libre, a saltos o rodando.
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Inclinacion o volteo

Este tipo de movimiento consiste en una rotacion hacia adelante de una unidad o unidades de material

térreo con centro de giro por debajo del centro de gravedad de la unidad y generalmente, ocurren en
las formaciones rocosas.

Reptacion

La reptacion consiste en movimientos muy lentos a extremadamente lentos del suelo subsuperficial
sin una superficie de falla definida.
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Deslizamiento Rotacional
En un deslizamiento rotacional la superficie de falla es formada por una curva cuyo centro de giro se
encuentra por encima del centro de gravedad del cuerpo del movimiento.
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Se muestra el mapa sismico de Honduras donde puede observarse que el sitio del proyecto puede
llegar a padecer aceleraciones entre 0.20 y 0.25, pero del lado conservador el Cédigo Hondurefio de
Construccion (CHOC), recomienda utilizar un coeficiente sismico de 0.25 para
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Figura 14: Mapa de Iso-aceleraciones que forma parte del Cédigo de Construccién
manejado por el Colegio de Ingenieros Civiles de Honduras CICH; 2014

15

Informe Geologico — Geotécnico para Proyecto KfW-017, Obras para el Control Integral de Escorrentias, Flujos e
Infiltraciones en la zona de deslizamiento, mediante obras hidraulicas de drenaje Col. Altos de la Cabaiia y Altos de El
Edén, Tegucigalpa, M.D.C.



ndad
Eﬁgﬁn Programa de Adaptacion Urbana al Cambio H\x_‘(/

Climdtico en Centroamérica-Componente Honduras Slemraras KFw

4. Observaciones de campo

El Barrio el Edén y La Cabafia Tegucigalpa, Limita al Norte con la Colonia Brisas del Picacho Residencial
Viera y Barrio Nueva Viera, al Este con la Colonia Viera y la Colonia Casamata, al Oeste con la Barrio
La Leona y Barrio El Edén, y al Sur con el Barrio Guanacaste, Barrio La Ronda y Barrio Finlay. Ubicado
en las coordinadas 478584.95 E, 1560137.20 N.

Durante el recorrido de la inspeccién del proyecto colindante al deslizamiento actualmente no se han
observado indicios de inestabilidad de ladera o gritas de tensién en el area visitada, ni indicio de
actividad que afecte a la zona de interés, en conversaciones que fueron sostenidas con varios de los
vecinos. Solo han hecho referencia a la incidencia de la escorrentia superficial que afecta el cuerpo
del deslizamiento.

1. Estos barrios no cuentan con cunetas y las obras existentes evacuan de manera inadecuada
los flujos de agua superficial, la topografia del lugar es irregular y con fuertes pendientes, la
cual provoca que esta escorrentia superficial baje con mayor fuerza y velocidad
afectando el escarpe, cuerpo y flancos del deslizamiento.

1. Los correderos naturales de las Colonia Lomas del Bosque y la Colonia Mina de Agua,
Residencial Viera, realizan su descarga directamente al escarpe del deslizamiento, lo que esta
provocando erosion e inestabilidad, en el cuerpo del deslizamiento. Las obras de mitigacion
existentes (canalizacion y muros de gaviones), estan socavados, azolvados y otros ya no
cumplen con su funcion estos ubicados en el flaco derecho del deslizamiento.

2. Se observo que algunos vecinos estaban realizando una excavacion ya que construirian una
vivienda de madera y el material extraido presentaba algun tipo de humedad, asi mismo en la
zona media baja del deslizamiento encontramos 3 pozos artesanales en los cuales los vecinos
de esa zona utilizan para bafiarse y lavar ropa. Es importante mencionar el efecto de las aguas
subterraneas debajo del deslizamiento puede afectar la presién de poros y activar algun tipo
de movimiento en la zona.

5. Conclusiones

1. Tomando en consideracién lo anterior las obras propuestas para este sector tiene como
objetivo proteger y evitar la evolucion del fendmeno erosivo que perjudiquen el
deslizamiento y por ende las personas y viviendas construidas en la esta zona.

2. Elriesgo existente es que se active nuevamente el deslizamiento debido a la escorrentia
superficial de la parte superior de la colonia erosione o filtre agua al bloque de
deslizamiento, el cual podria generar un flujo de escombros.

3. Analizar los datos de las condiciones de agua subterranea sobre la estabilidad del talud
(presion de poros que podria afectar la estabilidad del talud).
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6. Recomendaciones

1. Para la mejor evacuacion de la escorrentia superficial segura se sugiere realizar un disipador
de energia (escalonado, revestimiento de concreto), con el objetivo de reducir la energia
cinética del flujo, expresada en altas velocidades.

2. Una canalizacion controlada del agua dirigiéndola hacia las cunetas y de esta manera, poder
evitar inundaciones y dafios a las viviendas de la zona baja, asi mismo concientizar a la
poblacion (CODEL) de la limpieza periddica y mantenimiento de estas, para que dichas obras
trabajen de manera eficiente.

3. Dado que las obras proyectadas son cunetas, se considera que no son necesarias
realizar pruebas geotécnicas en el material, sin embargo, por el tipo de fendmeno y lo
delicado del sitio se deberian realizar pruebas de laboratorio.

Por lo que se recomienda se realicen ensayos de laboratorio (CPT, SPT, Resistividad (geofisica), entre
otros), para determinar los valores y unidades reales.

Por lo que se deben tomar muy en cuenta, los factores geoldgicos son la causa de la mayoria de los
problemas geotécnicos, asi como las aguas subterraneas es uno de los factores de mayor incidencia
en el comportamiento geotécnico de los materiales.

Los procesos geoldgicos pueden modificar el comportamiento de los materiales y ocasionar problemas
geotécnicos. Previendo que de presentarse problemas geotécnicos implicaria la adopcion de soluciones
en general mas costosas, como, por ejemplo: cimentar a mayor profundidad por insuficiencia de
capacidad portante del terreno en cotas superficiales, e incluso la modificacién del proyecto o el
cambio de emplazamiento, segun el alcance de los citados problemas.

Por el contrario, unas condiciones geotécnicas favorables proporcionan no solo una mayor seguridad
a las obras, sino un desarrollo de estas sin imprevistos, lo que influye significativamente en los costes
y plazos de la obra.

e Ausencia de procesos geoldgicos activos que representen riesgos inaceptables al proyecto.
e Adecuada capacidad portante del terreno para la cimentacion de estructuras.

e Suficiente resistencia de los materiales para mantener su estabilidad en excavaciones
superficiales o subterraneas.

o Disponibilidad de materiales para la construccion de obras de tierra.
e Estanqueidad de las formaciones geoldgicas para almacenar agua o residuos solidos o liquidos.

e Facilidad de extraccion de materiales para su excavacion

Establecida la relacion entre los factores geoldgicos y los problemas geotécnicos las diferencias entre
condiciones geotécnicas favorables y desfavorables, resulta evidente que en todo estudio geotécnico
es necesario partir del conocimiento geoldgico, interpretando la geologia para determinar y predecir
el comportamiento del terreno.
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7. Aviso legal

El contenido de este documento esta exclusivamente previsto para el uso de la Alcaldia Municipal del
Distrito Central (AMDC), Cooperacion Alemana (KfW), elaborado por la Unidad Ejecutora de
Proyectos (UEPP) y otros destinarios contractualmente denominados.

La disponibilidad para terceros de este contenido, parcial o total, debe ser aprobada por la AMDC,
UEPP/KfW, no se hace responsable ante terceros respecto a la fiabilidad, integridad o exactitud del
contenido.
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2. Introduccion

El presente informe describe de forma resumida, la metodologia empleada en este
estudio y presenta los resultados obtenidos a partir del analisis hidrologico-hidraulico de
las obras de mitigacion a ser construidas en las colonias Altos de la Cabafa, Altos del
Edén, La Cabafia, ubicadas en el Municipio del Distrito Central en el departamento de
Francisco Morazan. El estudio hidroldgico y posterior dimensionamiento hidraulico de
estas estructuras de drenaje forma parte de las obras adicionales a desarrollarse en el
marco del proyecto de “Adaptacién Urbana al cambio climatico en Centroamérica -
componente Honduras”.

El estudio completo incluye una visita inicial de reconocimiento, levantamientos
topograficos tanto del cauce de quebradas, como de georreferenciacion de estructuras
existentes, asi como también la inspeccién visual de las mismas con el objetivo de
evaluar, de manera preliminar, su estado y funcionamiento. De manera adicional, el
estudio incorpora un analisis detallado de las caracteristicas morfométricas vy
comportamiento hidroldgico de las cuencas de aporte, ademas de la valoracion de las
condiciones climaticas del sitio a fin de determinar los caudales de disefo. Finalmente,
haciendo uso de dichos valores de caudal, se procedio a revisar la capacidad hidraulica
de las obras de drenaje existente y se dimensionaron las cunetas nuevas.

Para llevar a cabo el analisis hidrolégico se ha implementado la metodologia y
lineamientos de disefio propuestos en el Manual de referencias hidrolégicas del FHIS.
Dicho analisis ha sido posible mediante la aplicacion de herramientas informaticas de
analisis espacial e hidrolégico como ser ArcGIS. Para el analisis hidraulico se han
implementado los lineamientos establecidos en el manual de carretas de SOPTRAVI,
Tomo 6, asi como también las pautas propuestas en el recientemente publicado “Manual
de consideraciones técnicas hidrolégicas e hidraulicas para la infraestructura vial en
Centro América”, del SIECA. Al igual que en el caso del analisis hidrolégico, para la parte
hidraulica también se han empleado una hoja de calculo de Excel para el disefio de
canales rectangulares.

3. Ubicacion del Proyecto

La colonia Altos de la Cabana, Altos del Edén, La Cabana se encuentra ubicada al
noreste de la Cuidad de Tegucigalpa, limitan al Norte con la Mina de Agua y Barrio el
Bosque, al sur con barrio el Edén, al este con Residencial y condominios Viera.

La zona de visita del proyecto se ubica en las coordenadas UTM: 478606.21m E;
1560083.71 m N, a continuacién, mapa tematico del sitio del proyecto:
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llustracion 1. Mapa de Ubicacion del sitio del Proyecto

4. Metodologia
4.1. Analisis hidrolégico

4.1.1. Estudio de las cuencas hidrograficas

El primer paso para la estimacion del aporte de escorrentia superficial es la
determinacién de las caracteristicas morfométricas de las cuencas hidrograficas. Para
ello es necesario delimitar el area de drenaje de las cuencas y calcular diferentes
parametros fisicos de la misma: area, perimetro, longitud y pendiente media del cauce
principal. Esto se ha realizado haciendo uso de la topografia presentada en el programa
de Google Earth y una hoja de calculo en Excel.

Las cuencas aportantes para el disefio del proyecto se reflejan en la ilustraciéon 2. En
total son 7 cuencas que drenan a la zona de estudio.
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llustracion 2. Mapa de Ubicacion del sitio del Proyecto

Parametros morfométricos de las cuencas

La estimacion de los parametros morfométricos mas importantes se ha llevado mediante
el software Google Earth y una hoja de calculo en Excel. Los parametros determinados
para cada cuenca son: area de la cuenca, perimetro de la cuenca, longitud del cauce
mas largo, pendiente del cauce principal y tiempo de concentracion, entre otros. Estos
parametros se resumen en la siguiente tabla.

Tabla 1. Parametros morfométricos de las cuencas.

Nombre Perimetro (m) Area (m?) Area (km?) Area (ha)
Cuenca l 320.177 5333.729 0.00533 0.533
Cuenca 2 1287.503 27699.689 0.02769 2.770
Cuenca 3 456.004 9848.391 0.00985 0.985
Cuenca 4 158.546 1267.979 0.00127 0.127
Cuenca 5 158.276 1385.766 0.00139 0.139
Cuenca 6 334.313 5144.983 0.00514 0.514
Cuenca 7 2084.677 137935.532 0.13794 13.794
Cuenca 8 975.06 51,195.08 0.05 5.12
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Tiempo de concentracion

Es el tiempo que toma la lluvia que cae en el punto mas distante de la corriente de agua
de una cuenca para llegar a una seccion determinada de dicha corriente. El tiempo de
concentracion mide el tiempo que se necesita para que toda la cuenca en estudio
contribuya con escorrentia superficial en una seccion considerada (Monsalve 1999).

Para la cuencas en estudio aledafias al proyecto, se consideran las siguientes
ecuaciones mostradas en la tabla siguiente, tomadas del articulo de Upegui y Gutiérrez
(2011).

Foérmula Autor
Bransby -
_ Williams
t, = 14.6 x 101 5 502

0.87075 « 13\ 38 California
te =60+ (T) Culvert

Practice

0.77 Kirpich

p
te = 0.0078 * <rapz

0.593 Clark

TC = 0.335 * (50—5)

~ 4+ \/Z+ 15 % L Giandotti

T,
¢ 253%+/SxL

_0.108 x (4 x L)/

Passini

¢ S05
Pilgrim y
T, = 0.76 x A%38 McDermott
L 076 Témez
T, =03+ (5—0.25)
0.325 Valencia 'y
T, = 1.7694 * ——————= Zuluaga
10096 5,0
.. 05 Johnstone
T. =5 ﬂ Cross
¢ 05

Los datos utilizados en las ecuaciones para el calculo tienen unidades que se muestran
en la siguiente tabla.

Tabla 2. Unidades de las variables.

L: Longitud del curso de agua mas largo Km.
L: Longitud del curso de agua mas largo m
Lmi: Longitud del curso de agua mas largo mi
Lp: Longitud del curso de agua mas largo pie
A: Area de la cuenca Km?2
H: Diferencia de nivel entre la divisoria de aguas y la salida m
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S: pendiente promedio del cauce principal m/m
Sc: Pendiente media de la cuenca m/m
s: pendiente promedio del cauce principal pie/mi pie/mi
So: pendiente promedio del cauce principal en % %

Los tiempos de concentracion de cada una de las cuencas se calcularon mediante un
promedio aritmético de formulas empiricas de diversos autores, como las expuestas
anteriormente, donde se considero eliminar los valores extremos dando como resultado
los siguientes tiempos de concentracion.

Tabla 3. Tiempos de concentracion de cada una de las cuencas.

Nombre Area (ha) Tc (min)
Cuencal 0.533 5.17
Cuenca 2 2.770 12.33
Cuenca 3 0.985 6.50
Cuenca 4 0.127 5.50
Cuenca 5 0.139 5.00
Cuenca 6 0.514 7.50
Cuenca 7 13.794 17.83
Cuenca 8 5.12 11.00

Coeficiente de Escorrentia de los suelos

Se ha decidido emplear un coeficiente de escorrentia exclusivo para cada una de las
cuencas considerando su pendiente y las caracteristicas de la superficie de esta,
observadas mediante imagenes satelitales. Para la seleccion de este coeficiente se
apoya en la tabla obtenida del manual de consideraciones técnicas hidrologicas e
hidraulicas para la infraestructura vial de Centroamérica (Edicién 2016).
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Tabio 4-7 Cosficientes de escorrentio recomendode: parg ser viadas en ef métode radenal [Chow, Moidment, &

Mays, 1994)

ODO DE RETORNO (ANOS)

10 25 50 | 100

sas d ladas
Asféltic 073 077 081 086 0%0 095 1.00
Conereto, techa 075 080 083 088 092 097 1.00
Zonas verdes (jardines, parques, etc.}
Condicidn pobre |cubierta de pasto mencr del 50%: del drea)
Plano, 0 - 2% 32 034 037 040 044 047 058
Promedio, 2 — 7% 037 040 043 046 049 053 061
Pendiente superior a 7% 040 043 045 049 052 055 062
Condicidn promedio [cubierta de pasto del 50 al 75% del area)
Plano, 0 - 2% 025 028 030 034 037 041 053
Promedio, 2 — 7% 033 0346 03B 042 045 049 058
Pendiente superior a 7% 037 040 042 046 049 053 040
Condician buena (cubierta de pasto mayor del 7 5% del area)
Plano, 0= 2% a21 023 025 029 032 036 Qa9
Promedio, 2 — 7% 029 032 035 039 042 0486 0546
Pendiente superior a 7% 034 037 040 044 047 051 058
Areas no desarrolladas - i . il
Area de Cultiva
Planc, 0 - 2% 031 034 036 040 043 047 057
Promedio, 2 — 7% 035 038 041 D44 048 051 0580
Pendiente superior a 7% 039 042 044 048 051 054 0461
Pastizales
Plano, 0 - 2% 025 028 030 034 037 041 053
Promedio, 2 — 7% 0323 0346 03B 042 045 049 058
Pendiente superior a 7% 037 040 042 046 049 053 060
Bosques
Plano, 0 - 2% 022 025 028 031 9035 039 048
Promedio, 2 — 7% 031 034 036 040 043 047 056
Pandiente superior a 7% 035 039 041 045 048 052 058

" Mota: Los valores de la Tabla 4-7 son los estandares utilizados en la cudaod de Auwstin, Texos.

Los resultados de los calculos de los diferentes coeficientes de escorrentias para las
cuencas en estudio se resumen como sigue.

Tabla 4. Coeficientes de escorrentias para las cuencas.

Nombre Area (ha) Coeficiente Escorrentia
Cuenca 1 0.533 0.69
Cuenca 2 2.770 0.80
Cuenca 3 0.985 0.80
Cuenca 4 0.127 0.53
Cuenca 5 0.139 0.53
Cuenca 6 0.514 0.57
Cuenca 7 13.794 0.76
Cuenca 8 5.12 0.65
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Periodo de Retorno

Para el disefio de estructuras hidraulicas y el correcto tratamiento del riesgo de falla se
debe conocer la probabilidad de ocurrencia de los eventos que condicionan dicha
estructura. La probabilidad de ocurrencia se suele representar a través del periodo de
retorno, el cual indica la probabilidad de ocurrencia de un evento en afos. El periodo de
retorno depende de la importancia de la obra hidraulica en cuestion y del nivel de
seguridad que se desee para el analisis. En este caso, se hace referencia al manual de
carreteras de SOPTRAVI, el cual detalla los periodos de retorno para diferentes obras.

En el presente estudio, se ha optado para utilizar un tiempo de retorno de 25 anos, para
ser mas conservadores, sin embargo, se puede utilizar el tiempo de 10 afios
recomendado por el manual.

Tabla 2.1 VALORES TIPICOS DE LA RECURRENCIA DE DISENC PARA OBRAS DE DISTINTO
TIPC

Tipo de Estmichya Tr {aiing)

Puentes en canunos prncipales donde el romanso puede ocasionar dufios a la 50 - 100 afios

propiedad privada o resultar en la pérdida del puente

Puentes en caminos secundanos o alcantanllas en canunos prmcipales 25 anos

Alcantarillas en carunos secundanos, colectorss phimnales o cunatas laterales 5. 10 afins

Tragantes, bordillos, conductos 1 -2 afios’
Curvas IDF

Las Curvas IDF se expresan en un juego de curvas o ecuaciones empiricas a las que se
ajustan los valores de lluvia (intensidades) para las diferentes duraciones. Un modelo
general se expresa como la siguiente ecuacion.

a

(b+d)

Donde / es la intensidad de la lluvia de disefio en mm/h, d es la duracion de la tormenta
en minutos, y a, b y n son coeficientes que varian con el lugar y el periodo de retorno.

Para este proyecto se utilizaron las curvas IDF de la estacion UNAH debido a que se
encuentran mas cercanas a la zona de nuestro analisis aproximadamente a 3.5 km de
distancia.
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Fuente: (Roberto Granados, 2016)

e

Las intensidades a utilizar para el disefio hidrolégico hidraulico de los drenajes se

resumen en la tabla que sigue.

Tabla 5. Intensidades de Lluvia para cada Cuenca.

Nombre Intensidad mm/h, TR=25
Cuencal 207.398
Cuenca 2 154.260
Cuenca 3 194.800
Cuenca 4 204.093
Cuenca 5 209.093
Cuenca 6 186.344
Cuenca 7 129.269
Cuenca 8 161.913

Estimacion Caudales de Diseino

a) Método Racional

Tal y como se ha mencionado previamente, la estimacion de los caudales de disefio se
ha llevado a cabo mediante la aplicacion del método racional. Este método permite la

10
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estimacion del caudal maximo en una cuenca en base al area total y condiciones
morfolégicas de la misma, asi como la intensidad de la lluvia que cae sobre ella. La
férmula matematica que emplea el método racional es la siguiente:

C.iA

360

Donde:

Q: Caudal en m3/s

C: coeficiente de escorrentia (adimensional).
I: Intensidad de lluvia en (mm/hr)

A: Area de drenaje en Has.

El resultado de la aplicacién la féormula racional para cada una de las cuencas se muestra
en la tabla siguiente.

Tabla 6. Caudales de diseno.

Nombre Caudal Tr 025 (m3/s)
Cuencal 0.210
Cuenca 2 0.952
Cuenca 3 0.427
Cuenca 4 0.038
Cuenca 5 0.043
Cuenca 6 0.151
Cuenca 7 3.779
Cuenca 8 1.497

11
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4.2. Analisis hidraulico

4.2.1. Fundamentos Generales
Flujo en canales abiertos

Antes y después (y bajo ciertos valores de caudal, durante) de su paso por las estructuras
de drenaje, las condiciones del flujo pueden ser idealizadas como aquellas de un canal
abierto. El flujo en canales abiertos se representa comunmente mediante la ecuacion de
Manning. Dicha ecuacién permite calcular la velocidad del flujo en un canal abierto en
funcion de sus dimensiones, el tipo de material y la pendiente del mismo.

Para la propuesta hidraulica de este proyecto se decidio utilizar drenajes de seccion
rectangular como lo muestra la siguiente imagen:

Tipa de Area | Perimetio mojads | Radio hidranlico |Espejo de agua
seccin A (m?) | P {mj b () I T ()
—_T—
L by b+2y B+dy b
Fectangular | |

Ecuacién de continuidad

A su vez, la férmula de continuidad nos permitira relacionar dicha velocidad con el caudal
entrante y el area hidraulica llenada para el dimensionamiento de las secciones de cada uno
de los drenajes. La ecuacién de la continuidad queda expresada de la siguiente forma:

Q=VA

Donde Q es el caudal, V es la velocidad de flujo y A es el area hidraulica contenida en
los canales.

5. Resultados del dimensionamiento hidraulico

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos a partir del dimensionamiento
hidraulico del drenaje. Para la determinacién de las areas de aporte de escorrentia, para
la estimacion de los caudales de disefio y para el dimensionamiento hidraulico del
drenaje menor se tomaron las siguientes consideraciones:

- Las direcciones del flujo han sido determinadas en base al perfil longitudinal que se
ha proporcionado en los planos, mediante la nube de puntos.

- La ubicacién se ha tomado en base a los requerimientos del sitio.

- La descarga del sistema se hace en el nodo O hacia el corredero natural.

- Las longitudes de cada uno de los tramos de cuneta quedan expresadas como sigue:
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Tabla 7. Resultados del dimensionamiento hidraulico.

Nombre Longitudes de Cuneta (m) Elevaciodn Inicial (m) Elevacidn Final (m)
Tramo D-C 93.89 1097.85 1085.70
Tramo C-B 45.48 1085.70 1080.96
Tramo B-G 30.07 1080.96 1074.96
Tramo G-I 50.35 1074.96 1073.42
Tramo C-J 71.60 1083.75 1058.69
Tramo D-E 34.65 1097.86 1089.70
Tramo E-J 135.451 1089.70 1059.58

Tramo E-J (Viera) 18.30 1081.59 1076.12
Tramo J-K 89.64 1059.58 1058.50
Tramo K-L-M 188.07 1058.50 1017.59
Tramo M-O 170.80 1017.59 982.49
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llustracion 3. Cuencas tributarias del Proyecto KfW-017.
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resumen de los calculos hidroldgicos e hidraulicos.

alemara
& 1]

Tramo A-B

Calculos Hidraulicos

Tramo D-B

Calculos Hidraulicos

Tipo de seccidn (sugerida)

Rectangular

Tipo de seccion (sugerida)

Rectangular

Material revestimiento

Hormigén con buen acabado

Material revestimiento

Hormigon con buen acabado

Caudal disefio Q 0.210|m"3/s Caudal disefio Q 0.952|m"3/s
Talud, Z 0 Talud, Z 0
Profundidad cuneta h 0.4|m Profundidad cuneta h 0.4|m
Ancho cuneta b 0.3|m Ancho cuneta b 0.5|m
Rugosidad Manning n 0.012 Rugosidad Manning n 0.012
Pendiente disefio 3.938(% Pendiente disefio 11.73|%
Lamina de agua y 0.3[m Lamina de agua y 0.3|m
Velocidad 3.56{m/s Velocidad 7.56|m/s

Recomendacién

Recomendacion

Utilizar disipadores de
energia a lo largo del tramo

Tramo B-G

Calculos Hidraulicos

Tramo G-l

Calculos Hidraulicos

Tipo de seccidn (sugerida)

Rectangular

Tipo de seccidn (sugerida)

Rectangula

r

Material revestimiento

Hormigén con buen acabado

Material revestimiento

Hormigén con buen acabado

Caudal disefio Q 1.243|mA3/s Caudal disefio Q 1.243|mA3/s
Talud, Z 0 Talud, Z 0
Profundidad cuneta h 0.4|m Profundidad cuneta h 0.6|m
Ancho cuneta b 0.6|m Ancho cuneta b 0.7|m
Rugosidad Manning n 0.012 Rugosidad Manning n 0.012
Pendiente disefio 21.18(% Pendiente disefio 2.06(%
Lamina de agua y 0.3[m Lamina de agua y 0.5[m
Velocidad 10.83|m/s Velocidad 4.17(m/s

Recomendacién

Utilizar disipadores de
energia a lo largo del tramo

Recomendacién

Utilizar disipadores de
energia a lo largo del tramo

Tramo C-J

Calculos Hidraulicos

Tramo D-E

Calculos Hidraulicos

Tipo de seccidn (sugerida)

Rectangular

Tipo de seccidn (sugerida)

Rectangular

Material revestimiento

Hormigén con buen acabado

Material revestimiento

Hormigon con buen acabado

Caudal disefio Q 1.394{mA3/s Caudal disefio Q 0.427|m"3/s
Talud, Z 0 Talud, Z 0
Profundidad cuneta h 0.6|m Profundidad cuneta h 0.3|m
Ancho cuneta b 0.7|m Ancho cuneta b 0.3|m
Rugosidad Manning n 0.012 Rugosidad Manning n 0.012
Pendiente disefio 36.88(% Pendiente disefio 26.76|%
Lamina de agua y 0.5[m Lamina de agua y 0.2|m
Velocidad 17.65|m/s Velocidad 8.38|m/s

Recomendacién

Utilizar disipadores de
energia a lo largo del tramo

Recomendacion

Utilizar disipadores de
energia a lo largo del tramo

14
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Tramo E-J (Viera) Tramo E-J
Caboulos Hidraulicos Calculos Hidraulicos
:Ipm- L1 --rrlrln|_1||5|--lr|-|-; T e -.m-g.lr.u.: | [Tipo de seccién (sugerida) Rectangular
Maker 6 ey pabmienie Hremiprin con busn arahsdn Material revestimiento Hormigdn con buen acabado
Candsl diweso £ o b [ L P Caudal disefio Q 4.207|m"3/s
- - e — - .-.l:. - . Ta|Ud'Z O
Frotundidad coneta b i 00 )m | [Profundidad cuneta h 0.6|m
freha runists b n7m Ancho cuneta b 1{m
Fopnddnd Mamnngn mma2 Rugosidad Manning n 0.012
Pendicrde d=ola Ld.B9 (5% Pendiente disefio 20.57(%
Laming o2 agea § 04 fm Ldmina de agua y 0.5|m
elacidid L3, 50 s Velocidad 15.00{m/s
uaiar daipadongs tu Utilizar disipadores de
Recomendarinn rreqie A ko largs dediramn Recomendacién energia a lo largo del tramo
Tramo J-K Tramo K-M
Calculos Hidraulicos Caleulos Hidriulicos
Tipo de seccidn (sugerida) Rectangular e de scoddaad@eridan RecLangular
Material revestimiento Hormigdén con buen acabado Wlips fal reecstimienn ARG £ P st abadn
Calu(:jal disefio Q 3.77(9) mA3/s Catidal il 7o O .27E)i a3
;?ol;u,nfiidad cuneta h 0.5|m _ﬂi-hl'x_ L
‘Ancho cuneta b 0.8lm Meplandidad rimela b L2
Rugosidad Manning n 0.012 sk cunets 3 L]
Pendiente disefio 25.73|% #.zomicad Wanning n WEn
Lamina de agua y 0.4lm Pendizabe dizehe 13
Velocidad 14.46|m/s laminade aguay 11|
Velodcad SERI—— 1. |,
Lhilizardisiancoes o
» Utilizz’,rdiSipadores de Rooomzndadon cnerglzz bz lage oot kamo
Recomendacion energia a lo largo del tramo
Tramo M-O
Calculos Hidraulicos
Toom the emcs i fe e A R Larinnlar
keater &) rraest sl ferniigon car buan aiahado
Laucal disere | 420 s
Tdz | ol
Prabuintidad ciinsta h P i (1
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perdierts o efa | e O
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Disipador en cunetas

Asi mismo, en los distintos tramos de cuneta del proyecto (ilustracion 3), donde se
enumeran y debido a las altas pendientes al final de cada tramo, se identifico la
necesidad de colocar disipadores de energia para disminuir las velocidades y de esta
manera proteger las obras a construir, a continuacién, se muestra el calculo
correspondiente a cada disipador el cual consiste en un canal de flujo rapido escalonado,
capaz de evacuar los caudales de cada seccion:

Disipador de energia en tramo D-B.

Tabla 8. Calculo hidraulico para disipador de energia escalonado para la cuneta del tramo D-B.
N° Altura de K=a/Yc Yo (m) Xo Y1/Yo Y1(m) d/Yc d(m)
Gradas grada (m)

1 0.30 0.42 0.72 1.00 0.65 0.47 2.40 1.72
2 0.30 0.42 0.47 0.65 0.90 0.42 2.50 1.79
3 0.30 0.42 0.42 0.59 0.92 0.39 2.50 1.79
4 0.30 0.42 0.39 0.54 0.94 0.36 2.50 1.79
5 0.30 0.42 0.36 0.51 0.94 0.34 2.50 1.79
6 0.30 0.42 0.34 0.48 0.94 0.32 2.50 1.79
7 0.30 0.42 0.32 0.45 0.94 0.30 2.50 1.79
8 0.30 0.42 0.30 0.42 0.94 0.28 2.50 1.79
9 0.30 0.42 0.28 0.39 0.94 0.27 2.50 1.79

De la tabla 8 podemos obtener las dimensiones minimas para conducir de manera
segura hasta 0.95 m3/s para la cuneta del tramo D-B; de 0.50 metros de ancho, con
huellas de 1.80 m y contrahuella de 0.30 m, con una longitud de transicion de entrada y
salida de 0.70 m.

Disipador de energia en tramo B-G y G-l.

Tabla 9. Calculo hidraulico para disipador de energia escalonado para la cuneta del tramo B-H.

N° Altura de K=a/Yc Yo (m) Xo Y1/Yo Y1(m) d/Yc d (m)
Gradas grada(m)
1 0.30 0.40 0.76 1.00 0.69 0.52 2.40 1.82
2 0.30 0.40 0.52 0.69 0.90 0.47 2.60 1.97
3 0.30 0.40 0.47 0.62 0.92 0.43 2.60 1.97
4 0.30 0.40 0.43 0.57 0.94 0.41 2.60 1.97
5 0.30 0.40 0.41 0.54 0.94 0.38 2.60 1.97
6 0.30 0.40 0.38 0.50 0.94 0.36 2.60 1.97
7 0.30 0.40 0.36 0.47 0.94 0.34 2.60 1.97
8 0.30 0.40 0.34 0.45 0.94 0.32 2.60 1.97
9 0.30 0.40 0.32 0.42 0.94 0.30 2.60 1.97
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De la tabla 9 podemos obtener las dimensiones minimas para conducir de manera
segura hasta 1.24 m3/s para la cuneta del tramo los tramo B-G y G-I.; de 0.60 y 0.70
metros de ancho respectivamente, con huellas de 2.00 m y contrahuella de 0.30 m, con
una longitud de transicion de entrada y salida de 0.70 m.

Disipador de energia en tramo C-J.

Tabla 10. Calculo hidraulico para disipador de energia escalonado para la cuneta del tramo C-J.

N° Altura de K=a/Yc Yo (m) Xo Y1/Yo Y1(m) d/Yc d(m)
Gradas grada (m)
1 0.30 0.41 0.74 1.00 0.66 0.49 2.40 1.77
2 0.30 041 0.49 0.66 0.90 0.44 2.60 1.92
3 0.30 0.41 0.44 0.59 0.94 0.41 2.60 1.92
4 0.30 041 041 0.56 0.94 0.39 2.60 1.92
5 0.30 0.41 0.39 0.52 0.94 0.36 2.60 1.92
6 0.30 041 0.36 0.49 0.94 0.34 2.60 1.92
7 0.30 0.41 0.34 0.46 0.94 0.32 2.60 1.92
8 0.30 0.41 0.32 0.44 0.94 0.30 2.60 1.92
9 0.30 0.41 0.30 0.41 0.94 0.28 2.60 1.92

De la tabla 10 podemos obtener las dimensiones minimas para conducir de manera
segura hasta 1.39 m3/s para la cuneta del tramo C-J; de 0.70 metros de ancho, con
huellas de 2.00 m y contrahuella de 0.30 m, con una longitud de transicion de entrada y
salida de 0.70 m.

Disipador de energia en tramo D-E.

Tabla 11. Calculo hidraulico para disipador de energia escalonado para la cuneta del tramo D-E.

N° Altura de K=a/Yc Yo (m) Xo Y1/Yo Y1(m) d/Yc d (m)
Gradas grada (m)
1 0.20 0.34 0.59 1.00 0.68 0.40 2.30 1.36
2 0.20 0.34 0.40 0.68 0.92 0.37 2.60 1.54
3 0.20 0.34 0.37 0.63 0.94 0.35 2.60 1.54
4 0.20 0.34 0.35 0.59 0.94 0.33 2.60 1.54
5 0.20 0.34 0.33 0.55 0.94 0.31 2.60 1.54
6 0.20 0.34 0.31 0.52 0.94 0.29 2.60 1.54
7 0.20 0.34 0.29 0.49 0.94 0.27 2.60 1.54
8 0.20 0.34 0.27 0.46 0.94 0.26 2.60 1.54
9 0.20 0.34 0.26 0.43 0.94 0.24 2.60 1.54

De la tabla 11 podemos obtener las dimensiones minimas para conducir de manera
segura hasta 0.43 m?/s para la cuneta del tramo D-E; de 0.30 metros de ancho, con
huellas de 1.60 m y contrahuella de 0.20 m, con una longitud de transicion de entrada y
salida de 0.50 m.
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Disipador de energia en tramo E-J.

Tabla 12 . Calculo hidraulico para disipador de energia escalonado para la cuneta del tramo E-J.

N° Altura de K=a/Yc Yo (m) Xo Y1i/Yo Y1(m) d/Yc d (m)
Gradas grada (m)
1 0.30 0.25 1.22 1.00 0.72 0.88 2.20 2.68
2 0.30 0.25 0.88 0.72 0.88 0.77 2.50 3.04
3 0.30 0.25 0.77 0.63 0.94 0.73 2.60 3.17
4 0.30 0.25 0.73 0.60 0.94 0.68 2.60 3.17
5 0.30 0.25 0.68 0.56 0.94 0.64 2.60 3.17
6 0.30 0.25 0.64 0.53 0.94 0.60 2.60 3.17
7 0.30 0.25 0.60 0.49 0.94 0.57 2.60 3.17
8 0.30 0.25 0.57 0.47 0.94 0.53 2.60 3.17
9 0.30 0.25 0.53 0.44 0.94 0.50 2.60 3.17

De la tabla 13 podemos obtener las dimensiones minimas para conducir de manera
segura hasta 4.21 m?s para la cuneta del tramo E-J; de 1.00 metros de ancho, con
huellas de 3.20 m y contrahuella de 0.30 m, con una longitud de transicion de entrada y
salida de 1.00 m.

Disipador de energia en tramo J-K.

Tabla 13 . Calculo hidraulico para disipador de energia escalonado para la cuneta del tramo J-K.

N° Altura de K=a/Yc Yo (m) Xo Y1/Yo Y1(m) d/Yc d (m)
Gradas grada (m)
1 0.30 0.23 1.32 1.00 0.72 0.95 2.20 2.89
2 0.30 0.23 0.95 0.72 0.90 0.85 2.50 3.29
3 0.30 0.23 0.85 0.65 0.94 0.80 2.60 3.42
4 0.30 0.23 0.80 0.61 0.94 0.75 2.60 3.42
5 0.30 0.23 0.75 0.57 0.94 0.71 2.60 3.42
6 0.30 0.23 0.71 0.54 0.94 0.67 2.60 3.42
7 0.30 0.23 0.67 0.51 0.94 0.63 2.60 3.42
8 0.30 0.23 0.63 0.48 0.94 0.59 2.60 3.42
9 0.30 0.23 0.59 0.45 0.94 0.55 2.60 3.42

De la tabla 14 podemos obtener las dimensiones minimas para conducir de manera
segura hasta 3.78 m3/s para la cuneta del tramo J-K; de 0.80 metros de ancho, con
huellas de 3.50 m y contrahuella de 0.30 m, con una longitud de transicion de entrada y
salida de 1.10 m.
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Disipador de energia en tramo K-L-M y M-O.

Tabla 14.. Calculo hidrdulico para disipador de energia escalonado para la cuneta del tramo K-M y M-O.

N° Altura de K=a/Yc Yo (m) Xo Y1i/Yo Y1(m) d/Yc d (m)
Gradas grada (m)
1 0.30 0.15 1.99 1.00 0.76 1.51 2.00 3.98
2 0.30 0.15 1.51 0.76 0.92 1.39 2.20 4.38
3 0.30 0.15 1.39 0.70 0.96 1.34 2.20 4.38
4 0.30 0.15 1.34 0.67 0.96 1.28 2.20 4.38
5 0.30 0.15 1.28 0.64 0.96 1.23 2.20 4.38
6 0.30 0.15 1.23 0.62 0.96 1.18 2.20 4.38
7 0.30 0.15 1.18 0.59 0.96 1.13 2.20 4.38
8 0.30 0.15 1.13 0.57 0.96 1.09 2.20 4.38
9 0.30 0.15 1.09 0.55 0.96 1.05 2.20 4.38

De la tabla 15 podemos obtener las dimensiones minimas para conducir de manera
segura hasta 5.28 m3/s para la cuneta de los tramos K-L-M y M-O; de 0.60 metros de
ancho, con huellas de 4.40 m y contrahuella de 0.30 m, con una longitud de transicion
de entrada y salida de 1.20 m.

A manera de resumen se muestra la tabla con las principales caracteristicas hidraulicas
de los disipadores de energia:

Tabla 15. Resumen de dimensionamiento hidraulico de disipadores de energia.

Seccion Ancho (m) Contrahuella (m) Huella (m) Longitud de Transicion (m)
Tramo D-B 0.50 0.30 1.80 0.70
Tramo B-H 0.60 0.30 2.00 0.70
Tramo C-J 0.70 0.30 2.00 0.70
Tramo D-E 0.30 0.20 1.60 0.50
Tramo E-J VIERA 0.70 0.30 2.70 0.90
Tramo E-J 1.00 0.30 3.20 1.00
Tramo J-K 0.80 0.30 3.50 1.10
Tramo K-M 0.60 0.30 4.40 1.20
Tramo M-O 0.60 0.30 4.40 1.20

Caja Vehicular 1

En las coordenadas UTM WGS84 478486.69 m E 1559879.20 m N, para mitigar el
problema se pretende realizar la construccion de una caja para facilitar la circulacion y el
acceso de la poblacién a sus viviendas ubicadas en el este sector de la colonia La
Cabana, mismo que ha sido incorporado en la simulacién hidraulica mediante la
herramienta Hydraflow y Excel con un caudal de 5.276 m?/s, dicho caudal es el captado
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en todas las cuencas, es decir, si el sistema en algun momento llegara a descargar las
aguas en este corredero, la seccion tiene la capacidad hidraulica para evacuar el flujo. A
continuacion, se propone la alternativa para evacuar la escorrentia mediante una seccién
cuadrada con una longitud de 10.00 m, y seccién de 1.40 x 1.30 m, para un periodo de
retorno de 25 anos.

Tabla 16: Resumen de cdlculo hidraulico para una seccion cuadrada de 1.40 x 1.30 m con una longitud de 8.0 m y S= 2 %.

Q dis (m3/s) Velocidad (m/s) Profundidad (m) HGL
Total Pipe Over Dn(m) Up(m) Dn(mm) Up(mm) Dn(m) Up(m) Hw(m) w/D
1.06 1.06 0.00 2.51 1.58 161.55 256.21 998.97 999.27 999.40 0.28
2.11 2.11 0.00 2.96 2.00 274.29 406.45 999.08 999.42 999.64 0.45
3.17 3.17 0.00 3.27 2.29 371.85 532.51 999.18 999.54 999.84 0.60
4.22 4.22 0.00 3.50 2.52 463.30 644.95 999.27 999.65 1000.03 0.73
5.28 5.28 0.00 3.68 2.71 551.71 748.23 999.36 999.76 1000.20 0.85

Como se muestra en la ilustracion 3, la seccidén propuesta arroja resultados favorables,
trabajando al 85 % de su capacidad con una pendiente de 2 %, por lo tanto, se
recomienda construir, una obra de paso tipo caja de 1.40 x 1.30 m para evacuar la
escorrentia mediante una seccion cuadrada de concreto reforzado.
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llustracion 4. Esquema en perfil del comportamiento hidraulico de la obra de paso.
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[lustracion 5. Medidas propuestas por la AMDC y medidas propuestas por JICA.

En color amarillo se ilustra el sistema de escorrentia superficial propuesto por JICA, y el
morado las propuestas por AMDC, como se puede observar, el sistema de la AMDC
mitiga la cantidad de agua que ingresa y la redirige hacia el corredero ubicado a la
derecha de la zona del deslizamiento aliviando el sistema (Color amarillo) y reduciendo
significativamente el caudal, cabe mencionar que se opto por esta alternativa debido a al
suelo inestable que podria obstruir el flujo y provocar algun remanso, con la opcién
propuesta el agua se conduce de manera segura y se descarga en el Nodo O.
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6. Recomendaciones

7.

. Para mitigar el problema de inundacion en las coordenadas UTM WGS84

478556.72 m E 1559836.69 m N y 478525.52 m E 1559805.39 m N y permitir una
ruta de evacuacion a los habitantes de la Colonia La Cabafia, se propone la
construccion de dos cajas vehiculares de concreto reforzado de seccién 1.40 x
1.30 m como obra de paso.

Realizar la construccion de un sistema de drenaje pluvial capaz de colectar,
canalizar y/o transportar las escorrentias superficiales que bafan el sitio de
interés, conduciéndolas a lugares seguros de descarga sobre cuerpos receptores
como quebradas o riachuelos, teniendo como premisa fundamental que, con ello,
Nno se generen nuevos riesgos o se trasladen los mismos a terceros pobladores
aguas abajo del sitio de la descarga.

Se deberan utilizar las secciones propuestas para cada tramo pudiendo aumentar
su dimension si se desea, pero nunca disminuirlas para garantizar la correcta
evacuacion de las aguas lluvias.

Se propone la construccion de disipadores de energia escalonados de secciones
variables segun se mostré en la tabla 16; para disminuir la energia del flujo para
asegurar que la obra sea duradera.

El agua superficial debe ser canalizada fuera del deslizamiento identificado en la
zona, conocido como el Bambu, tal y como se considera en el disefio, ya que
actualmente las obras en sitio no estan funcionando hidraulicamente bien.

Se recomienda que las obras actuales en el sitio sean efecto de limpieza, debido
a que estos canales estan azolvados en su totalidad.
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1. INTRODUCCION
En el presente documento se exponen los analisis estructurales de las obras para el control
integrado de inundaciones y velocidades de flujo en las colonias Altos de la Cabafa y Altos del
Edén la ciudad de Tegucigalpa. Los elementos considerados para este estudio son las cunetas,
canales, disipadores y vigas “quiebrapatas” propuestos en base a los estudios hidroldgicos de la

zona y moldeados por los principios de la mecanica de fluidos.

En este documento se expondran las asunciones y consideraciones utilizadas, al igual que los
calculos de las solicitaciones y resistencias que deberan asegurar -razonablemente- el
funcionamiento correcto e ininterrumpido de estos elementos durante su vida util.

Para el disefio de los diferentes elementos, se seguiran los lineamientos establecidos en el Coédigo

Hondurefio de Construcciéon y cualquier documento al cual éste haga referencia.

Objetivos:
Objetivo general
Generar y presentar una configuracion estructural adecuada para las cunetas, cajas colectoras,
disipadores, quiebrapatas y losas vehiculares, a construirse con concreto y apoyadas sobre el
terreno natural a lo largo de su longitud entera. Esta debera asegurar el funcionamiento correcto

de estos elementos a lo largo de su vida util.

Objetivos especificos
1) Diseflar una seccidon representativa de las cunetas, cajas colectoras y disipadores,
considerando todas las diferentes configuraciones, sometida a todos los efectos de las
posibles cargas que deba sobrellevar en su vida util. De igual manera, se deberan exponer
de manera clara los resultados y conclusiones de estos estudios y ensayos.
2) Disefar una viga "quiebrapatas” y losas que permita el paso seguro del trafico esperado a

lo largo de la vida util del proyecto.
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2. METODOLOGIA

Caracteristicas de los Materiales

Los materiales empleados deben cumplir con los estipulado en el Cédigo Hondurefio de la
Construccion (CHOCQ) y las normas referenciadas por el mismo. A continuacion, se presentaran las

caracteristicas de los materiales considerados en el diseno.

CONCRETO
Todos los elementos que requieran de este material estaran constituidos por concreto con fc =
280 kg/ij (4000 psi). De acuerdo al CHOC y ACI 318-95, este tipo de concreto presenta las

siguientes caracteristicas:

Concreto f'c = 280 kg/cm?

Médulo de Elasticidad E.=15100 #+/f'c 252,672 kg/cm’
Resistencia Promedio a Compresion  r'cr = f'c + 84 364 kg/'-?“le
Maxima Deformacién Unitaria 0.0035
Resistencia a Tension fot = 10% f'c 28 kg/“mz
Coeficiente de Poisson v =0.2

Concreto f'c = 210 kg/&lz

Médulo de Elasticidad E. = 15100 =+/f'c 218,819 kg/cm’
Resistencia Promedio a Compresion  r'cr = f'c + 84 294 kg/cm*
Maxima Deformacion Unitaria 0.0035
Resistencia a Tensién fet =10% f'c 21 kg/cm*
Coeficiente de Poisson v =0.2
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La ley constitutiva adoptada para el estado limite ultimo a compresion sera al correspondiente al
“stress block” 6 distribucién rectangular. Se adoptd esta simplificacion por los buenos resultados
que permite esta propuesta y por la aceptacion de la misma dentro de la comunidad ingenieril. En

el caso del estado ultimo a tension, su aporte sera despreciado.

OCA
0.85 f'c
i 0 < 3 > EC>
Donde: < . —>
a= Pic
Bi= 085

c: Representa la altura de la seccién bajo compresion.

Figura - Ley Constitutiva del Concreto

ACERO DE REFUERZO

Todos los elementos de concreto armado estaran reforzados por acero corrugado grado 60, en
caso contrario, este sera especificado en los planos taller. De acuerdo al CHOC, este tipo de acero
presenta los siguientes valores:

Médulo de Elasticidad Es = 2,038,901.90 kg/cm’

Esfuerzo Maximo Asumido f, = 60 ks/ = 4200 kg/cm?

Deformacién Unitaria de Fluencia Eoy M E--"IES = 0.002059

Tabla — Datos Mecanicos del Acero de Refuerzo
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La ley constitutiva adoptada para el estado limite Ultimo serd el correspondiente a un material
idealizado perfectamente plastico. Adicionalmente este diagrama serd tomado como simétrico

tanto para compresion como para tension.

Os
A

Oz, Es

Figura - Ley Constitutiva del Acero de Refuerzo
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3. ESTRUCTURA DE CAJA

Se realizo el disefio de 1 tipo de caja de las siguientes dimensiones: De 1.7x1.7m libres
internas (bxh). Esta misma se analizé en su forma critica asumiendo un relleno de 1m. Las

dimensiones de la caja a construir son de 1.30x1.4m (bxh).

Modelo Tridimensional de la estructura de caja (1.7x1.7m)
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3.1 SECCIONES UTILIZADAS

El modelo geométrico se ha desarrollado mediante elementos tipo marco (el analisis se realiza por

ancho efectivo de 1m), asignando diferentes secciones, siendo las siguientes para las cajas:

|
NS NS NS NS IR NN N *
SRR LI IRNEN
A \NL/ NN N NN NN i/\\///\
e Kk
A - 2
| |
<//\ | ° S| . | ///\ |
| |
SN AN
| R
B — N
| |
Donde:

H1: altura de relleno

H2: altura de caja

H: altura total

Ct: espesor losa superior
Cb: espesor losa inferior
Ew: espesor muro

S: espaciamiento libre de caja
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Predimensionamiento de las secciones a utilizar segun la tabla 2.5.26.3-1 de la norma AASHTO.

Tabla 2.5.2.6.3-1— Prolundidades minimas utilizadas tradicionalmentie para superestruciuras de profundidad
constlante.

Profundidad minima (incluvendo el tablera)
Si se utilizan elementos de profundidad variable. estos valores
s¢ pueden ajustar para considerar los cambios de rigidez
relativa de las secciones de momento positivo y negativo.

Supc:rcst ructura

Material Tipo Tramos simples I'ramos continuos

Losas con armadura principal 12085 = 3000) N 3000 -
paralela al trafico a0 30 = 163 mm

Hormigon Armado | Vigas T 0070 L (0065 L
Vigas cajon O £ 0035 L
Vigas de estructuras peatonales 0,035 L 0,033 L
Losas 0,030 L = 165 mm 0027 £ =165 mm
Vigas cajon coladas in situ 0045 U040 §.

Hormigon

Pretensado Vigas doble T prefabricadas 0045 L 0,040 1
Vigas de estructuras peatonales 0033 1 OL030 §.
Vigas cajon advacentes 0030 L 0025 L

Profundidad total de una viga doble

ul - [ERAESNE 0032 £
I' compuesta

Profundidad de la porcion de
scccion doble T de una viga doble T 0,033 L 0,027 L
CoOmplUcsta

Moero

Cerchas 0,100 £ 0,100 £

12(543000) _ 1.2{1,700mm+3000)

1. hjosa= = 188mm = 0.20m
30 30
o= % - LE’" —0.14 = 0.20m

» Este Predimensionamiento es minimo, al realizar el analisis se establecié un espesor final de
0.25m parejo en todos los elementos. Se disefio con la longitud libre de la caja.
e Por consiguiente, las dimensiones finales de construccion para la caja de 1.7x1.7m son:
H1: altura de relleno= Tm
H2: altura de caja= 2.20m
H: altura total= 3.2m
Ct: espesor losa superior=0.25m
Cb: espesor losa inferior=0.25m
Ew: espesor muro=0.25m

S: espaciamiento libre de caja=1.70m
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Table - Frame Section Property Definitions - Summary

Losa Inferior ~ 4000Psi A615Gr60 A615Gr60 0.25 0.25 1.0 0.001302 0.0208 Beam
Muro 4000Psi A615Gr60 A615Gr60 0.25 0.25 1.0 0.001302 0.0208 Column
Parametro Valor
Peso volumétrico 19.19 kN/m3
Angulo de friccién 35 grados

Tabla — Datos Mecanicos del Suelo de Disefio
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3.2 MODELACION DE LAS CARGAS

e Para la caja de 1.7x1.7m

Name Type
Dead Dead
EH Suelo
EV Suelo
LS Live
WA Water
TANDEM Movil
CARRIL DE DISENO Movil

3.2.1 DEFINICION DE CARGA MUERTA(DC)

Self Weight
Multiplier

1

© O O O o o

cooperacion
alemana

DEUTSCHE ZUSAMMENARBEIT

El software de forma automatica proporciona el calculo del peso propio de los elementos definidos

en el modelo geométrico mediante el multiplicador “self weight” en general el software considera

un peso del concreto reforzado de 2400 kg/m3, se auto calcula de acuerdo a las secciones

transversales asignadas. En el disefio revisado la misma se defini6 como se muestra a continuacion:

S Load Case Data - Linear Static

Lead Case Mame Notes

DEAD Set Def Name Modify/Show...

Stiffness to Use

0 Zero Initial Conditicns - Unstressed State

Loads Applied

Load Type Load Name Scale Factor
Load Pattern ~ | DEAD |1,

Load Pattern [ Add

Modify

Delete

Load Case Type
Static

Analysis Type
o Linear
O Monlinear

Mass Source
MSSSRC1

Cancel

ot Design...
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3.2.2 DEFINICION DE CARGA VEHICULAR (LL)

de cargas

Para la determinacion de la sobrecarga vehicular o carga moviles, se disefi¢ utilizando el camién
de disefio HL-93 especificado por el AASHTO. Utilizando el programa SAP 2000 para la modelacién

Carga HL-93:

| .-Camién de diseiio:

P=3.63T 4P=14.52T

4P= 14..52T 0.60 m General
| 427m | 427ma9.14m | 0.30 m Envuelo| 1-80m
- e o -] de losa !

PESO TOTAL= 32.67T

3.60m
S Vehicle Data

Carril de disefio

Wehicle name

HL-93|

Load Elewation

,. 1 |

Load Minimum Maximum
Length Type Distance

Uniform
Distance

Leading Load

Axle
Load
~ | Infinite

Leading Load

Load
0. 3.63
Infinite I
Fieed Length 427 0. 14.52
“fariable Length 427 914 0. 14.52
Add Insert Modify Delete
[C] Wehicle Remains Fully In Path
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2.-Tandem de diseno:

() (=)
11.34T  11.34T

l 1.20m |

3.-Caraga de carril de diseno:

<
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PESO TOTAL=22.68T

1.80m

Carnl de disefico 3.60m

952 kg/m

L L L L 1 1 UhpsL L L L L X 1 L 1L 1 L L 1l J)

8 Vehicle Data

S Vehicle Data
ehicle name Units.
TANDEM Tonf, m, C b

Load Elevation

Loads
Load Minimum Maximum Uniform Axle
Length Type Distance Distance Load Load
Fixed Length w12 0. 11.34
Leading Load Infinite 11.
Trailing Load Infinite

0. 34
Fixed Length L Jo____ i34
0.

Add Insert Delete

[C] Vehicle Remains Fully In Path

OK Cancel

Vehicle name Units

CARRIL DE DISERO Tonf, m, C -

Load Elevation

Loads
Load Minimum Maximum Uniform Axle
Length Type Distance Distance Load Load
Trailing Load s | Infinite 0.32

Trailing Load

Add Insert Modify Delete

[ Wehicle Remains Fully In Path

Debido a que el analisis se realiza por Tm de ancho de seccién la carga de carril de disefio es

3Zks/m _ .32ton/m

La longitud de 1.70m que tiene la caja a disenar, debido a su longitud y que es sencilla. La

carga critica de disefo sera la del tandem de disefio. La carga del camion se descartara en las

combinaciones de carga ya que el mismo nunca estara en su totalidad con carga critica sobre

la caja.
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3.2.3 DEFINICION EMPUJE HORIZONTAL DEL SUELO (EH).
La Carga Horizontal de Suelo (EH) segun AASHTO hace referencia a las fuerzas laterales que actian
sobre las estructuras, como muros de contencion, pilotes o sistemas de retencion de suelos,
debido a la presién ejercida por el suelo en movimiento o en reposo.
Esta carga horizontal se genera principalmente por la presion del suelo contra la estructura, que
puede variar segun diferentes factores, como el tipo de suelo, la inclinacion del terreno y la altura
de la estructura.
AASHTO proporciona criterios y métodos especificos para determinar la EH en sus normas, lo que
nos ayuda a establecer los parametros necesarios para disefiar estructuras resistentes y confiables.
Segun la siguiente ecuacion:

EH= ka &, h b,
Os= Peso especifico del suelo de segun estudio en este caso 19.19Kn/m3 o 1,956.84 kg/m3

Ka= coeficiente de empuje activo del suelo segun Rankine con las siguientes caracteristicas:

a=28°
cohesién: 0.0 KPa
__l-sinae _ 1-sini28%

T i4mine | Ll+singlsn

= 0.361

a

h= altura de empuje de suelo

b,= ancho efectivo de analisis en nuestro caso es de Tm

» Para la caja de 1.7x1.7m
Carga Horizontal a Om de profundidad
EHrop= ka & h by= (0.361) (1,956.84 kg/m3) (1m) (1m) = 0.706 ton/m

Carga Horizontal a 1.70m de profundidad
EHgorrom= ka & h b= (0.361) (1,956.84 kg/m3) (3.2m) (1m) = 2.260 ton/m
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Diagrama de cargas por empuje de suelo horizontal

®
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3.2.4 DEFINICION EMPUJE VERTICAL DEL SUELO (EV).
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La Carga Vertical de Suelo (EV) segun AASHTO se refiere a la carga que ejerce el peso del suelo

sobre una estructura o elemento de cimentacion. Esta carga vertical depende del tipo de suelo

presente en el sitio y puede variar en magnitud segun las caracteristicas geotécnicas especificas de

cada caso.

Segun la siguiente ecuacion:

EV= Fe &; h b,

Os= Peso especifico del suelo de segun estudio en este caso 19.190Kn/m3 o 1,956.84 kg/m3

Fe= coeficiente de interaccién suelo-estructura para elementos soterrados

F. =I+O.20|: I-4||-|£I.I5
B. |

donde:

H= profundidad del relleno (m)= 1.0m

B.= ancho exterior de la alcantarilla (m)= 1.70m + 0.50m= 2.20m

1.0m

2.20m

Fo=1+ 0.20[

]=1.091 <1.15

» Para la caja de 1.7x1.7m
h= altura de empuje de suelo= Tm
b,= ancho efectivo de analisis en nuestro caso es de Tm
EV= Fe &; h b, = (1.091) (1,956.84 kg/m3) (1m) (1m) = 2.135 ton/m
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Diagrama de cargas por empuje de suelo vertical

3.2.5 DEFINICION SOBRECARGA VIVA (LS).

Se debera aplicar una sobrecarga viva si se anticipa que habra cargas vehiculares actuando sobre
la superficie del relleno en una distancia igual a la mitad de la altura del muro detras del
paramento posterior del muro. Si la sobrecarga es para una carretera su intensidad debera ser
consistente con los requisitos del Articulo 3.6.1.2. Si la sobrecarga no es para una carretera el
Propietario debera especificar y/o a probar sobrecargas vivas adecuadas.

Se usara la Tabla 3.11.6.4-1. Altura de suelo equivalente para carga vehicular sobre estribos
perpendiculares al tréfico.

Tabla 3.11.6.4-1. Altura de suelo equivalente para carga vehicular sobre estribos

perpendiculares al tréafico.

Altura del estribo (mm) Heq
<1500 1200
3000 900
>6000 600

Segun la siguiente ecuacion:
Ls= ka & heq b,
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8= Peso especifico del suelo de segun estudio en este caso 19.190Kn/m3 o 1,956.84 kg/m3
Ka.= coeficiente de empuje activo del suelo segin Rankine con las siguientes caracteristicas:

o=28°

cohesion: 0.0 KPa
1-sine 1-gin(285

ka: " = " N
1+sina 1+Eeini 2B

=0.361

h= altura de empuje de suelo= Om (esta a nivel de rasante de calle la caja)

b,= ancho efectivo de analisis en nuestro caso es de Tm

» Para la caja de 1.7x1.7m
Carga Vertical a Om de profundidad
Lstop= ka & heq by= (0.361) (1,956.84 kg/m3) (1.20m) (1m) = 0.848 ton/m

Carga Horizontal a 1.70m de profundidad
EHgorrom= ka & heq b,= (0.361) (1,956.84 kg/m3) (0.96m) (1m) = 0.678 ton/m
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Diagrama de cargas por sobrecarga viva
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3.2.6 DEFINICION CARGA HIDRAULICA (WA).
En el contexto de AASHTO, las Cargas Hidraulicas se refieren a las fuerzas y presiones generadas
por el agua en el disefio de infraestructuras, como puentes y obras de drenaje.
Se asumira que la presion hidrostatica actua de forma perpendicular a la superficie que retiene el
agua. La presidonse debera calcular como el producto entre la altura de lacolumna de agua sobre el
punto considerado, la densidaddel agua y g (aceleracion de la gravedad).Los niveles de agua de
disefio para los diferentes estados limites seran los especificados y/o aprobados por elPropietario.
Segun la siguiente ecuacion:
Wa= 6, h b,
8s= Peso especifico del agua 1,000.00 kg/m3 0 1 ton/m3
h= altura de empuje del agua

b,= ancho efectivo de analisis en nuestro caso es de Tm

» Para la caja de 1.7.0x1.7m
Carga Agua a Om de profundidad
Warop= 64 h b= (1,.00 ton/m3) (0.00m) (1m) = 0.00 ton/m

Carga Agua a 1.70m de profundidad
EHgorrom= 64 h by, = (1,.00 ton/m3) (1.70m) (1m) = 1.70 ton/m
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Diagrama de cargas por carga hidraulica
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3.2.7 CONDICIONES DE APOYO (LINESPRINGS).

cooperacion
alemana

DEUTSCHE ZUSAMMENARBEIT

Para este andlisis se considera que la estructura estd apoyada a través de su losa inferior los datos

geotécnicos son tedricos (datos obtenidos del mismo)

Para modelar esta condicién de apoyo, se asume la viga inferior se discretiza en tramos y a estos

se les asigna la propiedad de "line spring” para definir la rigidez del apoyo de la roca en sélo a

compresion con el siguiente valor:

ton
k= (Fs*b)—zast 2( 3+ 1m )—354[}?
=Qa () =295 ton/m2| o h0om) = 30 T

B Assign Springs Along Frame Object

Spring Type
= Simple

3540

Spring Stiffness per Unit Length tonf mim

Compression Onky b

=]

Lacal 2 Axiz Angle from Default Onentation

Simple Spring Resists

Link PFroperty

Spring Tension Direction
=) Paraliel to Line Object Local Axis 2 Axis -
_} In Frame Object 2-3 Plane
Counterclockwise Angle from Frame =2 Axis
) User Specified Direction Vector
Coordinate System
Lacal 1 Component
Laeal 2 Campanant
Lacal 3 Component
Dptions
+ Add to Existing Springs
®) Replace Existing Springs

-} Delete Existing Springs

| Reset Form to Default Values ]

[ ek | [ cose | [ apey |
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Las combinaciones de carga se realizaron son las especificadas la AASHTO como se muestra a

continuacion:

El incremento por carga IM=33% segun la siguiente tabla

Tabla 3.5.2.1-1 - Incremento por Carga Dinamica, IM

Componente IM
Juntas del tablero-Todos los Estados Limites 75%
Todos los demas componentes
e Estado Limite de fatiga y fractura 15%
e Todos los demas Estados Limites 33%
» Para la caja de 1.70x1.70m
Name Type Load Name
Comb1 Linear Add Dead
Comb1 EV
Combl LS
Combl Moving Load TANDEM+IM
Combl Moving Load CARRIL DE DISENO+IM
Comb2 Linear Add DEAD
Comb2 EH
Comb2 EV
Comb2 LS
Comb3 Linear Add DEAD
Comb3 EH
Comb3 EV
Comb3 WA
Comb3 Moving Load TANDEM+IM
Comb3 Moving Load CARRIL DE DISENO+IM
Comb4 Linear Add DEAD
Comb4 EH
Comb4 EV
Comb4 Moving Load TANDEM+IM
Comb4 Moving Load CARRIL DE DISENO+IM
Resistencia Envelope Comb1
Resistencia Comb2
Resistencia Comb3
Resistencia Comb4
Comb5 Linear Add DEAD
Comb5 LS

Scale Factor

1.25
1.30
1.75
1.75
1.75
0.90
1.35
0.90
1.75
1.25
0.90
1.30
1
1.75
1.75
1.25
0.90
1.3
1.75
1.75
1

e e
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Comb6 Linear Add DEAD 1
Comb6 EH 1
Comb6 LS 1

Comb8 Linear Add DEAD 1
Comb8 EH 1
Comb8 Moving Load TANDEM+IM 1
Comb8 Moving Load CARRIL DE DISENO+IM 1

3.4 REVISION DE SECCION PROPUESTAS Y ACERO DE REFUERZO

Para las estructuras de la caja se consider6 marcos de concreto reforzado. Una vez realizado el

modelo y asignadas las cargas se procedié a revisar los de diagramas de Cargas, lineas de

influencia de momentos, momentos, cortantes, reacciones y areas de refuerzos requeridos por

flexion.

» Para la caja de 1.7x1.7m

6
6
¢

- - —- —a»—
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Diagrama de Lineas de Influencia de Momento (centro del claro)
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ot - - ot
Diagrama de Lineas de Influencia de Cortante (centro del claro)
e - - a
ot - - !
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Diagrama de Lineas de Influencia de Carga Axial (centro del claro)
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Diagrama de Envolvente de Momento combinacion de Carga Resistencia(ton-m)
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Diagrama de Envolvente de Cortante combinacion de Carga Resistencia(ton)
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Diagrama de Envolvente Carga Axial combinacion de Carga Resistencia(ton)
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Diagrama de Envolvente de Momento combinacion de Carga Servicio(ton-m)

Pagina | 27
Control Integrado de Escorrentia Mediante Canalizaciones en Colonia Los Pinos “Sector F”, Tegucigalpa M.D.C. Memoria
Cdlculo Estructural



=

= Programa de Adaptacién Urbana al Cambio

Climdtico en Centroamérica-Componente Honduras
DISTRITO
CENTRAL

cooperacion
alemana

DEUTSCHE ZUSAMMENARBEIT

o

=

o

o2
M-

1

I‘.iﬁ——'—

P

07
|_m_|__L— —
oy

L

;%IIIIIIS@

'

¢

Diagrama de Envolvente de Cortante combinacion de Carga Servicio(ton)
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Diagrama de Envolvente Carga Axial combinacion de Carga Servicio(ton)
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Debido al método del analisis de las cajas se consider6 como marcos de concreto reforzado. El

refuerzo minimo de los elementos seran el de vigas(losa) y columnas(muros)

El acero minimo requerido para los elementos a flexién sera el mayor de los siguientes valores:

1z

Asmin = D8/ bd Agmin = — bd
Fy fy
Donde
f'c= 280 kg/cm? Resistencia a la compresién axial de concreto hidraulico
fy= 4,200 kg/cm? Resistencia a la tension axial del acero de refuerzo
rec= 6.22cm recubrimiento de acero de refuerzo
Para los elementos Horizontales(vigas)
. . 08,[fre . 14
Vigas b h d Asmin=—=——bd (cm,) Asmin =f— bd (cm2)
fy Y
25x100 100 25 18.78 5.99 6.26

Utilizando varillas #5 tendriamos:

6.26cm?2 / 2.00 cm2/m = 3.13 varillas=4varillas

Es decir, 100cm/3 espacios= 33cm

» Por lo tanto, usar #5@25cm (8.00 cm?/m, refuerzo positivo y negativo)
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“oncrete Beam Design Information (AC| 318-08/1BC2009)

Frame ID 3 Analysis Section Losa Superior
Design Code ACI318-08/1BC2009 Design Section Losa Superior
COMBO STRTICN TOP BOTTOM SHEZR
ID Loc STEEL STEEL STEEL
COMB4 56.57 3.645 9,974 0.094
COoMB4 56.67 a. 9.943 0.09%
Besistenc a. a. 10.07¢ 0.083
Besistenc 14.07 3.692 11.1&8 0.083
Besistenc  14.07 3.692 11.168 0.083
3

Resistenc  28.23 . 692 11.538 0.083

Besistenc

Modify/Show Overwrites Dizplay Details for Selected tem Dizplay Complete Detailz

Overwrites Summary Flex. Details Shear Details Tabular Data

Stylesheet: Default

Cancel Table Format File

. 4 71RQ kG INRAI

Losa Superior

Area de acero de refuerzo requerido para la Losa Superior (donde se refleja que la cuantia
que se requiere es mayor a la minima en el momento positivo)

Debido que para la seccion de losa superior el refuerzo del momento positivo es mayor al minimo
se puede utilizar acero adicional:

utilizando varillas #5 tendriamos:

11.467cm? - 8cm? = 3.467 cm?/ 2 cm2= 1.734 varillas= 2varillas
Es decir, 100cm/2 espacio= 50cm
> Por lo tanto, usar #5@25cm(intercaladas)

Este refuerzo esta sujeto a revision por fisuracion
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Refuerzo transversal

0245 0.199 0.094 0.083 0.083 0.094 0094 0198 0245
® ® ® ®

S Concrete Beam Design Information (ACI 318-08/IBC2009)

Frame ID 1 Analysis Section Losa Superior
Design Code ACI 318-08/1BC2008 Design Section Losa Superior
COMBO STATICN TOP BOTTOM SHELR

ID LOC STEEL STEEL STEEL

Resistenc 28.28 3.6659 T7.123 0.19%

Beszistenc 28.28 3.669 T.183 0.19%

Besistenc 34.58 3.669 7.183 0.158

Beszistenc 42.43 3.669 §.302 0.135 I
Besistenc 42.43 3.669 8.302 0.135

Besistenc 56.57 3.6659 10.028 0.0%4

Resistenc 56.57 3.66 .028 0.094

Modify/Show Overwrites Display Details for Selected tem Dizplay Complete Details

Overwrites Summary Flex. Details Shear Details Tabular Data

Stylesheet: Default

Cancel Table Format File

Parar el refuerzo transversal o de corte lo que para la seccion de losa superior de 25 c¢cm la
demanda de acero (0.245 cm?2/m)

utilizando varillas #5 tendriamos:

4.0cm? / 0.245 cm?/m = 16.327cm

Por lo tanto, usar #5@15cm por 2h (ambos petates), en este caso por 60cm, después de esa

longitud el refuerzo serd #5@45cm
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Losa Inferior

S Concrete Beam Design Information (ACI 318-08/IBC2009)

ting Area (AC|

Frame ID 8 Analysiz Section Losa Inferior

Design Code ACI 318-081BC2009 Design Section Losa Inferior

COMBO STATION TOP BOTTOM SHERR

ID LOC STEEL STEEL STEEL

Besistenc 14.17 11.917 4.41 a.

Resistenc 21.25 11.90% 4.41 a.

Besistenc 28.33 1l.908 4.41 Q.

Resistenc 35.42 11.90% 4.41 a.

Resgistenc 42.5 11.918 4.41 0.

Besistenc 49.58 11.5932 4.41 a.

Resgistenc

Modify/Show Overwrites Display Detailz for Selected tem Display Complete Details
Overwrites Summary Flex. Detailz. Shear Details Tabular Data
Stylesheet: Default
Cancel Table Format File
S oy
3814 8758 11.953 11953 11918 11953 11.953 8758 3814
. EAga A A4 ooTAA . ooTAA A A4 o TAA4 . o TAA4 A A4 £ apa .
P A ) T Uoree uoree e e | Morer Mot .71 PR AW )

Area de acero de refuerzo requerido para la Losa Inferior (donde se refleja que la cuantia que
se requiere es mayor a la minima en el momento positivo)

Debido que para la seccion de losa superior el refuerzo del momento positivo es mayor al
minimo se puede utilizar acero adicional:

utilizando varillas #5 tendriamos:

11.953cm? - 8cm? = 3.953 cm?/ 2 cm2= 1.976 varillas= 2varillas
Es decir, 100cm/2 espacio= 25cm
> Por lo tanto, usar #5@25cm(intercaladas)

Este refuerzo esta sujeto a revision por fisuracion

Refuerzo transversal
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S Concrete Beam Design Information (ACI 3128-08/|BC2009)

Frame ID 7 Analysis Section Losa Inferior
Design Code ACI318-08/1BC2009 Design Section Lo=a Inferior
COMBO STRATION TOF BOTTOM SHERLR
1D LoC STEEL STEEL STEEL

Resistenc 23.54 2.442 2.819 0.083
Resistenc 25.06 3.5 2.819 0.083
Resistenc 34.58 4,774 2.819 0.083
Resistenc 40.1 6.064 2.819 0.083
Resistenc 45.63 6,349 2.819 0.083
Bezistenc 51.15 6. 2 083
Reaistenc 7 3 0.083

Modify/Show Overwrites Dizplay Detailz for Selected ltem Dizplay Complete Details

Overwrites Summary Flex. Details Shear Details Tabular Data

Stylesheet: Default

Cancel Table Format File

b -

0.083 0.083 0083 0. 0. 0. 0.083 0083 0083
» 2 = o

Parar el refuerzo transversal o de corte lo que para la seccién de losa superior de 25 cm la
demanda de acero (0.083 cm2/m)

utilizando varillas #5 tendriamos:

4.0cm? / 0.083 cm?/m = 48.193cm

Por lo tanto, usar #5@45cm (ambos petates)

Paredes
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Se analiza la pared como si fuese una columna el acero minimo seria:
Asmin = 1% b h

Donde

1%= cuantia de acero minimo en losas para acero Grado 60
b= 1m Ancho efectivo de analisis

h= 25cm Altura efectiva

Asmin = 0.007 x 100cm x 25¢cm= 25cn?

Utilizando varilla #5: 25cm?/2.00 cm?=12.5 varillas=14 varillas
Que se distribuirian en las dos caras
Es decir, 100cm/6 espacio= 16.6cm

> Por lo tanto, usar #5@15cm

S Concrete Column Check Information (ACI 318-08/IBC2009)

Frame ID 5 Analysis Section Muro-2

Design Code AL 318-081BC2009 Design Section Murg-2

COMBO STATION CRPACTITY MAJOR SHERR MINOR SHERR

ID LOC RATIO REINFORCEMENT EREINFORCEMENT

Eesistenc 0

Besistenc 30.683 0.41%9 0. Q.

Besistenc 45.75 0.418 0. a.

Resistenc  €6.83 0.412 a. o. |
= Resistenc 85. 0.403 a. 0.
o Besistenc 103.13 0.392 0. Q.

Besistenc 121.25 0.378 a. a.

Modify/Show Overwrites Dizsplay Details for Selected tem Display Complete Details
Overwrites Summary Flex. Details Shear Details Tabular Data
Interaction Joint Shear B/C Details

[41]
1

Stylesheet: Default

Cancel Table Format File

M -

Relacion de capacidad de la seccién y acero de refuerzo
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ACT 218-08/IBC200% COLUMMN SECTICH DESIGHN Type: Sway Special Units: Tonf, cm, C {Summary)

Element : 5 B=1a0d . D=25 . do=5_0¢4
Section ID : Muro-—-2 E=Z53 _45¢ fo=0_221 Lt _Wt. Fac.=1.
Combo ID : BResistencia L=170. Fy=4_218 fys=4_218
Station Loc : 12.5 BLLF=1.

Fhi (Compression—-Spiral) : a._7

Fhi (Compression—-Tied) : 0.5

Phi {Tension Controlled) : a5

Ehi {Shear) : a.75

Phi (Seismic Shear) : a.€

Fhi {Joint Shear) : a_25

BHIARL FORCE & BIAXIAL MOMENT CHECE FOR PU, HMZ, M3

Capacity Design Design Design Minimam Minimmam
Ratio Fu M2 M3 M2 M3
0.422 Z.544 12 .22 457 227 12 .32 E.E95

BHIAL FORCE & BIAXIAL MOMENT FACTORS

Cm Delta ns Delta_s E L

Factor Factor Factor Factor Length

Major Bending (M3) 1. 1.001 1. 1. 145,

Hinor Bending (M2) 1. 1. 1. 1. 145
SHEZR DESIGN FOR W2, W3

REebar Shear Shear Shear Shear

DS s Wua phi*WVe phi*Vs Ve

Major Shear(VZ) a. 2.617 14 T7E2 a. a.

Minor Shear (Vi) a. a. 17.574 a. a.

JOINT SHEAR DESIGH

Joint Shear Shear Shear Shear Joint

Ratio TuTop TuTot phi*WVc RArea

Major Shear(VZ) H/R Hsn H/A HsAR Hsa

Minor Shear (Vi) WMo R HiR WM R MiR M R

{€/5) BERM/COLUMM CAPRCITY BRTIOS

Hajor HMinor
Ratio Ratioc
N/ W/
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Debido a que el cortante se Vu es bajo es espaciamiento maximo es d/2 =100/2=50cm o 45cm el

menor de los 2 se optd por #4@35cm

CONCLUSION

Revision ASmin

Siendo una alcantarilla fundida en sitio, la cantidad de acero proporcionado debe ser capaz de

resistir el menor valor de Mcr y 1.33Mu:

Para Losas
a. Mcr = 1.1fr S = 1.1(33.63 kg/cm2) (10,417 cm3) = 3.85 Ton-m
Siendo: 3
fr= 2.01 +/fc = 2.01 /280 =33.63 kg/cm2
S= bh?/6 = 100(25)%/6 = 10,417 cm3

b. 1.33Mu = 1.33Mu = 1.33(8.99 Ton-m)= 11.96 Ton-m

El menor valor es de 3.85 Ton-m, Mu=8.99 Ton-m>3.85 Ton-m valores con la cual se disenaron.

Para Muros
a. Mcr=1.1fr S = 1.1(33.63 kg/cm2) (10,417 cm3) = 3.85 Ton-m
Siendo:
fr= 2.01 +/fc = 2.01 /280 =33.63 kg/cm2
S= bh?/6 = 100(25)%/6 = 10,417 cm3

b. 1.33Mu = 1.33Mu = 1.33(4.54 Ton-m)= 6.04 Ton-m

El menor valor es de 3.85 Ton-m, Mu=4.54 Ton-m>3.85 Ton-m valores con la cual se disefaron.
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Revision Cortante

Calculo del peralte efectivo por corte, dv:

A.=1var5/8" a 0.25m=—22
0.25m

= 8cm2/m

A f
Cona=  °Y = B0 _ 4 1em
0.85f b oes(ze0)(100]

d, =(d- ;) >0.72h
> 0.90d

d,=19.21-1.41/2=18.705cm>0.72(25cm)=18cm
>0.90(19.21cm)= 17.3cm

Por lo tanto, d,=18.71cm

A una distancia d, desde la interseccién de la losa con el muro con cartela: (0.1871+0.25= 0.437m,
se disefla con longitud libre) el cortante critico es (combinaciéon 3):

Para Losa

Vu= 22,676.65 kg

Mu= 7,093.65 kg-m

S Diagrams for Frame Object 1 (Losa Superior)

End Length Offset Dizplay Options
Location
Case |COMB3 ~ ( Ve © scroll for Values
ltems Major (W2 and M3) -~ MWax/Min Env -~ LEd: 0.125 m O Showe Max
(0.125 m)
it 2 }
JEnd: 7o Location
(0.56667 m) 0.437 m
Resultant Shear
Shear V2
5005.19 Kgf
-22679.37 Kgf
at 0.437 m
Resultant Moment
Moment M3
T093.65 Kgf-m
541.44 Kgf-m
at 0.437 m
Reset to Initial Units Units  Kgf,mC -~
L. -
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Para losas de alcantarilla tipo cajon debajo de 0.60m a mas de relleno, la resistencia de corte se

puede calcular como:

v o= [O.565|ﬂ +32c.4 o el )b.de <1 .06 i b.d,

Para alcantarillas tipo cajon de una sola celda:
Vc> 0.80 4/f'c b de

VIJdB

<1.0
Donde M

u

Vud 22,676.65k, 15.21
Luego como 222 & 9 L2eml_ 61 < 1.0
Mu 709,365 kg—cm

Vud
dem‘jh de = 1.06 /f'c bde

Vc:[D.SﬁBv'f'c + h“"—;*

280kg
cm?2

:[0.568 /% +3264%—M2 ., 0.61](100cm)(19.21cm) < 1.06 (100cm)(19.21cm)

(100cm) (19.21cm)
=19,850.90 kg< 34,070 kg

También como
Vcz 080 [Z2E (100cm) (19.21cm) = 25,715.58 kg

Luego Vu= ®Vc= 0.90 (25,715.58 kg) = 23,144.02 kg> 22,676.65 kg

Para Muros

Calculo del peralte efectivo por corte, dv:
2em2

A,=1var5/8" a 0.15m=——= 13.33cm2/m
o25m

_ (13.33)(4200) _

At
Con a= y = 2.35cm

~ 0.85fb  085(280)(100)
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d, =(d- ;) >0.72h
> 0.90d

dy=19.21-2.35/2=18.035cm>0.72(25cm)=18cm
>20.90(19.21cm)= 17.3cm

Por lo tanto, d,=18.00 cm
A una distancia d, desde la interseccion de la losa con el muro con cartela: (0.18+0.25= 0.43m, se

disefia con longitud libre) el cortante critico es (combinacion 3):

Vu= 2,047.11 kg
Mu= 4,018.52 kg-m

s Diagrams for Frame Object 5 (Muro-2)

End Length Offzet Dizplay Options
Location
Case COMB3 ( LT © scroll for Values
ftems | Major (V2 and M3} ~  MaxMin Enw  ~ HEnd: | 0.125m () Show Max
(0.125 m}
Jt 9 :
Location
J-End: 0125 m
(1.575 m) 1.27 m
Resultant Shear
Shear V2
204711 Kgf
-591.59 Kgf
at1.27 m
Resultant Moment
Moment M3
4018.52 Kgf-m
304.11 Kgi-m
at1.2¥ m
Reset to Initial Units Units  Kgf,m, C -

Para losas de alcantarilla tipo cajon debajo de 0.60m a mas de relleno, la resistencia de corte se

puede calcular como:

V. = [O.565|'ﬂ4 +326.4 )b.dg <1.06 f bd,.

=] u
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Para alcantarillas tipo cajon de una sola celda:
Vc> 0.80 fc b de

Donde e <1.0

Vu de (2,047.11kg) (19.21cm) _

Luego como = _ =0.098 < 1.0
Mu 401,852 kg—cm
_ FTo . As  Vu de e
Ve=[0568 VT + 2o« T8 de < 1.06 |/Fc bde
:[0.558 220 | 3064 4 — 2232 098] (100cm)(19.21em) = 1.06 | =2 (100cm)(19.21cm)
4 cm? (100em) (19.21em) Y cm?

=18,684.45 kg< 34,070 kg

También como

280ke
Vc> 0.80 ~J| — (100cm) (19.21cm) = 25,715.58 kg

c

Luego Vu= ®Vc= 0.90 (25,715.58 kg) = 23,144.02 kg> 2,047.11 kg

Revision Fisuracion

Para el acero principal positivo

Momento actuante

Usando la seccién agrietada, una franja de 0.25m de ancho, y la envolvente para el disefio por

estado limite de Servicio I:

Ms= 3.73 Ton-m/m
Para un ancho tributario de 0.25m:
Ms = (3.73 Ton-m/m) (0.234 m) = 0.873T-m
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Ubicaciéon del eje neutro:
Es =2.04X10° kg/cm?2
Ec= 15,300 +/f'c = 15,300 /280 = 256,018 kg/cm?2

Es 2,040000kg/cm2
Ec  256,018kg/cm2

1.587

dc= recub+§= 5+ =579

Area de acero transformada:

Ast= relacion modular x area de acero= 8(2cm?) = 16cm?

Momento respecto del eje neutro para determinar y:
BYD)_ 46 (19.21-y)

Y=4.36cm

Esfuerzo del acero bajo las cargas de servicio:

El brazo jd entre las cargas es:

jd:d—§=19.21-%:17.76cm

Luego el esfuerzo del acero es
Mss 87,200
fss=— =
(jdlas (17.76)(2)

< 0.6Fy=2,520 kg/cm?2

donde 2,457.77 kg/cm2 < 2,520 kg/cm2

Separacién maxima:
125,000 Ye
——-2dc

Smax=
Bs fss
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de 5.79
=1+
0.7 (h—dc) 0.7(25-5.79)

Bs=1+ =1.43cm

Con Ye=0.75

125,000 (0.75)

Smax=
1.43 (2,457.77)

2(5.79)=15.09<25cm

Luego usar 1var#5@a15cm

Revision por Carga Axial

En las paredes de la alcantarilla:

Carga axial actuante

En las paredes de la alcantarilla la carga axial actuante es (envolvente de carga axial):

Pu = 38,709.80kg

Carga axial resistente:

Cuando la carga axial mayorada es menor que el 10% de la capacidad en compresion nominal de
la seccion, el disefio por flexion se puede realizar ignorando los efectos de carga axial.

En nuestro caso, con un factor de resistencia por compresion de 0.70.

0.10 ¢ f'c Ag= (0 .10) (0.70) (280kg/cm2) (100cmx25cm)
=49,000kg
Luego Pu =38,709.80 kg < 49,000 kg y se puede ignorar los efectos de carga axial.
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3.5 DISENO DE CIMENTACION
Segun el informe de caracterizacién correspondiente a este proyecto,
Debido a que se carece estudio geotécnico se establece una capacidad soportante correlacionada
tedrica de 2.00 kg/cm? (20.0ton/m?), con la cual se establecié disefiar y con un factor de seguridad
de 3 y se demuestra a continuacién. Dicho factor es aplicado directamente en el software de

disefio segun el resultado dado por la envolvente de las combinaciones de servicio.

» Para la caja de 1.7x1.7m

L L L L J
s % 5 s

A T A

L L J

Se observa que las presiones maximas resultantes actuantes (en un area de 0.56m x 1m) se
encuentran alrededor de 8.32 ton, por lo que las presiones actuantes no exceden las permisibles,

lo cual se considera como satisfactorio.
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585
o #5@025 m
60— / 777
1 AN \ J £ ™ 7
#AE0 30 m 4| N / \_ |1 #4@0.30 m
e #5@0.15 m |
. ES5@0 45 m \<
#S5@0.15 m #5@0.15 m
/#4@0 35 m #4@0.35 m \.
] 1.70
#5@0.15 m ]
#4@0 30 m -_.,__H_‘_‘_‘_‘\ / ver0.45 /J__,_,_.,--—- WAEDO.30 m
/ #5@0 25 m
. VA
1.80 -
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4. CUNETAS.

Por facilidades constructivas y por reduccion de costos se optara por tratar de homogeneizar los

disefios de las diferentes cunetas. Es decir, se trataran de mantener mismos materiales, espesores

constantes.
7 A %
/ “
- /
Figura — Detalle Tipico de las Cunetas Propuestas
Tipo de Cuneta b (cm) h (cm) e (cm)
Cuneta D-E 30 30 25
Cuneta D-C, C-B 50 40 25
Cuneta B-G 60 40 25
Cuneta G-I, C-J 70 60 25
Cuneta E-J 100 0.60 25
Cuneta J-K 80 50 25
30 (pared)
Cuneta K-L-M, M-O 60 120
25 (losa)

Tabla — Dimensiones de las Cunetas Propuestas

La seccion resultante seria capaz de proporcionar un recubrimiento adecuado y la rigidez necesaria
para el caso.
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Caracteristicas Geomecanicas del Sitio

Segun el informe de caracterizacion correspondiente a este proyecto, se hicieron algunas
investigaciones geotécnicas consistentes en un sondeo rotativo combinado con ensayos de
penetracion estandar y un ensayo de refraccion sismica.

Se establecié disefar con la capacidad de 2.00 kg/cm? (196kPa).

En la proxima tabla se presentaran, correspondientemente, los datos geotécnicos del suelo a

usarse para el disefio (condiciones criticas).

Parametro Valor
Peso volumétrico 15.71 kN/m3
Angulo de friccién 35 grados

Tabla — Datos Mecanicos de Disefno

Modelado de Cunetas
De acuerdo a estudios hidroldgicos e hidraulicos, se determind las varias dimensiones de cunetas
(siendo las de dimension de 0.60x1.20m, 1.00x0.60m y 0.60x0.40m las mas criticas) que se requiere
para el control de inundaciones. El propdsito de este capitulo es mostrar el analisis estructural de
dichas cunetas con sus resultados, en donde este sistema se analizard similar a un muro de
gravedad sin espolon o talén con el vastago critico de analisis adyacente a las calles y senderos
peatonales. Se le aplicard una fuerza pasiva que aporta a la estabilidad de la cuneta. El andlisis se
realizara utilizando una seccion critica antes mencionada, para asegurarnos que la cuantia de acero
minima cumpla para todas las secciones de cuneta menores a la indicada en este capitulo y
requeridas en este proyecto.
Las cargas que se consideraran para las proyecciones verticales de la cuneta seran:

e Empuje del suelo

e Empuje por el trafico

e Empuje por el peso de la superficie de rodadura
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e Presion causada por el agua fluyendo por el canal

e Cargas causadas por un posible terremoto

Caracteristicas de los Materiales

Peso unitario 0.09 Ib/in3
Resistencia a la compresion del concreto fie= 210 kg/cm?
Resistencia del acero de refuerzo fy= 4,200 kg/cm?

Tabla: Caracteristicas de los materiales considerados para el analisis de la estructura.
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'DFOD’UI'-.

Figura: Mapa de zonas sismicas

El analisis sismico se realizd segun la norma CHOC - 08, con el procedimiento de cargas laterales
equivalentes. Considerando las condiciones de suelo, las caracteristicas de la estructura y las

condiciones de uso, se utilizaron los parametros siguientes:

Puesto que el mapa anterior permite interpolar Ag (factor de aceleracién pico del suelo), para
Tegucigalpa se tiene:

_ 02+025

= 0.225
2

Ag
Donde Kh= 2/3 Ag

Ag= Aceleracion Factor pico del Suelo

Ag

Ky =22 = 01125
Se utilizara & = 0.15 como dato critico.
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Geometria y Analisis (Cuneta 60cm x 120cm de Concreto)

Design Detail
Conerate 'e = 3000 psi
Rebar Fy = 60000 psi
Unit Weight = 0.09 Ibfin®
T T R
£ = | #4 @ 25 em (S&T)
£ £ o7 #4 @ 60 cm
2 9 ~
T T - o =-0.25m
T
=
B
e Ta Toe Bars: ¥4 @ 25 em
1 Fooling S/T Bars: #4 @ 25 cm
fa—08 m—
fe———0asm——=f
—— Check Summary —— Criteria
Ratie  Check Provided Required Combination
—— Stability Checks — Building Code IBC 2003
v 0420 Overurning 357 1.50 100 + 1.0F + 0.750 + 0.6H + 0... Concrets Load Combs IBC 2003106 {S1r)
v 0.980 Bearing Prassure 196 kP& 194 kPa 1.00 + 1.0F + 1.0L + 1.0H + 1.0E Masonry Lead Comibs MEIC 02705 {ASD)
w 0800 Bearing Eccentricity 024 m 042 m 1.00 + 1.0F + 1.0L + 06H Stability Load Combs ASCE 7-10 (ASD)
- Toe Checks — Restrained Aganst Sliding Yes
& 0192 Shear 95 54 kMim 1833 kNim 140 + 1.4F Meglect Bearing At Heal Yas
W 023 homent 3124 kN-mim 608 kN-mim 120 + 1.2F + 160+ 1.6H Use Wert. Comp. for OT Mo
v 0123 Min Strain 0.0324 D040 140 + 1.4F Use Wert. Comp. for Skding Mo
w 0.000  Min Steel 13.11 mm® 0 mm? 140 + 1.4F Uze Vert. Comp. for Bearing Yes
W OBTT7 Development 17.38 cm 1524 cm 140 + 1.4F Use Surcharge for Skding & OT fes
v 0.547 S&T Max Spacing  25cm 4572 cm 140 + 1.4F Use Surchange for Bearing Yes
v 0872 S&T Min Rho 0.0021 0.0018 140 + 1.4F Meglect Sail Over Toe Mo
—— Haal Checks — Neglect Backfil Wt for Coulomb Mo
0000 Shear S5.17 kMmO kMim 140 + 1.4F Factor Sail Weight As Dead Yes
« -0.000  Momant 687 kN-mim -0 kN-m/im 140 + 1.4F Use Passive Forca for OT Yes
—— Stam Checks — Assume Pregsure To Top Yes
#0458 Moment 1524 kN-mim  B.08 KN-mim 120 = 1.2F + 1.6L = 1.6H E’“";“ Bg""ﬁ"';'gﬁm angeg B"I“ﬂ"" m
v 01438 Shear 1089.2 kMM 1619 kNim 12D + 1.2F + 1.6L + 1.6H Ba 1he FaEsve Fegsee earing
v 0.042  Max Steel 0542 00040 140 + 14F Rﬂq“ig 'F:-g- ’rg gIT 1£
w0000 Min Steel o emim 0 efm 140 + 1.4F R P . o S s for Seismic s
« 0BT Base Development  17.5cm 15.24 cm 140 + 1.4F :5 b:: HE"-"Y aciors 156 kPa
w0983  Horz Bar Rho 0.0021 0.0020 1.40 + 1.4F Rﬂqm'daﬁaﬂﬂ?l; ng P'n*’“n ure Over fosting
o 0547 Haorz Bar Spacing 25 em 4572 cm 140 + 1.4F Wall Friction Angls 35¢
Friction Coefficent 0.35
ol Reaction Modulus 27146 kiim?
—— Loads —— Load Combinations
Loading Options/Assumptions
245kPa <» Passive pressure naglects top 0 m of soil.
|BC 2003/06 (Str)
1 1.40 + 14F
EL e 1.200 + 1.2F + 1.6L + 1.6H
¢ =15.71 kN/m?® 1.20 + LOE
= 35° 1.20 + 0.5L + 1.0E
= c=0kPa 1.200 + OL5L
o~ =015 D0.90 + 1.8H + L.0E
-] - 0.90 + L.EH
I j .81 kRa= 015 o
v = 15.71 kN/m?
c=0kPa
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— Backfill Pressure
i —— - e » e
I ¢ = 15.“?1 kMm? - - & 4.48 kNim
=35 I =
c=0kPa l 617 kPa l =
£ ™
2 3 I
l - - - fa————3.07 kNim
Lateral Earth Pressure 511 kPa 31
Rankime Active Earlh Pressure Theory | ENE—
K, = tar? (45“ . %] =tan? [45' . %1] = 0.2710
aa=rHKe-2e4Ke= (15,71 KN/ m(1.45 m) (0.2710) - 2 (0 kPa){0.2710 = 6.17 kPa
pp=a = ([0 =0° [resultant force angle with horizontal)
Lateral Earth Pressure (stem only)
aa=rHKg-2eKy = (1571 kN/m® (1.2 m) (0.2710) - 2 (0 kPa) {02710 = 511 kPa
ap=a = [0°] =0* [resultant force angle with horizontal)
Pagina | 50

“Obras para el Control Integral de Escorrentias, Flujos e Infiltraciones en la Zona de Deslizamiento, mediante Obras
Hidraulicas de Drenaje, Col. Altos de La Cabaria y Altos de El Edén, Tegucigalpa, M.D.C.”



Programa de Adaptacion Urbana al Cambio

DISTRI'i'o Climdtico en Centroamérica-Componente Honduras cooperacién
CENTRAL alemana
DEUTSCHE ZUSAMMENARBEIT

—— Passive Pressure

Z 60,894 kNfm—= =
&
L | B0 KE :
v = 1671 kMim?
$=235"
c=0kPa
Lateral Earth Pressure

Rankina Passive Earth Pressure Theory
4 - ., 3577 o
Ky = tan? (45° +5 | =tan [45 JTl] = 36002

ap=rHK + 2= (1571 kN /17 (1.45 m) [3.6802) + 2 (0 kPa) {3.6902 = 84.06 kPa

—— Uniform Swrcharge Pressure
245kPa

i

0.96 kN/m

|+1.45 nre

I E | -0.66 kPa
-0.66 kPa J——D.E KNim

[+1.45 me=

i

Lateral Surcharge Pressure

Rankima Active Earth Pressure Theory

K, = tan® (45‘* ;] =tan? [45"-%5-“3] = 02710
ur=Kag = (0.2710) (245 kPa) = (.66 kPa

Pagina | 51

“Obras para el Control Integral de Escorrentias, Flujos e Infiltraciones en la Zona de Deslizamiento, mediante Obras
Hidraulicas de Drenaje, Col. Altos de La Cabaria y Altos de El Edén, Tegucigalpa, M.D.C.”



Programa de Adaptacion Urbana al Cambio

Climdtico en Centroamérica-Componente Honduras cooperacién

DISTRITO
CENTRAL alemana

DEUTSCHE ZUSAMMENARBEIT

—— Seismic Pressure
-1.63 kPa 0.84 kMNim
I [ 147 kN/m
1.21 kWNimi
~ g 3
+=15.71 kN/m? - -
o= 35"
c=0kPa l .41 kPa l
Ky =015
I-(:=IEI.15 135 kPa 0.58 kNim
' 1.0 kNim
T B3 kMNim
E
034 kPa g
_—
Dynamic + stalic force (Mononobe - Okabe equation]
| k; 0.150) .
= h = =
= alan (1 -h) = arclan [1 -LC'-150]I] = 10,01
Kow = sln’mw-tlr) —
o o ) , sin (4 + &) sin (4 - 0" -
cos (6 sin® (B) sin (p - o -3_1[1 + &N -E-e’)s‘n(ai-ﬁJth
- sin  [(90%) +[30°) - [10.01°)]
. a u B o sin_ [[30%) + (35%)] sin_[[30*) - (10.01°) - (0%
cos [(10.01°]) sin ? ((90°) sin [(90°] - (10001°) - (35°]] [1 + e [e0 - [35% - 10517 &n 0%+ /80" J Az
= D08 KN/ m
P,,,=%K,,y|-|-"2(1 -k = %(D.DE- KW S m) (1571 kNS m®) (145 m) 2 [1-(0150)] = 6.45kM/m
Static - only force (Coulomb equation)
=ind [ +
“ Iy
gin b+ dlsinlg-o
sln'[l&]sln[ﬂ-—ﬂ)[i +al T 5 En a+1|3 J"'-Z
- sin ¥ [[90°] + [30%)]
3 - (35 fsin_ [(30°) + [35°]] sin_[(30°] —(D"le] "
sin * ([90*) sin  [[90%) - (36%]] [1 + Asin 1[90%)- 357 sin 107 + (90| 2
= 03011
Py =%K”H"2 = %(ﬂ.aﬂﬁjﬁs.ﬁ KNI m?) [(1.45m)*2 = 497 kN /m
Met dynamic force
AP =P -Py = (BASKNm)-[497kN/m) = 14T kN/m
ap = 90° - f + & = B0°-(80°] +(35°) = 35° (resultant foree angle with horizontal)
To arrive al the pressure distribution illustrated above [used to delerming slem moments) |
apply invarted trangular prassure plus a uniform portion e Bring resultant o 0.6H
=3 = BTN g5
_2APge _ Z2014TEN/m) _
Tebet=ETH T 5 (1asm) - UA1kPa
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—— Manually Specified Lateral Stem Pressure

.34 kN/m

-8.81 kPa

WalliSail Weights

0.5 kit 0.78
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—— Bearing Pressure
“iF‘i‘i”“
008 m
r ' 5= 8.64 kNim—— -
1894 kPa 24,68 KNim
Frict,

F=uR = (0.350)(24.68 kN/m] = BEB4KN/m
—— Bearing Pressure Calculation

Contributing Forces
‘ert Foroe ...offsst Horz Force ...offset OT Moment
Backfill Fressura -0 kMM - -4.48 kM D48 m 4363 fi-Ihift
Uniform Surcharge Presaure -0 kMM - -0.56 kN oF2m 156.9 fi-Ibift
Manual Latersl Pressure -0 kMM - -8.34 kN/mi 067 m 1265 ft- 't
Setamic Force -0.84 kim 085m -1.21 kN/m 08T m T4.55 ft- It
Faooting Weight -5.19 kNim 0.42m 0 kN'm - -4496.01 ft- Ikt
Stemn section 1 Weight -7.33 KNim 073m 0 kM'm - -1194 53 f-1bft
Backfill Weight -0 kM - 0 kN'm - -0 ft-Invit
Soill over toa Waight -11.31 khim 0.3m 0 kN/m - -TG2E3 fi Ikt
-24 68 kMM 470,36 fi- It

SAT0AE R
TeagEkNm o UM
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Stability Checks [1.0D + 1.0F + 1.0L + 0.6H]

—— Overturning Check — Sliding Check
Owverturning Moments Check not performed; restrasned aganst siding.
Force Distance  Moment
Backfll preasure (horz) 2,69 kMim 048 m 201.49 ft-eift
Surchange {uniform) lateral presewre 0.96 khim Of2m 156.9 ft-ffit
Maral lateral pressure B.34 kMim 0BT m 1265 fi-Ib/ft
Seismic force 0 kMim 0.87 m 0 fi-lof
Total: 1714 fi-lbft
Resisting Moments
Force Distance  Moment
Surchange (uniform) vertical pressure 0 khim 0B85 m 0 ft-i'fe
Pagsive pressure @ tos 3657 kiim 0.48 m 3973 fr-lbift
Footing Weight -5.19 kMim 042 m 406 -t
Stem section 1 Weaight -7.33 kNim 0.F3m 11495 fi-bift
Backfil Wiight -0 kMim 0.5 m 0 ft-lodfe
Soil over toe Waight -11.31 kM 0.3m TE2.4 fi-inft
Total: B426 f-lbft
_ R _ Bd26fibfft _ f
F& = OTM = TT4fRbTR - 3.749 > 1.50 [OK)

—— Bearing Capacity Check

Bearing presaure < allowable (1874 kPFa < 196 kPa) - OK
Bearing resultant eccentricity < allowable (0.34 m < 0.42 m) - OK

—— Wall Top Displacement
(besed on unfactored service oads)
Deflection due to stern fiexural displacement om
Deflection due to rotation from settlemeant 0.01 m
Totel deflection at top of wall (positive towards toe) 0.01 m

Stability Checks [1.0D + 1.0F + 0.75L + 0.6H + 0.525E]

—— Overturning Check — Sliding Check
Overturning Moments Chech not performed, restremned against siding.
Farce Distance  Moment
Backfil pressure (horz) 2,69 kiim 048 m 201.8 fr- it
Surchange [uniform) leteral pressune 0.72 kiim OF2m NPT bt
Maneal lateral prassure B34 kNim OET m 1265 f-lbfft
Selemic force 063 khim O.ET m 123.9 fi- it
Tatal: 1798 ft-Infft
Resisting Moments
Force Distance  Moment
Surchange (uniform) vertical pressure 0 khim 0.B5m 0 fi-lotfe
Passive pressure @ e 3857 khim 048 m 3073 f-lnfft
Footing Weight -5.19 khim 42 m A6 ft-lbift
Stem section 1 Weight -7.33 kNim 0.T3m 11495 ft- It
Backfll Weight -0 khdim 085 m 0 fi-ife
Soll ower toe Weight -11.31 kMNim 0.3 m TH2.A ft-it
Tatalz Ba26 f-nfft
_ BM _ B42Eftlb/ft _ '
FS5 = OTM = 1700fin/f = 3573 = 1.50 [OK)

—— Bearing Capacity Check

Bearing presaure < aliowable (1909 kPFa < 196 kPa) - OK
Bearing resultant ecceniriciy < allowsble [0.34 m < 0.42 m) - O

—— Wall Top Displacement
(besed on unfactored service loads)
Deflection due to stem fiexural displacement orm
Deflection due bo rotation from settiement 0.01 m
Total deflection at top of wall (positve towards toe) 0.0 m
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—— Overturming Check
Overturning Moments
Force Distance  Moment
Backfll preasure (horz) A48 kNim QA48 m A86.3 ft-inift
Surchange (uniform) leteral pressure 0.96 kN/m Ofim 156.9 ft-iift
Manual leteral pressune B.34 kNim Q& m 12685 fi-Ib'ft
Salsmic force 1.21 kNim 0.87 m 236 it bt
Total: 2144 ft-lbft
Resisting Moments
Force Distance  Moment
Surchange (uniform) vertical pressure 0 kim 0B85 m 0 ft-loife
Passive pressure @ toe &0.94 kiim O.dE m BE22 fi- It
Footing Weight -5.189 kMim 042 m 496 ft- bt
Stem section 1 Weight -7.33 kM/m 0.F3m 1195 fi-lb'ft
Backfill Wiight =0 khlim 085 m 0 ft- bt
Soll over tne Weight -11.31 khim 0.3m TH2.8 ft-ift
Total: ]

RM - _ OGOTSft-lb i/ ft

F5 = oM - 2R A 4.232 > 1.80 [OK)

— Sliding Check
Check not parformed; restremed agenat eliding.

—— Bearing Capacity Check

Bearing pressure < allowable (194 kFa < 196 kPa) - OK
Bearing resultant eccentricty < allowablz (0.34 m < 0,42 m) - OK

—— Wall Top Displacement
(besed on unfactored service loads)

Deflection due o stem fiexural displacement
Deflection due o rotation from settlement

Total deflaction at top of wall [positve towands tos)
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Stem Flexural Capacity

homeant — 12
_——'—"'_'_'____
" 108
e
_—'_'_'_'_
L 006
e
-
I 084
07z
06  Offset (m}
045
0.36
024
042
= EER 06T 7 5 BT o0
Moment (kh-mm)
AL, (215 e m) (60000 psi) _
a=gEsE, - .85 (3000 pal] UL
oMy =g A Ty (d-a/2) = (0.90)(2.15 cm?fm) (60000 psi [(0.19 m)-(0.01 m) /2] = 15.24 khNem /m
_ Al _ (2.15cm?s m)(60000 psi) _
B=gask, - 0.85 (3000 psi) =00im
M= ATy (d-al2) = (0.90)(2.15 cm? / m) (600D psi [(0.19 m)-(0.01 m) /2] = 15.24 kNem /m

Capacity (ACT 318-02 10.2 1.2 m from base
ao Asly _ (Ocm?/m)(BO000ps) _ o
“OESF, ©  0@85@000ps)

Mo =g ATy (d-872) = [0.90] (0 em? /M) (B000D pai) (019 m) - (0m] /2] = 0 kN-m /m
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Stem Shear Capacity

Shear

1.2

1.06
0.06
.54
0Tz
06 Offset (m)
045
.36

0.24

0.12

i 00 =0 7 10 758
Shear (kh/m)

Shear Capacity (ACI 318-02 11,1.1, 11.3.1) @ 0 m from base
We=24F.d = 243000 psi (019 m) = 145.7kN/m
oVa= Ve = (075001457 kN/m) = 1092 kN fm

Shear Capacity (ACI 318-02 11.1,1.11,3.1) @ 1, m from base
Wo=24F, d = 243000 psi (019 m) = 1457 kN/m
oV = oM = (0.750) (1457 kN/m) = 108.2kN/m

Stem Development/Lap Length Calculations

= L | Hals SLEITI 1 LOLUONTI 2

p=10 uncoated hooked bars]

=10 (normmal waight concrate)

lan= 0.02 F &y = 0.02(1.00(1,0) B200 P50 10 2 iy = 27.82 em
iF. 13000 psi

Bdy = 8127 mm)] = 40  (minimum limil, does pol contral)

Vertical bars stem section 1 (kop end) - Development Length Calculation (ACT 318-02 12.2.3, 12.5)

a =10 [bars are not horizontal)
p=10 Lbar nol epaxy coated)

¢ = 0.80 (bars are #8 or smaller)
L=10 [nommal waighl concrele)

/2 = (BOem)/2 = 30 cm

cover +dy /2 = (50.B mm)+ 12,7 mm)! 2 = 57.15mm
oy = B7.15mm {bassar of hall spacing, cir io surface)
Ki = 0.0 [ transverse reinforcemeant)

cp+ Ky _ (5718 mm) + (0.0) _
d. (127 mm) = 450
|d=[i_f]_ugll\* _ | 3. (60000 pei] (1.0) 11.0] (0.80) (1.0) |
40\;,_.—5 25 _-m 3000 psi 25

2.7 mm] = 3338 cm
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Toe Checks [1.4D + 1.4F]

— Toe Unfactored Loads

Lontrolling Moment Urifactored Loads

Design mamant M, for toe need not exceed moment al stem basa:
My = 109KMNmim = My, = 496 kN-mim
My = 4896 kMN-m/m [slam base moment contrals)

18.85 kPa (Scil) ¥ ¥ 9 v 9 ¥ 3
Flexure Check (ACI 318-02 10.3 RN PIEEEEEE L
_ Agf, _ (516 cm® m) (60000 psi) _
a=gabty = oS (an0ope) - - 001M <
My =g A T (d-a/2) = (0.90)(5.16 cm?f m) (60000 psi) (017 m)- (0.01m) /2] = 31.24 kN-m / m H
oM, = 3124 kNmim = M, = 486 kNm/m AR ey |
104 kPa

Shear Check (ACT 318-02 11.1.1, 11.3.1)

Ve=24Fod = 243000 psi (017 m) = 1274KN ! m Toe Factored Loads
BVa= Ve = (0.750) 1274 KN/ m) = 9554 kN /m
WV = G554 KNImM = Wy, = 1833KMIm v

14D + 1.4F

Mini Straln Check (AT 318-02 10.3.5
p1 = 0850 (Fs < 4000 psi)

Aty (516cm m 0000 ps) _ g 26.39 kPa (Seil) | 1
0.85F 0.85 (3000 ps) i 8.5 kPa (Self-w) ¥ 1

fd L (017 m)
\aip 1) = 9% 551 m)ro8sal
wo= 00324 = 0004 v ¥

- .

o= 0.003 1J = 0.0324 o

N

i 0kPa
Minimum Steel Check (ACI 218-02 10.5.1) 262.3 kPa
oM, = 3124 kNm m = (4/3)M, = [4/3](4.96 kN-m/m) = 6.62 kN-m /m 262.3 kPa

Check is waived per AGI 1053 v

Shrinkage and Temperature Steel (ACT 318-02 712,23

_Ahsy _ B0Bem*imy
pST—Pm”_ing = 025m)25em) 0.0021

_ D.0018 [(60000) _ 0.0018 (60000]
PET_min [5‘ (60000 psil

pST_min = 0.0018

PST prow = 00021 = peT i = 00018 v
18 ineh limit goverrs

EST max = 45.72em

SsT = 250mM = SaT max = 45.72cm v

= 00018

Development Check (ACT 318-02 12.12, 12.2.3)

I [4.96 kN-m ! m) - '
= =
oy [31.24 kN-m 1 m) 0.1588 (ralio 1o represent excess reinforcamant)

po=10 (uncoated hooked bars)
1.0 (normal weaight concrete;

El
lgh = 0.02 p & ,EL dy = 0.02(1.00{(1.0 (S,M;i12.? mm) = 27.82 em
4F, 43000 psi
Factoring Iy, by the 0.7 multiplier of 12.5.3 [a): lg, = 19.48 cm
Factoring Iy, by the excess reinforcement ratio (0.1588) per 1253 (d]: |y, = 3.08 cm
Bdy = 8127 mm) = 4.0  (minimum imit, does ol contral)
& inch minimum controls
lgh prow = 17.386m 2 |g = 1824em v
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Heel Checks [1.4D + 1.4F]

—— Heel Unfactored Loads
Lontrolling Moment Unfactored Loads
Drasign momant M, for heel need not exceed moment at stem basa:
Mype = ~OKN-mdim < Mg, = 496 kN-m/m
My = -0kM'm/m (sterm moment doas not control)

Shear Check (ACI 318-02 11.1.1, 11.3.1)
Unreinforced. use plain concrete provisions: ACI 2254
Mate: Effective thickness reduced by 2 inches for concrete cast on soil [ACI 22.4.8)

\.f,,:;\lEh = 43000 psi(02m) = 1003kN/m
o = 0.550

Vo= oV, = (0.550)(100.3kN/m) = 5617 kN/m
oV = BSATKMIm = V, = OkN/m + —— Heel Factored Loads
Flexure Check (ACI 318-02 10.2) 140+ 14F

Unrainforced. use plain concrete provisions: ACIH 2251
Mate: Effective thickmess raduced by 2 inches for conerela cast on soil [ACI 22 .4 8)

by, = Sqﬁ § = 543000 psi (6613 em?/ em) = 1249 kN-m [ m [as limited by tansion)

M, = 0.85F. S = 0853000 psi) (66.13 em® fem) = 116.3kN-m / m [as limited by comprassion;
Tension controls

§ = 0.550

oM, =4 M, = (0.550)(12.48 kN-m/m] = G.87 kN-m/m

oMy = BATKNmMIm = My, = -OkNmim
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Stem Forces [1.4D + 1.4F]
—— Siem Internal Forces —— Stem fnternal Forces — Stem Internal Forces
1. homent 1. Shear
1.05 1.05
0.4 0.9
0.75 0.75
= 0.g 05
4373 kPa 0.45 0.45
0.3 03
- 0.15 0.15
1167 kNhm— = |
L= -3.75 -5 S35 [i} 3 [ ] 12
>,If toment (ki-mim) Shear (kN/m)
496 kN-m/m
—— Stem Joint Force Transfer
Location Force
(@ stem base 1187 kiim
i@ point 1.2 m from stem base 0 kNim
(@ point 3 m from stem base 0 kN/m
(@ point 4.5 m from stem base 0 kN'm
i@ point 5.5 m from stem base 0 ki'm
—— Stem Internal Forces
-1373kPa -
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Stem Moment Checks [1.4D + 1.4F)

Nomert

12

I I I
—

084

.72
06 Offset {m)
.48
0.36

024

012

0

(- T B3 I i 1 -a -5.33 0 -2af u
heoment [kMN-m'm}

Check (ACI 318-02 Ch 10} @ 0 m fram hase
gM, = 1524 kN-mim = M, = 496kN-mim

Stem Shear Checks [1.4D + 1.4F]

Shear

12

1.08
0.96

0.34

06 Offsst (m)

55 -0 &0 L isH
Shear [kMm)

Shear Check [ACT 318-02 Ch 11.1,1) @ 0 m from base
gV, = 10B2KNIm = W, = 116TkN/m
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Stem Miscellaneous Checks [1.4D + 1.4F]

5= & -
o, = 1524kNm.fm = lAr3M, = [4!3]‘498!-:Nmfm = B.62 kM-m fm
Check is waived per ACI 1053

Minimum Stesl Check (ACI 318-02 10.5.1) @ 1.2 m from base [Stem in negative flexure]
oMy = OkN-mdm = [4/3IM, = [4/3]0kN-mfm)] = 0kN-m{m
Check is waived per 8011053

[y = 0.850 (F, = 4000 psi)
J Ayl _ (215em?/ m)B0000ps) _ oo

asF' = 0.85 (3000 psi
d 0.9 m) _
=0.003 [ (578 1 = 0.003| {551 1l 110.850) " ] = 0.0842

g = 00042 = n.m-t v

Py = 0.850 (F, < 4000 psi)
1 (215 em? / m) (60000 psi) _ oo

085 ': = 0.85 (3000 ps
d
\a .ll 1%
g o= 0042 = 0004

019 m,

—;
=0.003 | @7 m) rioEeG)

13 = 0.003 ] = 0.0942

e :129.-610@21:“[12;5@-11: = 0,001

Ph_min = 0.0020 [bars Ma. 5 or less, not less than 60 ksi)
pho= 00021 = g i = 00020 ¥

Il = 3(025m] = T5em

18 inch limitl govems

max = 4572 em

horz = 25 EM £ Spoz_max = 45.72em v

Development Check (ACI 318-02 12,12, 12.2.3)
M, _ (496 kMm ! m)

WM = [15.24 kN-m 7 m) = (03255 {ratio io represent excess reinforcamant)
p=10 [uncoated hooked bars)
=10 [normal waight concrate;

lgn = 0.02 f b2 gy, = 0,02 (1.0) (1.0 160000 psi)
iFe 13000 psi

Facloring Iy, by the 0.7 multiplier of 12.5.3 [a): g = 1948 em

Factoring Iy, by the excess reinfarcement ratic (0.3256) per12.5.3d]: |y, = 6.34 cm

Bdy = B127 mm)] = 4.0  (minimurm imil, dees rol contral)

& inch minimum controls

lah prov = 17.5em = lgy = 1524em v

(2.7 mm) = 27.82 cm
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Toe Checks [1.2D + 1.2F + 1.6L + 1.6H]

—— Toe Unfactored Loads

Lontrolling Moment Unfactored Loads

Dasign mamant M, for toe need not excaed moment al stem basa:

My = D34KNm/im = My, = BO8KN-m/m

My = B.98 kM-m/m  (slam base momenl conlrals)

18.85 kPa (Soil) y_y 1 r
Flexure Check (ACI 318-02 10.2 611 kPa Esw_!g I ' )
. R q
oMy =g Aty (d-al2) = [0.90)(5.16 cm? f m] (B0000 psi] (0.7 m)- (0.01m) /2] = 31.24 kN-m/m j’_
by, = 31.24kN-mim = M, = 698KN-mim v AL oy |
184 kPa

Shear Check (ACI 318-02 11.1.1, 11.3.1
Ve=24Fod = 243000 psil017 m) = 1274kN/m o2 Factored Loads
Va=oVe = (0.750)(1274 KN/ m) = 8554 kN/m
Vo = 955AKMImM = Wy = 15T1RNIm v

1.2D +1.2F + 1.6L + 1.6H

1 = 0BSO  (F. <4000 psi
Aty (5:18 o m) (60000 psl] z262kPa(Soil) ) 1 9 1 e
“gesE, < 0.85 (3000 psi) =001m 7.33kPa (Seltwi} § 4 ¥ 1 b |
f Yo (047 m)
aip ) T 0% 551 myresa
> 0004 v T

. cpael ACI 318-02 10.5.1) 224.9 kPal
oMy = 3124 kMmim = [473)M, = [4/3](688 kN-mim) = 9.31 kNm/m 224.9 kPa

Check is waived per ACI10.53
Shrinkage and Temperature Steel (ACI 318-02 7.12.2)

_Agr _ (B0Bemtim) _
HST_pruu_isST = iﬂﬁ—Lm]:Emj = 0.0021

~_ D008 (60000) _ 0.0018 (BO000] _
PET_min = iy = T [Bo000 peil - 0.0018

PET_min = 00018

PET prov = 00021 2 ps7 mn = 00018 v
18 inch limil governs

S5T max = 45.72em

S57 = 256mM £ 85T max = 45.72cm v

)

1J = 0.0324 =

0 kPa

Development Check (ACT 318-02 12.12, 12.2.3)

M 1698 kN mJ m) . '
— = = {
ol :4“1_24 KN-m 7 m) 0.2234 (ralio 1o represent excess reinforcamant)

B =10 (uncoated hooked bars)
L=10 (nommal waight concrate)
lgn = Q02 f & dy = 0,02 (1.00{1.0 Es,w;i12.? mm) = 27.82 cm
1. 3000 psi
Factoring ly, by the 0.7 multiplier of 12.5.3 [a] © lg, = 1948 cm
Factoring |y, by the excess reinforcament ratio (0.2234) per 12.8.3(d): 1y, = 4.35cm
By = B2 T mm) = 4.0  (minimum imil, dees rol contral)
& inch minimum controls
lgh prov = 1738em = g = 15.2dcm v
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Controlling Moment
Drasign marment by for heel need not excaed moment al stem base:
Mypey = -OkNmim < My, = 6.98 kN-m/m
My = -0kM-m/!m  (stam momen! doas nol contral)

Shear Check (ACI 318-02 11.1.1, 11.3.1)

Unrainforced, usa plain concrete provisions: ACI 2254

Mate: Effective thickness reduced by 2 inches for concrete cast on soil (ACI 22.4.8)
V= ;\I'FT:h = 43000 psi02m) = 1003 kNI m

& = 0.550

Vn= 6V, = (L5S0)(100.3 KN m) = 5517 KN/ m

oV, = B5ATKMIm = W, = OKN/m +

Flexure Check {ACI 318-02 10.2)
Unrainforced, usa plain concrete provisions: ACI 2251
Mate: Effective thickness reduced by 2 inches for concrete cast on sail (ACI 22.4.8)

M = Sqﬁ 5 = 543000 psi (66.13 cm?/ em)] = 12.49 kN-m i m [as limited by tansion)

My =085F. 8 = 0.85 (3000 psil (66.13em*fem] = ME3kN'mim [as limited by comprassion)
Tansion contrals

4 = 0.550

M, =4 M, = [(0.550) (1248 kN-m i m) = 6.87 kM-m I m

oM, = BATKNm/m = My = -DkN-mim

— Heel Unfactored Loads
Unfactored Loads

—— Heel Factored Loads
120 +1.2F + 1.6L + 1.6H
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Stem Forces [1.2D + 1.2F + 1.6L + 1.6H]
—— Stem Internal Forces —————————————  —— Stem Internal Forces —— Stem Internal Forces
1. Moment 1 Shear
" 1.045 1.04
i
|-| 0.4 X
] 0.75 0.74
-— o —
T ~—\— 106 kPa 0§ 04
I |
4177 kPa l—— 0.45 0.45
'—\’ 0.3 0.4
— |
-— 0.15 0.15
16.19 kNim——»— L1 |-B17kPa
= 5315 35 A5 i 4.5 9 135 18
Moment (ki-mim) Shear (kM)
-6.98 kMN-rruim
—— Stem Joint Force Transfer
Location Force
(0 stem base 16,19 kMim
(0 point 1.2 m from stem base 0 kM!m
(@ joint 3 m from stem bass 0 kiim
(@ joint 4.5 m from stem base 0 kMim
(@ joint 5.5 m from stem base 0 kMim
—— Stem Internal Forces
—o -1.06 kPa
L - 4177 kPa -
-B.17 kPa
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Stem Moment Checks [1.2D + 1.2F + 1.6L + 1.6H]
Ioment 12
/- 1.08
/‘ 06
1 0.84
0.7z
06  Offset {m)
0.438
0.36
0.24
01z
-6 1333 1064 -8 -5.33  -267 IJtl
htoment (ki-mim}
Check (ACI 218-02 Ch 103 @ 0 m from base
oM, = 1524 kN'm/m = M, = GEBkNm/im
Check (ACI 318-02 Ch 10 0.87 m from base
oMy = 1524 kNemim = M, = 011 kNemdm v
Check (ACI 318-02 Ch 103 @ 0.87 m from base
oMy = 1484 kN-m/im = M, = O1kNmim v
Stem Shear Checks [1.2D + 1.2F + 1.6L + 1.6H]
Shear 12
1.08
096
084
07z
06 Offset {m)
0.43
0.36
0.24
012
B T 1 I sl
Shear (kM'm)
Shear Check (ACT 318-02 Ch 11.1.1) @ 0 m from base
M= 1082ZKMImM = W, = 1E19KNIm v
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Stem Miscellaneous Checks [1.2D + 1.2F + 1.6L + 1.6H]

ee = lu'III I'l-

K 8- 0 £ &
oM, = 1524 kN-mim = (4/3)M, = [4/3](6.98 kN-mim) = 931 kMNm / m
Check is waived per ACI 1053 v

Minimum Stesl Check (ACTI 318-02 10.5.1) @ 1.2 m from base [Stem in negative flexure]
oMy = OKkNem/m = [4/3]M, = [4/3/[0kN-mim) = OkN-mm
Check is waived per ACI 1053 v

= 1.4 == NECK | A bl
py = 0.850 (F.. < 4000 psi]
_ Agf, _ [2.15em?/ m)(60000 psi) _

A°0esF, - 0.85 (3000 psi] oot
coooal € oo 0d8m) ]
0 =0003 | Jyp--1) = 0.003 | 5 nﬂ-’:ﬂ.sﬁﬂ]'1] - 004z

Py = 0ESD  (F, <4000 psi
_ Agf,  _ [2.15em*/ m)(60000 psi] _
a=pesF, - 0,85 (3000 psi) =00im
fd . [ (edam
larp 1, = 0093 G55 mys0.8s0) 1]

o= 002 = 0004 v

& = 0.003

= 0.0942

I (129 Tg_nz?rfés =Ml - p oz

Ph_min = 0.0020 (bars No. § or less, not less than 60 ksi)
pho= 00021 = gy gin = 0.0020 v

Iy = 300.25m] = T5em

18 inch limit govemns

Smax = 4572 em

Shorr = 250M £ Spo max = 45.72eM v

Development Check (ACT 318-02 12,12, 12.2.3)
My _ [BO8KN:m/m]

e = (524 kNmim) 0.4580 (ralio o reprasant excess reinforcament)
p=10 (uncoated hooked bars)
=10 (nomal weaight concrate)

Iy = 0.02 p &2 gy = 0,02 (1.0)(1,0) BR000 psi)
Fe 3000 psi

Factoring lgy by the 0.7 multiplier of 1253 [a): |g = 1948 cm

Factoring |y, by the axcess reinforcement ratic (0.4580) per 1283 (d): |y, = B.92 cm

Bdy = B127 mm) = 40  (minifmum limil, dees not contral )

& inch minimum controls

lah proy = 17.5cm 2 gy = 1524cm v

(2.7 mm) = 27.82 em
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Design Detail
Concrate 'c = 3000 psi
Rebar Fy = 60000 psi
Unit Waeight = 0.08 Ibfin®
R T i ™
-
E =
@ » | #4 @ 25 em (S&T)
L T 3 #4 @ 30 em
E E
g 2 - l-0.26m N -
= =
¢
[ - - - - & - el
T "':aiar‘s: #4 @ 25 em
! 1m Fooling S/T Bars: #4 @ 25 cm
I 1.25m |
—— Check Summary —— Criteria
Ratio  Check Provided Required Combination
—— Stability Checks — Building Code 1BC 2003
0276 Overtumning 544 1.50 1.00 + 1.0F + 0.75L + 06H = 0... Concrete Load Combs 182 2003106 {S1r)
v 013 Bearing Pressure 196 kPa 27 kPa 1.00+ 1.0F + 1.0L+ 1.0H + 1.0E Masanry Load Combs MSJC 02105 {ASD)
0202 Bearing Eccentricity 0.13m 0E2m 1.00 + 1.0F + 1.0L + 0.6H Stability Load Combs ASCE T-10 (ASD)
-—— Toe Checks — Restrained Agamst Sliding ‘as
¢ 0054  Shear 95.54 kWM 5.14 kWim 140+ 1.4F Meglect Bearing At Heel as
v 0085 Moment 2 kN mim 203 Kd-mim 120+ 1.2F + 160+ 1.6H Use Vet Camp. for OT Mo
¢ 0123 Min Strain 0.0324 0.0040 140+ 14F Use Vet Comp, for Skding Mo
v 0.000 Min Steal 13.11 mm? 0 mm? 140 + 1.4F Use Verl. Comp. for Bearing ‘fes
v 0.877 Development 1738 em 15.24 cm 140+ 1.4F Use Surcharge for Skding & OT as
v 0.547 S&T Max Spacing 25 cm 45.72 cm 140+ 1.4F Use Surcharge for Bearing ‘e
v 0872 S&T Min Rho 0.0021 0.0018 140+ 1.4F Meglect Soil Over Toe No
—— Heel Checks — Neglect Backfil Wi for Coulamb Mo
& 0000 Shear E5AT kKNIm0 kMim 14D + 1.4F Facior Sal Weight As Dead Yes
v 0000 Moment BT kW-mim -0 kN-mim 140 + 1.4F Use Pagsive Force for OT Yas
—— Stem Chacks ——— Aszsume Pressure To Top Yeg
0087 homent 30.07 kbemim 208 kW-mim 120+ 1.2F » 160+ 1.6H E"ﬁ;“ Bg“ﬁ':m;";ﬁm TDP:EE Hﬂlﬂﬂm m
v 0073 Shear 1082 kNfm 788 kMim 1200+ 1.2F + 1.6L + 1.6H 56 [o6 FasaG Fresmms Baring
o 0088 Max Steel 0.0458 00040 140+ 1.4F Rﬂﬂ”:g E-g- ’rg gIT 1%
¢ 0000 Min Steal 0 emém 0 emim 140+ 1.4F ﬁgq'i:l e Hanm for Selamic s
o 0871 Base Development  17.5em 1524 cm 140+ 1.4F A“ b:‘: I_IE"'Y SO o ks
v 0989 Horz Bar Rho 0.0021 0.0020 140+ 14F qum'd Baarl:; ng P““nn ure Over footing
¥ 0.547 Horz Bar Spacing 25 cm 4572 om 140 + 1.4F Wall Friction Angle 35
Friction Coefficent 0.35
5ol Reaction Modulus 271486 khim?
—— Loads —— Load Combinations
Loading Options/Assumptions
2 4 t=pFacsive prassure neglects top 0 m of soil.
IBC 2003/06 (Str)
J l l L.4D + LAF
¥y 2 1.20 + L.2F + 1.6L + L.6H
+=15.71 kMo 1.20 + LOE
L |$ = 35" 1.20 + 0.5L + 1.0E
- = 1.20 + 0.5L
981 kFa;h fg?; 0.9D0 + L.&H + 1.0E
2 : 0.90 + L.E6H
T T. K,=0.15 Lo

v = 1571 kNm*
4=38°
c=0kPa
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—— Backfill Pressure
- i g
¥ =171 khim* g 1.54 KNim
e *2 l 5
@ C=OKP -362 kPa !
g 3 .
I I l
E - 077 kNim
-2.55 kPa o

Lateral Earth Pressure
Rankine Active Earth Pressure Theory

. A . (38] _
K.-ranffﬁ %] =tan? [45 %1] = 02710
aa=rHKs-2e4Ks = (1571 KN/ m?® (0.85 m) (02710)- 2 (0 kPa){0.2710 = 3.62kPa

ap=a = 07 =0° [rasultant force angle with hanzonlal)

Lateral Earth Pressure (stem only)
ma=rHKz-2 GE = [18.71 kN / m* (0.6 m) (0.2710) - 2 (0 kPa) {02710 = 2.55 kPa

ap=a = (07 = 0° (resultant force angle with horizontal)
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—— Passive Pressure

20.94 kMfm——==

Wezo

4526 k

¢ = 15.71 knim?®
¢ = 35"
c=0kPa

fe——0.85 m—]

Lateral Earth Pressure
Rankine Passive Earh Pressure Theory

Kn=fﬂﬂ’[45°+§) =tan=[45=+!%l] = 36002

ap=yHKy+2eyKy= (1571 kN m) (0.85 m) (3.6902) + 2 (0 kPa) 36902 = 49.28 kPa

—— Uniform Surcharge Fressure
245 kPa
¢ ¢
R -0.66 kPa 2 0,56 kNim
ki ki
% -0.66 kPa 0.4 kN/m
—— | I:r
Lateral Surcharge Pressure
Ranking Active Earlh Pressure Theory
K, = tan® (45%] =tan? [45"-%53] = 0.2710
gy = Kagq = (02710245 kPa) = 066 kPa
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—— Seismic Pressure
-0.95 kPa 028 kNim
I I .51 KMIm
41 kMim
i o
¥ = 14.71 kKNim* 1 £
b= e sh
& =0lkp: -0.24 kPa I ‘1“
Ky, =015 a1 i
Koy = 015 067 kPa
I I | f.ZS KN/
21 kMim
E
]
_ -0.17 kPa c,[
_—

Dynamic + static foree (Mononobe - Okabe equation)
' = atan (—kh—J = arclan [—[ML} = 10,017

T-k T-10.150)
Koo = sin® {fi + 4 - &)
o (87 5in? (8] sin (- 0 - &) | 14, S0kt E8n(-0-af |,

sin (f - & - &) sin (o + ]
&in ¥ [[90%) + [30*) - [10.01%]

cos [(10.017) sin? ((80°] sin [[m‘]-(1o.n1°]-(35°]][1 +\/::: 3038 dein[a07l- 100179 - 100 J*z

0.08 kM I 'm

p,,=%K,,,vHﬁ2(1-m = %(ﬂ.D&kNa‘m][is.Hkam"J[D.aSm]“2[1-[&.150]] = 222KM(m

Static - anly force (Coulomb equation)
sin? [ + 4

K‘_
sin® () sin (p - ﬁ)[1+ Il::f +ﬁ&:l;l|1l‘la;u]Ja2

- sin? [(90° +[an'§
s o0 n [00%-(a57]| 13000 S en 000 5
= 03011

=%|<”th = %m.mﬂms.ﬁ KM /) (085 m)* 2 = 1.71 kN m

Met dynamic force

AP = Pye-Py = [2Z22KNIm)-[1.71kN/m] = 0.51kN/m

ap =90° - f 4+ & = B0° - (B0%] + (35°%) = 35° (resultant foree angle with horizontal]
To arrive al the pressure distibution illustrated above [used to delerming slem moments)
apply invarted rangular pressure plus a uniferm porlion e bring resullant o 0.6H

_BaP,. _ BOSTKNIm) _
T mp=g g = SL[ﬁ_]Daém = 0.95kPa

5
_2aP, _ 2(051kN/m) _
SETH T 5 [osamy - U24kPa
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—— Manually Specified Lateral Stem Pressure

5.1 kNim
.81 kPa
Wall/Soil Weights
0.25 kit 0.65 kit
‘ o.s:I kMt
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—— Bearing Pressure
eEJJ.LS_m
0.5m |
i V i 736 KMimp———t—
a
27 kPa
21.02 kNim
Erict]
F=pR = [0.350)(21.02kN/m) = 7.368 kN/m
—— Bearing Pressure Calculation
Contributing Forces
‘ert Force ...offest Heorz Force ...offsat OT Moment
Backdill Fressure -0 kM - -1.54 kMim 0D.28m OF 05 fi- bt
Uniform Surcharge Presaure -0 ki/m - -0.56 kM/m 042m 3 00 fi-Inift
Manual Lateral Pressure -0 kM/m - -5.1 kMim 051 m 5848 fi- It
Setamic Force -0 kM 1.25m 041 kM 051m -34.05 fi- bt
Faatbing Weight -7 63 KM 0.63m 0 kMim - -1072.68 fi-Ibfit
Stern section 1 Weight -3.88 k'm 1.13m 0 khém - 026 T i bt
Backdill Weight -0 kM/m - 0 kMim - -0 fi- It
Soll over tos Wisight -8.43 k'm 0.5m 0 kM/m - -1059.48 fi-Ibft
-21.0E kMM -F356. 28 fi-lbft
- 2386 28 frlb Vit _
TZiozmim - oM
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Stability Checks [1.0D + 1.0F + 1.0L + 0.6H]

—— Overturning Check — Sliding Check
Overturning Moments Check not performed; restramed aganst eliding.
Force Distance  Moment
Backfill preasure (horz) 0.92 kM/m 028 m 58.77 ft-mift
Surchange (uniform) leteral pressune (.56 kM/m 042 m 53.92 ft-mft
Meral lsteral prassure 5.1 kMNim 051 m 584.8 ft-mift
Salemic force 0 khim 0.51m 0 ft-lbdft
Total: BA7.5 ft-inft
Resisting Moments
Faorce Digtance  Moment
Surchange (uniform) wertical pressure O khdfm 1.25m 0 ft- bt
Passive pressure @ tos 12.57 kM/m 028 m 800.3 ft-mift
Foating Weight -T.63 kM/m 063 m 1073 f- It
Stem section 1 Wealght -3.66 kMim 1.13m 026.8 ft-mft
Backfil Waight -0 khdim 128m 0 ft-iodft
Sail over toe Weight -0.43 kMim 05m 1050 ft-Ihift
Total: 3850 bt
_ R _ Gasdftibft _ .
F5. = OTM = Barsfp/n - 55337 150 (0K

—— Beaving Capacity Check

Bearing presaure < allowable (2663 kPa < 196 kPa) - OK
Bearing resultant eccentricity < allowabs [0.13 m < 0L63 m) - 0K

—— Wall Top Displacement
(besad on unfactzred service loads)
Deflection due to stem flexural displacement om
Deflection due io rotation from settliement 0m
Totel deflection at top of wall (positve fowands toe) om

Stability Checks [1.0D + 1.0F + 0.75L + 0.6H + 0.525E]

—— Cherturning Check — Sliding Check
Overturning Moments Check not performed; restramed eganat elding.
Force Digtance  Moment
Backfll pressure (horz) 0.92 kNim 028 m S8.77 i
Surchange (uniform) lateral pressuns 042 kNim 042 m A0.44 ft-mft
Mariesd |ateral pressure 5.1 kMim 051 m S84.8 ft-inft
Selsmic force 0.22 kNim 0.51m 24.96 it
Total: 09 fit-lhft
Resisting Moments
Force Digtance  Moment
Surchange (uniform) verlical pressure 0 khim 1.25m 0 ft-lfi
Passive pressure @ boe 12,57 kMim 028 m B00.3 ft-ii
Footing Weight -T.63 kMim 083 m 1073 fi- It
Stem section 1 Weight -3.66 kNim 1.13m 9268 ft-iit
Backfll Waight -0 khlim 1.25m 0 ft-loife
Soil owver toe Weight -0.43 kNim 0.5m 1058 fi-Ihift
Total: 3850 A
_ RM _ Eesoftib/ft _ f
F5 = ool = Tokm i - 5-443>1.50 (OK)
—— Beaving Capacity Check

Bearing pressure < allowable (2682 kFa < 196 kPa) - OK
Bearing resultant eccentricity < allowsabde (0,13 m < .63 m) - OK

—— Wall Top Displacement
(besed on unfactored service loads)
Deflection due to stern fiexural displacement 0m
Deflection due to rotation from settlemeant Om
Total deflection &t top of wall {positve towands toe) 0m
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Stability Checks [1.0D + 1.0F + 1.0L + 1.0H + 1.0E]

—— Overturning Check — Sliding Check
Overturning Moments Check not perfoemed; restresmed sgenst sliding.
Force Distance  Moment
Backfll preasure (horz) 1.54 kMim 028 m A7.96 -t
Surchange (uniform) lateral pressure 056 khim 042 m 53.92 ft-lnfft
Mareal leteral pressure 5.1 EN/m 051 m S84.8 ft-infft
Salsmic force 041 kNim 0.51m A7.54 -t
Total: Tad.3 f-ioft
Resisting Moments
Force Distance  Moment
Surchange (uniform) vertical pressure 0 khim 125m 0 ft-loie
Passive pressure @ ioe 20,94 kM/im 02Em 1334 fiolb'ft
Footing Weight -1.63 kMim 063 m 1073 ft-Ihft
Stem gection 1 Waight -3.66 kN/m 1.13m H26.8 ft-infi
Backfill Wiight -0 khim 1.25m 0 ft-ibift
Sell ever toe Weight -0.43 kNim 0.5m 1058 ft-lbft
Total: [}
_ RM _ 4303ftlb/ft _
F'S'_W T T = 5801 > 1.50 (OK]

—— Bearing Capacity Check

Bearing pressure < allowable (27 kPa < 196 kPa) - OK
Bearing resullant eccentricity < allowabde (0,13 m < 063 m) - OK

—— Wall Top Displacement
(besed on unfactored service koads)
Deflection due o stern fiexural displacement 0om
Deflection due to rotation from settlemant Om
Totel deflaction at top of wall (positve towards toe) om
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Stem Flexural Capacity

Moment

06
) 054
y g 048
! 042
036
03 Offset (m)
0.24
018
012
008
—l& B -23.33 -1rs -11.67 -5.835 0
Bdoment (kh-mfm)
Capacity (ACT 318-02 10.2) @ 0 m from base
a=gast; = O GEectoapa . - 0otm
oMy =g AT (d-al2) = [0.90)(4.3 em? / m] (BO000 psi) [(0.19 m) - (0.01 m)/ 2] = 30.07 kN'm/m
a= ag’slﬁ't = 42 %gasx:gﬂnéa% Bl - 001 m
aMy =g A0, (d-al2) = [0.90)(4.3 cm®/ m) (60000 psi) [(0.18 m) - (0.01 m)/ 2] = 30.07 kN'm/m
Capacity (ACT 318-02 10.2] @& 0.6 m from base
oMy =g Agfy(d-al2) = [0.80)(0cm?f m)(BO000 psi) (019 m)-(Dm]/2] = OkNm/m
Stem Shear Capacity
Shear 08
) 054
; . 048
042
0.36
0.3 Offset (m)
0.24
016
012
0.06
A 100 £ £ 10a 75
Shear (khim)

Shear Capacity (ACI 318-02 1111, 11.3.1) @ 0 m from base
Wo=24F.d = 243000 psif0.19 m) = 145.7 kN /m
aVa= o Ve = (075001457 KN/ m) = 109.2 kN /m

Shear Capacity (ACI 318-02 1131, 11.31) @ 0.6 m from hase
Wo=2yF,d = 243000 psi (019 m) = 145.7 kM /m
BVa= o Ve = (07500 (1457 kN/m) = 1002 kN fm
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al ba | " bottom e
p=1.0 [uncoated hooked bars)
=10 (nermal waighl concrale)

g = 0.02 5~y = 0.02(1.0)(1,0) B0 P50 1o 7 mm) = 27.82 em
iF 3000 pei
Bdy = 127 mm) 4.0 [minimum limit, deses not control)

Vertical bars stermn section 1 (top end) - Development Length Calculation (ACT 318-02 12.2.3, 12.5)

o =10 [bars are not horizontal)
p=10 bar nol epaxy coated)

4 = 0.80 (bars are #8 or smaller)
=10 [normal waight concrete)

/2 = [30em)i2 = 15¢cm

cover +dy /2 = (50.B mm)+ (12,7 mm)/ 2 = 57.15mm
gy = 5715 mm (lessar of hall spacing, cir 1o surface)
Ky = 0.0 [ transverse reinforcemant)

op+ Ky _ (5716 mm) + (0.0) _
d. 127 mm) = 450
= [l_f,_u Byh' g o | 3. (60000 psi) (1.0)(1.0)(080)(1.0) |
40 \I'FT: 25 / _-HJ \l'amTpsi 25

2.7 mm] = 3338 cm
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Toe Checks [1.4D + 1.4F]

— Toe Unfactored Loads
Lontrolling Moment Urfactored Loads
Drasign mament M, for toe need not exceed moment al stem basa:
My = 40T KMm/im = My, = 1.86kMm/m
by = 1BEKM-m{m [slam base moment contrals)

Flexure Check (ACI 318-02 10.2) 9.43 kPa (Sail) r v 9

_ Agl,  _ (546 cm?) m) (60000 psil _ 6.1 kPa (Selfut) 2 L
a=gEsF, - D.85 (3000 psi) =00 m :

M= g AT (d-al2) = (D.90)(5.16 om? f m) (BOODO psi] (017 m)- (001 m] /2] = 31.24 KNm/m < RN N Y=
oM, = 3124 kNm/im = M, = 186kN-m/im v ot - 10.7 kPa

Shear Check (ACI 318-02 11.1.1, 11.3.1})
Vo=24Fod = 243000 psi (047 m) = 1274 kN {m Toe Factored Loads
Mp=oVe = (0.750) 127 4KN/m] = 8554 kN /m
WV = 9554 KkNIm = W, = S14kN/m v

14D+ 1.4F

Bt = 0850 (Fg<4000 psi)
po Aaly _ (S16.cm/m)E0000pS) _ oo 13.2 kPa (Sell) F ¥
DAGF 0.85 (3000 psi) 8.55 kPa (Self-a) Y ¥

d (017 m) )
u=0003|Jrge-1) = 0003 55 wr;a.ssm"J = 0034 @i
bt

0.004 v _ﬁ_—kijf—#,gfuﬂ kPa

3728 kPa
- 3728 kPa

oMy = 3124 kN-mIm = (4/3M, = [4/3](1.86 kKN-m{m) = 2.48 kN-m f m
Check is waived per ACI 1053 v

_Ast _ BOBomtim)
PST_pmv_1sST = i_\—Lﬂzﬁm]:ZSch = 0.0021

- _ D008 (5000D) _ 0.0018 (BO00G]
PST_rin = , = (60000 psl)

PST min = 0.0018

PST prov = 00021 = per e = 0.0018 v
18 inch limit govems

55T max = 45.72em

S57 = 256mM < S57 ma = 45.72em v

Development Check (ACI 318-02 12,12, 12.2.3)

M, _ [BEKN-mim] _ . ’
m"; = ,\—le_ﬂ WNmim 0.0584 \ralio 1o represent excess reinforcemeant)

B=10 (uncoated hooked bars)
1.0 (nommal weight concrete)

= 0.0018

o
lgpy = 0.02 i & ,EL dy = 0.0201.0)(1.0] (G,M'ﬁz_? mm) = 27.82 em

4F 43000 psi
Eactoring lgy, by the 0.7 multiplier of 12.5.3 [a) © s, = 19.48 cm
Factoring ly, by the axcess reinforcement ratio (0.0534) per 12.53 (d]: 1y, = 1.16em
Bdy = 8127 mm) = 40  (minimum Hmit, does nol contral)

B inch mirdmurm controls
lah prov = 17.38em 2 |g = 15.24em
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Heel Checks [1.4D + 1.4F]

—— Heel Unfactored Loads
Lontrolling Mement Unfactored Loads
Drasign mament b, for heel need not exceed moement al slem base:
Mhype = =0kN-m/m < My, = 1.86 kN-m/m
My = -0kN:m/m [stem momenl does not control)

Shear Check (ACT 318-02 11.1.1, 11.3.1)
Unreinforced, use plain concrele provisions: ACI 2254
Mate: Effective thickness reduced by 2 inches for concrete cast on soil [ACI 22 .4.8)

Vo=2{Fch = §43000psi02m) = 1003kN/m
& = 0.550

Vo= 8V, = [0.550)(1003KN/m) = 55.17kN/m
oMy = B5ATKNImM = WV, = OKN/m v —— Heel Factored Loads
Flexure Check (ACI 318-02 10.2) 140+ 1.4F

Unreinforced, use plain concrete provisions: ACIH22.5.1
Mote: Effective thickness reduced by 2 inches for concrete cast on soil [(ACI 224 &)

M, =54F. 8 = 543000 psi (66.13 cm?/ cm) = 12.49 kN-m /m (as limited by tension)

M, =085F. S = 0.85(3000 psi) (66.13 em?® fem) = 116.3kN-m/m (as limited by compression)
Tenslon cantrols

4 = 0.550

oM, =4 M, = (0.550)(12.49 kN-m /m] = B.87 kNm{m

oM, = BETKMNmIm = My = -OKNm/m
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Stem Forces [1.4D + 1.4F]

—— Stem Internal Forces ————————————————  —— Stem Internal Forces —————————————————  —— Stem Internal Forces
o Momeant o Shear
0.53 0.53
0.45 0.45
0.34 0.34
I 0.3 0.3
1373 kPa —
0.3 0.22
. 0.14 0.14
0.07 0.07
7 de ity .
=2 -1.5 -1 0.5 i} 2 4 [ B
Moment (kd-mim) Shear (kN/m)
-1.86 kN-mim

—— Stem Joint Force Transfer

Location Force
(@ stem base T4 kMM
(@ point 0.8 m from stem base 0 kMim
(@ point 2.4 m from stem base 0 kM!m
(@ point 3.9 m from stem base 0 kMim
(@ point 4.9 m from stem base 0 kMim

—— Stem Internal Forces

1373 kPa ——
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Stem Moment Checks [1.4D + 1.4F]
oment 08
0.54
0.48
0.42
036
03  Offset (m)
024
018
012
0.06
- -23. ATE BT B i
oment (kM-mim)
Check (AC] 318-02 Ch 10) @& 0 m from base
oMy, = 3007 kNemim = M, = 1BEKN-mim v
Check (ACI 318-02 Ch 10 0.27 m from base
My = 3007 kNmim = M, = O44kNmim
Check (ACT 318-07 Ch 10) & 0.27 m from base
My = 3002 kNmIim = M, = O44kNmim
Stem Shear Checks [1.4D + 1.4F]
Shear 06
054
0.48
0.42
0.36
03 Offaet (m)
0.24
0.1
012
0.06
B [T U T
Shear [kKMNm)
Shear Check (ACI 318-02 Ch 11.1.1) & 0 m from hase
gV, = 1092KNImM = W, = TI4KN/m
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Stem Miscellaneous Checks [1.4D + 1.4F]

-0 : 8 .
M, —SIJD?kNm.fm = 4iamM, = [4!3]1-BﬁkNmim = 248 KN'm fm
Check s waived per ACI10.53

Minimum Steel Check (ACI 318-02 10.5.1) @ 0.6 m from base [Stem in negative flexure]
oMy = OKN-m/m = (4/3IM, = [4/3]00kN-m/m) = OkN-m/(m
Check is waived per AGI 1053 v

iy = 0.850 (F. = 4000 psi)
_ Al 43 cm?/ m) [BO0DD psi]

B=gEsF. T oes@0ps) - 0Tm

N fd Yo [ 019m] -
8 =0008|SFm-1) = 0008 e e r:n_asa]"] = 0.0456
g = 00456 = 0004 v

py = 0.850 (F. = 4000 psi]
a=3 &, _ HAdem? [ m) [BO000 psi) - 00im

Claﬁ’a[)mpsl
4 . 019 m) .
°°°3xam -1, = 0.003 | 551 my r0.850) 1] = 0.0456

= 00456 = 0004 v

on= A,__,..,,,I:.f Spar o 4129 Tmz?ntﬂzs em) _ 0.0021

Ph_min = 0.0020 [bars Ma. § or less, not less than 60 ksi)
pho= 00021 = gy o = 00020 ¥

Iy = 3(0.25m] = TS5em

1B inch limit governs

Smax = 4972 cm

hore = 256M = Sy max = 45.72cm v

Development Check (ACT 3158-02 12.12, 12.2.3)
My _ (186 kN-mim)

e = EOOTRNmIm o 00617 (ralio lo reprasent excess reinforcameant)
B =10 [uncoated hooked bars)
=10 [normnal weight concrele)

Iy = 0.02 i & e, = 0.02 (1.0(1.0) 60000 psi)
fFe 3000 psi

Factoring Iy, by the 0.7 multiplier of 12.5.3 [a): |g = 1948 cm

Factoring lg, by the axcess reinforcament ratic [(0.0617) per 1253 [d): gy = 1.2cm

Bdy = 8127 mm] = 4.0 {minirmum limil, dees not contral)

& inch minimum controls

lah prow = 17.5em = gy = 1524em v

(127 mm) = 27.82 cm
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Toe Checks [1.2D + 1.2F + 1.6L + 1.6H]

—— Tne Unfactored Loads
Controlling Moment Unfactored Loads
Drasign mamant b, for loe need nol excaed moment al slem base:
My, = 34dkNmim = Mg, = Z03kN-m/m
My = 203 kN-m/m (slam base moment conlrols)
Flexure Check (ACI 318-02 10.2) 9.43 kPa (Sail) ' 3 ' 3
’ . : B.11 kPa (Salf-a1 ¥ 3 9
a=_faly . (B1Bom’/m)G0000 psi) ¢ 5y py (Serg L
085 F, 0.85 (3000 psi) 0
M= AL (d-a/2) = (0.90)(516 cm? f m) (S0000 psi) [0.17 m)- (0.01m}/ 2] = 31.24 kN-m/m = (IR VeS;
oM, = 324 kNmim = M, = 203kNmim — 10.7 kPa
27 kPa
Shear Check (ACT 318-02 11.1.1, 11.3.1)
Ve=24Fod = 243000 psi (017 m) = 1274 kNI m Toe Factored Loads
VWa=oW. = (07500127 4KN/m) = 8554 kN /m
Vo = S554KNImM = V, = 441kN/m v 12D +12F+ 161 + 1.6H
p1 = 0850 (P = 4000 psi)
7 IETRNIm
_ Agf,  _ (5.16 cm®/ m)(BOD0C psi) _ 11.31 kPa (Soil) ERRER
a=gast, ~ 0.85 (3000 psi) = 0.01m
7.33 kPa (Salfat) r r
_ fod Y oo (047 m) _ y
g = 0,003 \arp- 1". = 003 | 01 m) (08501 1J = 0.0324 g
g o= 00324 = 0004 ¥ :14:1_{__#&}?’:&_!
+ - 12.66 kPa
. 31,95 kPd—— 55 kPa
31.95 kPa
oM, = F24kNmim = [4/3M, = [4/3]203kN-m/m) = 27 kN-m/m

Check is waived per ACI 1053 v

_hgy _ (BOBem'im)  _
I-‘ST_pruu_tss_r = (025 m) (25 cm) = 0.0021

_ 00018 (B0000) _ 0.0018 (6000G)
PET_min = iy = 7 (60000 psl]
PST min = 0.0018
PST prow = 0.0021 = ps7 i = 00018 v
18 inch limit govems
85T max = 45.72em
gs7 = 26CM £ 857 max = 46.72cm v
Cevelopment Check (ACT 318-02 12,12, 12.2.3)
& = :—L;zlﬂzi:%“:n"j";; = 0.0649 (ralio o represent excess reinforcamant)
p=10 (uncoated hooked bars)

= 0.0018

=10 [normal waight concrate;
lan=0.02 5. -Ddy = 0.0201.0)(1.0) 8RB (45 7 oy = 27.82 6m
4F': 43000 psi

Factoring Iy, by the 0.7 multiplier of 125.3(a): ls = 1948 cm

Factoring |y, by the excess reinforcement ratio (0.0848) per 1253 (d]: 1y, = 1.26 cm
Bdy = 8127 mm] = 4.0 [minimum limit, doas not contral)

& inch minimum controls

lah prov = 173Bem = g = 15.240m v
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Controlling Mement
Dasign momant M, for heel need nat exceed moment al slem basa:
Mype = -0OKMNmim < My, = Z03kN'm/m
My = -0kN-m/m [stam moment doas not contral)

Shear Check (ACI 318-02 11.1.1, 11.3.1)
Unrainforced. wse plain concreta provisions: ACI 22.5.4
Mote: Effective thickness reduced by 2 inches for concrete cast on sail [(ACI 22 4 8)
Vo= iFch = 543000 psi02m) = 1003 KN/ m
& = 0.550
oWp=eV, = (0.550)(1003kN/m) = 5517TKN/m
Wy = BEATKNImM = W, = OkN/m +

Flexure Check (ACI 318-02 10.2}
Unrainforced, use plain concrele provisions: ACI122 5.1
Mate: Effective thickness reduced by 2 inches for concrete cast on soil [ACI 22.4.8)
My, = Eqﬁ 5 = 543000 psl (8613 e [ em] = 1240 kKN-m /m [as limitad by tension)
M, =0.85F.S = 0853000 psi) [B6.13 cm? fem) = 116.3kNm /m [as limited by comprassion)
Tansion controls
& = 0.550
oM, =4 M, = (0.550) (1249 kN-m/m] = 6.87 kN'm/m
My = BATKNm/im = My, = -OkNm/im

—— Heel Unfactored Loads
Unfactored Loads

—— Heel Factored Loads
120 +12F +16L+1.6H
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Stem Forces [1.2D + 1.2F + 1.6L + 1.6H]

—— Stem Imternal Forces —————————————————  —— Stem Imiernal Forces ———————————————  —— Stem Internal Forces
o homent o Shear

% 0.53 0.53

\ 0.45 0.49

|_| 0.38 0.34

Ir |
L 1.06kPa 03 03
-11.77 kPa —
0.3 0.23
|
1 0.15 0.15
|| 0.07 0.09
7 OBk - L -4 .09kPa

] 225 -1.5 -0.75 [i] 2 4 [ []
Roment (ki-mdm) Shear (kNm)
-2.03 kM-mfm

—— Stem Joint Force Transfer

Location Force
i stem base 7548 kMim
i point 0.6 m from stem base 0 kMim
i point 2.4 m from stem base 0 kMim
i joint 3.9 m from stem base 0 khim
i@ joint 4.9 m from stem base 0 khim

—— Stem Imiernal Forces

— -1.06 kPa
-11.77 kPa ~——

-4.09 kPa
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Stem Moment Checks [1.2D +1.2F + 1.6L + 1.6H]
hboment 06
0.54
0.48
0.42
0.36
03 Offset (m)
0.24
018
012
0.06
- Bk < S o
homent (kMN-mdm}
Check (ACI 318-02 Ch 10} ® 0 m fram base
oM, = 3007 KM-m/m = M, = 203kNmim
Check (ACI 318-02 Ch 10 0.27 m from base
aMy = 3007 KN-m/m = M, = 048KkNmim
Check (ACT318-02 Ch 101 @& 0.27 m from base
ahy, = 30.02KN-mMm/m = M, = 048KNmim
Stem Shear Checks [1.2D + 1.2F + 1.6L + 1.6H]
Shear 05
0.54
0.48
0.42
0.35
03 Offsst (m)
0.24
013
01z
0.06
B T T a0 180
Shear (kWm)
Shear Check (ACT 318-02 Ch 11.1.1) @ 0 m from base
oV, = 1082KN/m = V, = TO8KM/m +
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Stem Miscellaneous Checks [1.2D + 1.2F + 1.6L + 1.6H]

oM, = Sﬂﬂ?kﬂm.fm > ([A3M, = [4/3]203KNm/m) = 27 kN-m/m
Check is waived per ACI 1053 v

Minimuwm Steel Check (ACI 318-02 10.5.1) @ 0.6 m from base [Stem in negative flexure]
oM, = OkNemim = (4/31M, = [4/3]0kM-m/m) = OkMm/im
Check is waived per ACI 1053 v

py = 0.850 [F. = 4000 psi)
a=g 5, _ Adem? fm) [B0000 psi] _ 001 m

GEﬁ’&DDGps:
4 (0,19 m )
’:"m\am 1] = 0003 ’nn—‘_m,masa] 1] = 0.0456

o= 00456 = 0004 v

py = 0.850 [F. = 4000 psi)
3
g, - .3 em? f m) (60000 psi] - oim

GES’.‘!DDUpsI
d I t‘.l‘15|'nE -
r,—ﬂﬂﬂfﬁ\a“‘ I‘f 0003 | 001 m) 100.850) " 1] = 0.0456

o o= 00456 = 0004 v

oy = Becha Stz = :129.-&@;“[12:5@-“: = 0,005

Ph_min = 0.0020 (bars No. 5 or less, not less than 60 ksi)
pho= 00021 = py g = 00020

Ilyea = 310.25m] = T5cm

18 inek limil governs

Smax = 4572 cin

horz = 256M £ Spoz_max = 45.72em v

Development Check (ACT 318-02 12,12 12.2.3)
My _ (208 kNm ] m)

M T EOOTRNmIm 0.0674 {ralio lo represent excess reinforcameant)
p=1.0 (uncoated hooked bars)
=1.0 (normmal waight concrate)

Iy = 0.02 F &4l = 0,02 (1.0)(1,0) B2000 psiy
iFe 3000 psi

Factoring |y, by the 0.7 mulliplier of 1253 (a) ¢ | = 1948 cm

Factoring Iy by the excess reinforcement ratio (0.0674) per 125.30d]: Iy, = 1.31 cm

Bdy = 8127 mm] = 40  (minimum limil, dees pol contral)

& inch minimum controls

lah prov = 17.5em = lgy = 1524em v

2.7 mm) = 27.82 cm
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Geometria y Analisis (Cuneta 60cm x 40cm Concreto)
Design Detail

Concrete fo = 3000 psi
Rebar Fy = 60000 psi
Unit Weight = 0.09 Ib/fin?

T OOTK o
o
E =
b =
- 3 #4 @ 25 cm (S&T)
L L - 025 gy (@ 30 cm
° ° . =t =
L= L=
| 1-
r
wn
- - - - 5
Toe Bars: #4 @ 26 cm
-+ g ST Bars: &4 @ 25 cm
= 0.6 v -{
- 0.E5 m o
Check Sumnary Criteria
Ratio  Check Provided Required Combination
weee Stabilily Checks == Buikding Code IBC 2003
0387 Owerluming 3.67 1.50 1.00 + 1.0F + 0.75L + 0.6H # D... Concrete Load Combs IBC 200306 [Sir)
#0135  Bearing Pressure 196 kPa 26.53 kPa 1.00 + 1.0F + 1.0L+ 1.0H + 1.0E Masarry Load Cambs MSJC 0205 [ASD)
o 0316 Bearing Eccenlricity 0,13 m 0.42Zm 1.00 + 1.0F + 1.0L * 0.EH Stabiily Load Cambs ASCE 7-10{ASD)
e T Checks —— Restrained Againsi Siding i
0046 Shear 9554 kNm 4.4 kNim 140 + 1.4F Meglect Bearing Al Hesl Vs
W D02 Moment FH24kN-mim 0.BBRM-mm 12D+ 1.2F + 1.6L+ 1.6H Use Werl. Camp. for OT Ma
¥ 0123 Min Sirain 0.03248 0.0040 1.40 + 1.4F Usie Verl Camp. Tor Sliding Ny
W 0000 Min Slesl 13,11 me? 0 mm? 140 + 1.4F Use Werl. Camp. for Bearing e
« 0BT  Dewslopment 1736 em 15.24 £m 140 * 1.49F Use Surcharge for Sliding & OT s
o 0.547  S5&T Max Spacing  25cm 4572 ¢m 140 * 1.49F Usie Surcharge for Bearing b
W« 0.ET2 S&T Min Rho 0.0021 0.0018 140 # 1.9F Neglect Soi Over Toe N
e HE] CHEeKS —-- Meglect B_aﬁkﬁl_ WL far Coulamb Ha
S O000  Shear SEATEMImM O kM 14D + 1.4F Eﬂ';fﬂ_'“:'ﬂ'”*rﬂ E:;;'_ﬂ E
-0000  Moenant B.ET kMmim -0 kN mém 1.40 * 1.9F e Passive Porce Joo
'.(_.. Slam CRacks -—-— Assurme Pressure Ta Top b
W 0028 Moment 3007 kNmim OEBRM-mim 120 12F + 160+ 164 Exdend Backil Prassure To Kay Botiom ko
S 0MT  Shear 109.2KNim 508 kN 1.2D & 1.2F + 1.6L + 1.6H Lse T“-‘:HP:;*':E’1F‘=“= lior Bearing "1';0
v 00BE  Max Stes 00454 0.0040 14D + 14F R‘“‘:ﬂ R ia
0000 Min Slesl 0 ermm 0 e 140 & 14F ﬁnm'fsml l'__“gm F— o
o 0BT Base Develpmenl  17.5em 1524 £m 14D + 1.4F ent Sty Facion for Selmic
Allewakle B&H’IM Pressure 108 kPa
¥ 0080 Horz Ber Rho 0.0021 0.0020 140 + 1.4F Rscjel Bsaring Localion Cwver foaling
0547  HorzBar Spacing  25em 4572 em 140 + 1.4F Wal Friction Ane it
Frictian Coellicernl 0.385
Zail Resclicn Medulus 37148 kMl
— Lanaely —— Lowd Combinations
_ Loading Options/Assumptions
245 L3 Bpamive pressure neglects top 0 m of sod.
IBC 2003006 (Str)
i | 1.4D0 + 1.4F
e 1.20 + 1.2F + 1.6L + 1.6H
= 15.71 kMim* 1.20 + 1.0
E §= 35" 1.20 4 0.50 + 1.0E
aThPa c=0kPa 1.20 + 0.5L
E T Kn=10.15 09D + 1.6H + 1.0E
i w o 0.90 + 1EH
7=} (=} -
I I K,=0.15 e
= 1571 kN/m*
4= 135
c=0kPa
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—— Backjill Pressure

v = 15, ThHkN—
&= 35°
c=0kP -2.77 kPa

.9 kMM

22

65 m—]
065 ]

] T g

065 m—=|
|11 —

~—0.34 kN/m

O'E'P

-1.7 kPa

Lateral Earth Pressure
Rankine Active Earth Pressure Thaory

- L 4 . 1387 _
K,—tarfl:ds 'Zj —tan‘l:ds- 5 = 02710
ay =y HK, - Zc-,I'I(_, = [15.71 kM J m®) (065 m) (0.2710) - 2 (0 kPa)40.2710 = 2.77 kPa
ap=a = [0 =07 {resultant force angle with horizomntal]
Lateral Earth Pressure (stem only]

n,=THK,-2c-II'I(_,= [15.71 kM J m?) (04 m)(0.2710)- 200 kF'HHE.Z?m= 1.7 kPa
ap=a = (F] =07 (resultant force angle with horizontal]
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—— Pussive Pressure

| 2
1225 kil
3766 kP j _[

-— 065 m—
L |
L

WEZD

= 1571 khim?
& =357
c=0kPa

Lateral Earth Pressure
Rankine Passive Earth Pressure Theaory

Ky =tan[45°+ ] =tan | 45°+ 10 = 36002

mp=rHKy+ 20Ky = (15.71 kN m?) (0.65 m) (3.6002) + 2 (0 kPa) {3.6002 = 37.68 kPa

—— Unifisrm Surcharge Pressure
245 kPa
l ].J l l l J ;f ; -0.66 kPa };_ 0143 kN/m
ki . ki
% 066 kPa fe—— 027 kM
Lateral Surcharge Pressure

Rankine Active Earth Pressure Theory
K.=tan=(-15°-%j =tan? [dstiazi:’] = 02710

Gar=Kaq = [02710] (245 kPa) = 0.66 kPa
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—— Setswiic Pressure

-H0.73 kPa 017 kM/m
I [ .3 kNfm
w - 0.24 kM/m
AT e e w 7]
= 15 TRkN— i
4= 35
c =0 kP I-0.18 kPa

0. Mim

Ky = 0.1
Ky = 0.15 045 kPa . fj 1 kMim
- 09 ki
-+
0.11 kPa 3

Selsmic Pressure
Dynamic + static force (Mononobe - Okabe equation]

o' = atan (Tk"k:) = arctan [1':"-‘5'”3 ] = 10.01°

-10.750
Kae = sin® [ f+-ﬂ |
s s yom 05 1+ (IR RAE 0
= sin ® [(90°) +(30°) - (10.01°
cos (10017 sin ® (907 sin [(907) -(10.01°] -(3567]] 1+\L.:n [w]-;g,a«]_(;n_w] SRIE [w]Juz
= 0.08KN/m

Pas =g Kas rHA2(1 -k = 2(0.08KN /m)(15.71 kN/m?)(0.65 m)*2(1-(0.150]] = 1.3kN/m
Static - only force (Coulomb equation]
K = sin® (i + )

sind (g sin (4| 1+ :iir':“’f;;gf:;;_ﬂz

sin? [[80°] + (307

- : . sin [(30°)+ (357 sin_[(30°] -(07]] | ,
sin® (00 sn (90 (357 1+, (20 20+ @5 sn [0 04 |,
= 03011

P,=%K_,TH"2 = %(ﬂ.ﬂﬂ‘lﬂ(iﬁ.?i kMM 0E5m]~2 = 1kN{m

Met dynamic force
APae = Pae-Py = [13kN/!/m]-(1kN/m) = 0.3kN/m
ap = 80°-f +5 = 907 -[80°] + [35°] = 35° (resultant force angle with horizondal]

To amive at the pressure distribution illusirated above [used to determine stem moments)
apply inverted triangular pressure plus a uniform portion to bring resultant to 0.6H

_BaPy _ BIO3KN/m) _
TeapTEORE = L_(—)D.ESmj = 073 kPa

5
2P o ZO3RNIM)  g1akpa

Te ot = F T H (0065 m)

Pagina | 92
“Obras para el Control Integral de Escorrentias, Flujos e Infiltraciones en la Zona de Deslizamiento, mediante Obras
Hidraulicas de Drenaje, Col. Altos de La Cabaria y Altos de El Edén, Tegucigalpa, M.D.C.”



Programa de Adaptacion Urbana al Cambio

DISTRITO

Climdtico en Centroamérica-Componente Honduras

cooperacion

CENTRAL alemana
DEUTSCHE ZUSAMMENARBEIT
—— Manuaily Specified Lateral Stem Pressure
- 1343 kN/m
-0.81 kPa
— WalliSod Wedghis
04T kit B.ZEI kit
vl
‘ ﬂ.:ﬁlh‘ﬂ
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—— Bearing Pressure
e_-.'l:l.l.:‘!_ln .
0.28m
e
j:EM " s 405 kMS/m———=
26.53 kPa
11.57 kMim
Eriction
F=upR = [D360)(1157 kN /m)] = 4.05KM/m
— Bearing Pressure Calculation
Contributing Forces
‘arl Forca .allaal Horz Farse -aflset OT Morment
Backfill Pressure -0 kN/m = =09 kMN/m 0.22m 43.B 1N
Unrifarm Surchange Prassurne -0 kNm = =043 kN'm 0.33m 3153 mlam
Melanual Laleral Pressure -0 kW/m = =343 kN'm 0.43m 328 N
Saismic Force =017 kWim DS m =024 kN'm 0.3 m =11.18 fe b
Foaling Weght -5.189 kMim 042 m 0 kNim - -408.01 fiamn
Stern saclion 1 Weighl -2.44 kMim 073 m D ENIm = -368.18 il
Backhll Weighl -0 kNim = 0 kNim - -0 Ikl
Sail over Los Weight =377 kMim 0dm 0 EMIm = -254.28 i ibm
=11.57 kNim -758.27 iiam
- TSE2T b/ It
STi5ThHIm 2
Stability Checks [1.0D + 1.0F + 1.0L + 0.6H]
Chverturming Check 1 T Sliding Check
Crwverturning Moments Chisck mal perfarmed: restrained sgains sliding.
Farss Distance  Mament
Backfill pressune (harz) 0.54 kMim .22 m 2628 NI
Surcharge [urifanm) keral pressure 0.43 kMirn 03im 3153 i
Manual labaral pragsuna 343 kNim 043 m 328 miam
igmic force 0 khlim 0.3% m 0 il
Toalal: JB5.E I
Resisting Moments
Faros Distance  Mamenl
Surekarge (urifanm) vertical pressure 0 khim 0asm  0Mibm
Pagsive prassure (@ loe 7.35 khim 0.2 m 357.9 b
Fooling 'Weight =518 kN'm 042 m 484 i
Slern section 1 Weight -24d kN'm 0.73m 388.2 b
Backfill Weight =0 kM'm 0.85m 0 Pl
Soil over bae Waighl =577 kWM 0.3m 254,53 b/
Toakal: 1806 LI
Rk 1506 eIk i
F5 * orm ™ Ssamiprn - 390 = 150 [OK)
—— Bearing Capacity Check
Biedring pressune < alowable (26,14 kPa < 186 kPa) - OK
Bietring resullant eccentricity < allowabile (013 m < 0.42 m) - 0K
—— Wl Top Displacement
(based onunfactared serica leads )
Deflaction dus 1o stam Nexural displacement am
Deflaction dus o rotalion from sebllamenl 0 m
o il bap af wal wirds [oe] Tm
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Stability Checks [1.0D + 1.0F + 0.75L + 0.6H + 0.525E]

Chverfurming Check 1 1 Sliding Check
Cwerturning Moments Chesck mal performmed. restrained sgainst sliding.
Farce Distance  Mamenl
Backfill pressure (harz) 0.54 kNim 0.2 m 2628 Ml
Surchange junfarm) taleral pressure 0.32 ki 0.33m 2365 b
Manual lataral pragsura 343 kNim 043 m 328 mlem
ismic farce 0.13 kNim 0.38m 11.16 M IbM
Talal: 3E9.1 vl
Resisting Moments
Foroe Distance  Mamernl
Surchange [unfanm) vertical pressurs 0 kMm 0.85m ORI
Passive prassuns (@ loe T.35 KNim 022 m 3578 N
Fooling Weight =518 kMm 0d4Z2m 463 M lm
Slern section 1 Weight -2.44 kMm 0.73m 388.2 el
Backfill Weight -0 kM'm 0.85m 5
Sail over toe Waighl =377 kWim 0.3 m 2545 vl
Talal: 1806 -1kl

RM 1506 Ml ) It
FS * S ® s@mTnbrn = 2671+ 150 (oK)

—— Bearing Capacity Check

Bearing pressure < alowable (38 35 kPa < 198 kPa) - 0K
Bearing resullant eceentricily < allowabile (013 m < 0.42 m) - 0K

—— Wall Top Displacement
(based on unfactared servics loads)

Dieflaction dus o stem Nexural displacement Orm
Dieflaction dus (o retalion fram setllemenl Orm
et al top af wal wards [oe] am

Stability Checks [1.0D + 1.0F + 1.0L + 1.0H + 1.0E]

Cverturming Check 1T Slicling Check
Owverturning Moments Check nol performed: restrained against sliding.
Faroe Distance  Momenl
Backfill pressure (harz) 0.8 M m 0.2 m 438 M
Surcharge (uniiarm) laleral pressure 0.43 kMirm 033m 3153 nlwn
Manual laberal pressure 343 kMim 043 m 3248 flbm
ismic farce 0.24 kMim 0.3% m 21.28 vlb'n
Talal: 424.6 b
Resisting Moments
Faros Distance  Mamenl
Surcharge (unliarm) vertical pressure 0 khim 085m ORI
Passive pressura (3 o 12.25 BNIm 0.22 m 5065 b
Foalirg Weight =518 kMm 042 m 40 flbm
Slem saction 1 Wisght -2.44 KMim 0.7 m 30482 nelbn
Eackfill Weight -0 kM 0.85m 0 eIk
Soil over tae Waighl -3.7T kMim 0.3m 2543 vl
Taslal: 1745 Tl
Fs = RM 1745 Mol !/ T = 4108 = 1.50 [OK)

OTh ~ 4246060

— Beartng Capacity Check

Bearing prassune < alowable (25,53 kPa < 196 kPa) - 0K
Buaring resullanl aecsnlricily < allwabile (013 m « 042 m) - 0K

—— Wil Top Displacement

(based on unfactored service loads)

Deflection dus o stem Nexural displacemenl O
Deflaction dus 1o relalion from sefllamenl Orm
o &l top af wal wards [oe] am
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Stem Flexural Capacity

Maomenl 0.4

o / 052

/’ 0.23

/ 0.24
/ 0.2 Oifsed (m)

", 0.18
Ly *,
0.2

0.04

=35 2817 2533 175 -7 -5.83 o
Bdarrsent (kN i)

Capacity (ACI 318-02 10.3} @& 0 m from base

_ Af,  _ (A.3cmFi m) (60000 psi) _
a=gatf, = 0.5 3000 ps) = 0.01m

=g A f,d-al2) = (0.80)(4.3cm? ! m] (0000 psi) (019 m)- (0.01m) /2] = 3007 kN-m/m

Capacity (ACI 318-02 10.2} @ 0.07 m from base

_ Agfy _ (4.3cm®!m)(B0000 psi) _
a=gast, - 08s(@000pa - o01m

M= At ld-al2] = (0.80] (4.3 cm m](B00CO psi) (019 m)-[0.01 m) /2] = 30.07 kN-m/m

Lapacley (ACT 318-02 10,2} @& 0.4 m from base
= A - (0 em?® ! m) [B0000 psi) -
8= At b, 0.85 (3000 pai] m

=4 Asf,ld-al2 = (0.80](0em? m)(E0000 psi) [(0.19 m} - (G m)/ 2] = OkN-m/m
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Stem Shear Capacity

Shaar

0.4

0.38

0.32

0.28
0.24

0.2 Offsed (m)

0.18

0.12

0.08

0.04

150 100 50 ] 50 100 e
Shear (KNAm)

Shear Capacity (ACT 318-0211.1.1, 11.3.1) @ O m from base

Wo=2yF.d = 23000 psi (019 m) = 1457 kN/m
n=oWe = (07500 (1457 kN fm) = 109.2 kN /m

Shear Capaciey (ACT 318-02 11,11, 11.3.1) @ 0.4 m from base
Wo=2yF.d = 23000 psi (018 m) = 1457 kN /m
WVa=aVe = (07501457 kN m) = 1092 kN/m

Stem Development/Lap Length Calculations

= id i = CCLON OO €

=10 [uncoated hooked bars)

=10 [normal weight concrete]

ln = 0,02 2 =y = 0.02(1.0)(1.0) B0 145 7 o) = 27.82em
yFz 0 psi

Ad, = 8127 mm) = 4.0 [minimum limit, does not control)

Vertical bars stem section 1 {top end} - Development Lenath Caloulation (ACI 316-02 12.2.3, 12.5)

n =10 \Jbars are not horizontal)
=10 (bar not epoy coated)

y = 0.B0 |bare are #& or smaller)
=10 [normal weight concrete]

/2 = [A0em)/2 = 15cm
cover+dy /2 = (S0.6mm)+ (127 mm}/2 = 57.15 mm
o = 5715 mm (Jesser of half spacing, cfr to surface;
Ky = 0.0 [no transversa reinforcement)

Gy + Ky __(57.15 mm) +(0.0]

N Az7mm; - 450
_(3 f, wpyat . _ [ A. (60000 psi) (1.0)(1.0) (0.80)(1.0) -
= = 2 = = =
I (-lﬂ F 25 Jdu a0 -.fannu = 5E (127 mm) = 33.39cm
F' L pea d
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Toe Checks [1.4D + 1.4F]

Toe Unfactored Lowady
Contralling Moment Unfactored Loads
Dresign moment My for tos need not exceed moment at stem base:
Mo = 198 kN-mim = Mgy = 084 KN-mJ/m
M, = 0.84 kN-m/m (stern base moment controls) v
628 kPa (Sol) gy 1 9 7 9 ¥
@ Check (ACI 318-02 10.2) 6.11KPa (Self-w) Y 1 7 7 1 ¥ L
_ Af, (516 cm?) m) (60000 psi) _ H
a=gasf, - .85 (3000 psi) =0Hm r :
M, =g AT, (d-ar2) = (0.90] (5.16 cm? f m} (80000 psi) [(D.17 m)- (0.01 m}/ 2] = 3124 kN-mim H - |
= 3L2BAKN-M M = My = 084 KN-mim piyra s ol
2653 kP,
Shear Check (ACT 318-02 11.1.1, 11.3.1} a
Vo=24F.d = 243000 psi (017 m) = 1274 kN
=2 ¥ paLAL T, m Toe Faciored Loods
n=aVe = (075001274 kMIm) = 9554 kN / m
140 = 1.4F
W = 95EARNIM = W, = A4kN/m v
Minimum Strain Check (AC] 318-02 10,3 5)
Fy = 0850 (F', = 4000 psi) e
_ i _ (518 cm®/ m) (60000 psi) _ BAkPa(Solly Y Y YR Y 1M_!1LN.'m
A= gasF, .65 (3000 psh) = 001m 555 kFa[SaI[—ﬁ IER R R 1 l L
fdy [ [047m &
= 1) = 1 = 1
n=0003| 270 -1) = 0003 | mhy i oase 1 = 0324 8 3
o = 0.0324 = 0004 i
) _Lj- ! P =
TP 11.45 kPa
Minimum Steel Check (ACT 318-02 10.5.1) 385 kP e
o, = 3B KNmIm = (@03 M, = [47308d kN-mIm] = 112 kN-m/m 6.6 kPa

Check is waived per ACI 1053+

(08 cmEiml _
PﬁTJm=t—P;iI; = TEE e = 0.0021

025 m] (25 cm)
0.0018 [B0000) 0.0018 (BO0OD0
PET_min = r:_ = [B0000 psi) ) = 0.0018

psT min = 0.0018

PET praov = 00021 2 pgp mo = 0.0018 v

18 inch limit governs

BST may = 45.72cm

Bar = 25em = Sg7 pay = 45.72cm ¥
Development Check (ACI 318-02 12,12, 12.2.3)

Hh}n - {gi:km:‘n};:ri: = 0.0260 (ratio to represent excess reinforcement]

F=10 [uncoated hooked bars)

L=1.0 normal weight concrete]

gy = 0.02f i oy, = 0.02 (1.0)¢.0) EO00OPSY 45 7 e = 2782 om
JF 0 psi

Factoring lgn by the 0.7 multiplier of 12.5.3(a) : lgh = 19.48 cm

Factoring |y, by the excess reinforcement ratio (0.0269) per 12.5.30d): |y, = 0.52cm
dy, = B127mm) = 4.0 [minimum limit, does not contal]

G inch minimum controls

lin peow = 17.38Em = Ly = 15.24cm v
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DEUTSCHE ZUSAMMENARBEIT

Contralling Moment
Drzsign moment By for heel nead not exceed moment at stem base:
Mam = -0kN-mim < Mgy, = 084 kM-m/m
M, = -0kMN'-mi/m [stem moment does not control]
Shear Check (AC] 318-0211.1.1, 11.3.1}
Unreinforced, use plain concrete provisions: AC| 2254
Mate: Effective thickness reduced by 2 inches for concrete cast on soll (ACI 22.4.8)

'uf,.=;-|'F‘_:h = ‘;{:ﬁnpsi;a.zmj = 100.3 kM /m

& = D550
o= 8V, = (0.580](100.3kN/m) = 51T kN/m

Heel Unfactored Loads
Unéactored Loads

W, = BEATKNIm = V, = OkN/m +

Flexure Check (AC] 316-02 10.2)
Unreinforced, use plain concrete provisions: ACIH22.5.1
Mate: Effective thickness reduced by 2 inches for concrete cast on soll (ACI 22.4.8)

M, = 5-|||'F'_':5 = Sa;ﬁ psi(B813 cm¥ em) = 1249kN-mim |as limited by tansion)

M, =085F_5 = 0.85 (3000 psi] (66.13 cm*/cm] = 116.3kN-m/m (as Emited by comprassion]
Tension controls

b = 0.550

=4 My = [0.5500(12.40kN-m{m) = 687 kN-m/m
o, = BATKN-mMIm = M, = -OkN-mim +

Heel Factored Locds
1.40 + 1.4F
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Stem Forces [1.4D + 1.4F]

Stem Internal Forces Stem Internal Forces Stem Internal Forces
Blameni Shear
0.35 0.3
0.3 [
L
[ 0.25 0.23
02 0.2
ATFIkPa —
015 015
— [ R] [I N
0.05 0.0
it Bt by i
\+—/ =067 =045 =023 a 1] 1.25 25 376 5
amert (kN-rmdm) Shesar (kMim)
-0.84 kh-mim
Stem Jount Force Transfer
Location Force
(B slem base 4.81 ki
& juint 0.4 m from sem base 0 KM
& joint 2.2 m from slem base 0 kM
@ jaint 3.7 m from slem base 0 ki
& jaint 4.7 m from slem base 0 KM

Stem Internal Forves

3.T3kPa

[TITTT]
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Stem Moment Checks [1.4D + 1.4F]

Miamenl

0.2 Ofssl{m)

O1E

o1z

35 2817 2333 1765 1167 G830
Mament (kM mm)

Check (AC] 318-02 €h 10 0 m from base
¢, = 3007 kN-m/im = M, = 084kN-mim v

Check (AC] 318-02 Ch 10} @ 0.07 m from base
o, = 300TkN'mim = M, = 056kN-mim

LCheck (AC] 318-02 Ch 10} @& 0,07 m from base
W, = 2084kN-mim = M, = 0S4kN-mim

Stem Shear Checks [1.4D + 1.4F]

Shesiar 0.4

02 Ol {m)

Shear Check (ACI 318-02 Ch 11.1.1) & O m from base
eV = 1B2KNIm = WV, = 4B1EN/m v
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Stem Miscellanecus Checks [1.4D + 1.4F)

o = B00TKN-mIm = @03 My = [4/30084kN-mIim) = 112kN-m/m
Check is waived per ACI 1053+

Minimum Stee necl § A B = 4 m from base S
W = OkM-mIm = (@03M, = [4/3/0kN-mim) = DkN-m/m
Check is waived per ACI 1053+

Maximum Steel Check (AC] 318-02 10.3.5) & 0 m from base [Stem in negative flexure
F1 = 0.850 [Fz = 4000 psi)

_ Agf,  _ (A3cm®dm)(B0000 pi) _

# a5k, 0.85 (3000 psi) oHm

ol A Too1em 7.
m=0003 |y~ = 000 S msasa) | = 00458

o = 00456 = 0004

a eel Check (A A
fy = 0850 (F'. = 4000 psi)
_ Acf, _ (4.3cm? ! m)(B0000 psi)

Y -
8=pacf, - = 0esE00pm - o0im
- f—d 4% 2 [__@1gm .7 _
0=0003 5o 1) = 0003 i1 | = 0046

o= 00456 = 0004 ¥

Wall Horizontal Steel (ACI 318-02 14,33, 14.3.5)
="‘$lnn'lah.u'z = [129 mm?) ! (25 cm) -
== (025 m] 0.0021

Ph_min = 0.0020 lbars Mo. 5 or lesg, not less than &0 ksi)
oo 00021 = g e = 00020

Ity = 30.25m) = T5cm

18 inch limit govenns

Emax = 45.72 cm

Braz = Z5EM 5 Snam e = 46.72em

Development Check (AC] 318-02 12,12, 12.2.3)

%‘- = ‘;Jﬂ%:?km:‘nafmm‘ = 0.0280 (raftic to represent excess rainforcement]
n (30 1

B=10 [uncoated hooked bars)
L=10 [normal weight concrata)
lgp =002 2 = dy = 0.02(1.0)(1.0} EX00PS 145 7 iy = 27,82 em
iF. 42000 psi
Factoring |y, by the 0.7 multiplisr 0f 12.5.3 (3] © |4, = 19.48 cm
Factoring ly, by the excess reinforcement ratio [(0.0280) per 1253(d): |y, = 0.54 cm
Ady, = B8127mm) = 40 [minimum limit, dees not control)
B inch minimurm controls

lin pee = 17.5em = ly = 15.24em
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Toe Checks [1.2D + 1.2F + 1.6L + 1.6H]

Toe Unfactored Loady

Contralling Mament Unfactored Loads

Dresign moment My for tos need not exceed moment at stem base:

My = 188 KkN-mim = Mgy = 0,88 kN-mJ/m

M, = 0.88 kN-m/m (stem base moment controls] .
G2OkPa(Soill ¥ T P Y R T ¥ 0

2 Check (ACI318:02 10.2) 6.11kPa (Sel-wt) Y 17 7 9 7 7 1 L
_ Agf,  _ (5AGom?/m)(B0000 psi) _
a=gEst, - .85 (3000 p=i) = 00tm ‘
M =g At (d-202) = (D.00)(5.16 cm?/ m) (B000D psi) [[0.17 m)- (0.01 m}/ 2] = 2124 kN-m ! m ]
o = 3124 KN-mIm = My = 0.88kN-mim ¥ L NN e
26.53 kPa

|-IZI.2E- m

Shear Check (AC] 318-02 11.1.1, 11.3.1)
Vo= 24F.d = 243000 psi (017 m) = 1274 KN/

CRE ¥ patd m m Toe Faciored Loads

BWn=aVe = [0.750)(1274kN/m) = 9554 kN /m 9D - 19 + 6L 1 6H

. + 7. . +

B, = 95EAKNImMm = W, = ATTRN/m ¥
Minimum Strain Check (ACT 318-02 103,85}
fiy = 0850 (F'. = 4000 psi) N

_ A, _ [(B1Gem?/m] 60000 ps]) _ T54kPa(Solll Y Y Y ¥ ¥ ¥ YIRIRNmM

8 pasp, © 0085 (3000 psi) =00tm 733KPa (Selfwtl 7 9 T ¥ 9 ¥ YN L

a4 ,_%J— = ;
=oo0a | = 0.003 L7501 m) 700.850 1- = 0.0324 Ll

\alpy (

- 1
4 = 0.0324 = 0.004 v “J_j-}__,_-_‘g#fkpag 81 kPa

= 31.37 kPa—
31.3T kPa

W, = 32 kN-mIim = ([@/3M, = [4/3](088kN-m/m] = 1.17kN-m/m
Check is waived per ACI 10,53 +
Shrinkage and Temperature Steel (AC] 318-02 7.12.2)
S Asr _ B0demiiml
PETprav =foer = [0.25m)[25 em) - 0021

PST_mIn=BIM1Bf£_Em’ = ﬂfggﬂ'if::?} = 0.0018

PET_min = 0.0018

PeT prav = 00021 = per me = 00018 ¥

18 inch limit gowvenns

BsT may = 45.72am

Bst = 250M 5 Bt may = 45.72em ¥
Development Check (AC] 318-02 12,12, 12,237

H"‘:‘-‘" = éﬂﬁkﬂi:‘“'}% = 00281 (ratio to represent excess reinforcemsent]
B =10 [uncoated hooked bars)
1.0 (normal weight concrete]
lgn = 0.02 3 -y = 0.02(1.0)(1.0) BLO0OPSI) 45 7 ey = 27,82 cm
er'L: -ﬁl}psi

Factoring lyh by the 0.7 multiplier of 12.5.3 (a) : lgnh = 19.48 cm
Factoring |y, by the excess reinforcement ratio (0.0281) per 12.5.30d): Iy, = 0.55cm
8dy = B[127mm) = 4.0 [minimurm limit, does not control)

B inch minimum controls

lan peow = 17.38cm = Ly = 15.24em

025 m

Pagina | 103

“Obras para el Control Integral de Escorrentias, Flujos e Infiltraciones en la Zona de Deslizamiento, mediante Obras
Hidraulicas de Drenaje, Col. Altos de La Cabaria y Altos de El Edén, Tegucigalpa, M.D.C.”



é Programa de Adaptacion Urbana al Cambio

[ Climdtico en Centroamérica-Componente Honduras Iy
DISTRITO cooperacion

CENTRAL alemana

DEUTSCHE ZUSAMMENARBEIT

Heel Checks [1.2D + 1.2F + 1.6L + 1.6H]

Heel Unfactored Loads
Contreling Moment Unfactored Loads
Drasign moment My for heel need not exceed moment at stem base:
Moaw = -0kNmIim = Mgy = 0LBEKN-m/m
M, = -0kMN'-m/m [stem moment does not condrol]
Shear Check (AC] 318-02 11.1.1, 11.3.1}
Unreinforced, use plain concrete provisions: ACI22.54
Mate: Effective thickness reduced by 2 inches for concrete cast on sod [ACI22.4.8)

'uf,.:;-.'F:h = ;1ﬁnpai;a.zmj = 100.3 kN /m

& = 0550

o= eV, = (0550 (1003kMN/m)] = EEATKN/m

o = BEATKMN!m = Wy, = OkM/m v Heel Factored Loads

Elexure Check (ACT 318-02 10.2] 1.20+ 1.2F + 1.6L + 1.6H

Unreinforced, use plain concrete provisions: ACI 2251
Mate: Effective thickness reduced by 2 inches for concrete cast on sod (ACI22.4.8)

M, = S\fFTES = 5-,1% pai (B8 13 cm?fcm) = 1249 kN-mJ/m |as limited by tension)

M, =085F. 5 = (.85 (3000 psi] [66.13 cm®fcm] = 116.3 kN-m{m (8= lmited by compression]
Tension controls

b = 055D

o= 4 My = [0.550)(12.40 kN-m/m) = B.87kN-m/m
oM, = BATKN-mIm = M, = -OkN-m/m
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Stem Forces [1.2D + 1.2F + 1.6L + 1.6H]
Stem Internal Forces Stem Internal Forces Stem Internal Forces
Mament Shear
0.35 0.35
| 0.3 0.3
T
N || 0.25 0.25
- |
-~ -1.06 kPa 03 03
177 kPa — |
.._ll_ 0.1 0.4
|
- — 01 o
|
] I 0.0 0.0
- kT 1 272 kPa
\+/ 067 048 D23 [ ] 15 3 15 [
Mament (kN Shear (kM)
-0.88 ki -mim
Stem Joing Force Transfer
Location Farce
B shem base 5,09 kiim
B jaint 0.4 m from slem bage 0 kMim
B joint 2.2 m from shem base 0 kMim
@ joint 3.7 m from shem base 0 kMim
@ jaint 4.7 m from shem bage 0 kMim
Stem Internal Forces
K — —
1
- ot -1.05 kPa
| 1177 kPa ——
| l
| N
| -272 kPa
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Stem Moment Checks [1.20 + 1.2F + 1.6L + 1.6H]
Mamenl 0.4
036
.32
026
.24
02 Ol {m)
016
012
.08
0.04
-39 -23.17 -2333 1756 -11E67 583 EI""'
Bamenl (kM- mim}
Check (AC1 318-02 Ch 10} & 0 m from base
b, = 30.0TkM-mim = B, = 08BkM-mim v
Check (ACI 318-02 Ch 10} @ 0.07 m frem base
o, = 300TKN-mim = M, = 058kNmim +
Check (AC] 318-02 Ch 10) @ 0,07 m from Dase
i, = ZoBkN-mim = M, = O5TkMmim v
Stem Shear Checks [1.2D + 1.2F + 1.6L + 1.6H]
Sheaar 0.4
036
.32
028
024
02 Ofsel m)
016
012
0.08
0.04
|| I
150 =100 = [i] 50 100 'I.JB
Shear (kNim)
Shear Check (AC] 318-02 Ch 11.1.17 @ O m from base
Vo = 1082 KNImM = W, = B0OKM/m &
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Stem Miscellaneous Checks [1.2D + 1.2F + 1.6L + 1.6H]

wn—auu?mm.'m ER Y TR l4IE\BESkNmJ'm, 14T kMmim
Check is waived per ACI 1053+

e, = OkN-mim = (4/3M, = [4/3)(0kN-m/m) = O0kN-m/m
Check is waived per ACI 1063

Maximum Steel Check (ACI 318-02 10.3.5) & 0 m from base [Stem in negative flexura
m = 0.850 (F'z = 4000 psi)

_ Af,  _ (43 cmEdm) (60000 psi _

8= pasF, 0.86 (3000 pi) 0.4Am

el d YL T (oasm L7
w=0003 27,1, = 0003 | om miscoasgy 1| = 00458

o = 00456 = 0004

fy = 0.850 (F', = 4000 psi)

_ A, (43cm?)m(B0000 psi) _

a=pacF, - o@sEo00pw) - o0im

_ & d b

5=0003 (51 = 0.003 —t-—"'-Lﬂmem 1] = 00458

o o= 00456 = 0004

Wall Horizontal Steel (ACI 318-02 14,33, 14,3.5)

_ B pog {8pee - (120 mm 4 (25 em) _
i p— {026 m] = 0.0021

Pr_min = 0.0020 \bars Mo. 5 or lese, not less than &0 ki)
= 00021 = pppn = 00020

Iy = 2[0.25m) = TS5cm

18 inch limit gowvemns

Emax = 45.72 £m

Bna = 256M 5 Spop e = 45.72em ¥

Development Check (AC] 318-02 12,12, 12.2.3)

%‘- = ';ifﬁf?kkuhi-n:fr:n‘ = 0.0292 (rafic to represent excess reinforcement]
B =
A=

[uncoated hooked bars)
1.0 [normal weight concrete]
Iy =002 2 g, = 0.02(1.0)(1.0) B20PSY 145 7 iy = 27.82cm
iF 42000 psi
Factoring g, by the 0.7 mutiplier of 12.5.3 (a) © |y, = 19.48 cm
Factoring |y, by the excess reinforcement ratio [0.0292) per 12.5.3(d): |4, = 0.57 cm
Bdy, = 8127 mm) = 4.0 [minimum limit, does not control)
G inch minimum controls
lin peoy = 175em = Ly = 1624em
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5. ANALISIS Y RESULTADOS DE LOSA VEHICULAR 1.20X2.00M (MAX)
En este capitulo se describe el procedimiento de analisis y disefio estructural para losas de accesos
vehiculares a residencias de concreto reforzado. Este elemento surge de la necesidad de habilitar el
paso de vehiculos al interior de viviendas.
Para los calculos que a continuacién se presentan, el ancho de la losa minimo de acceso se

considera de 2.00 m, con una longitud entre apoyos maxima de 1.20 m y un espesor de 15 cm.

Idealizacion de losa

La distribucién de cargas que actua sobre la losa se estima que es en una direccion.

En este tipo de losa, para el analisis de sus estados limites de servicio y ultimos, se implementa el
modelo matematico similar al de un elemento horizontal (viga) simplemente apoyado.

En la siguiente figura se muestra la idealizacibn matematica de esta losa.

A B

Figura: Idealizacion de losa (L=1.2max).

Fuente: SAP2000 (Computers and Structures, Inc., V-24.1)
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Caracteristicas de los materiales

Tabla: Caracteristicas de los materiales considerados para el anélisis de la losa

Peso unitario del concreto hidraulico = 2,400 kgf/m?

FE oncreto

= 7,850 kgf/m?®

Peso unitario del acero

}Irﬂﬂﬂ?'ﬂ
Resistencia a la compresion del hormigén f'. =280 kgf/cm? (.00 ksi)
Grado del acero de refuerzo 40 (fy = 2,800 kﬂffmn:)

Las caracteristicas mostradas en el cuadro anterior describen los materiales considerados para la
losa de concreto reforzado. El peso propio del elemento se calcula a través de la asistencia

computacional con SAP2000 (Computers and Structures, Inc., V-24.1) de manera automatica.

Determinacion de las cargas

Carga muerta

Peso propio

Tal y como se describié en el apartado anterior, el peso propio del elemento lo determina de
forma automatica el programa computacional SAP2000 (Computers and Structures, Inc., V-24.1).
Carga viva

Debido a las cortas dimensiones (1.20x2.00m) de la losa, se asume que este elemento tiene la
capacidad de soportar el peso de una llanta de un eje trasero (el eje mas solicitante) del vehiculo
estandar, esto ultimo basado en lo que prescribe el Manual de Carreteras (SOPTRAVI, 1996) de la

"

siguiente forma: “el area de contacto de la rueda del vehiculo standard de disefio sera un
rectangulo de 50 cm en la direccién transversal al tréfico y 20 en la direccién del trafico” (p.
Capitulo Il = 51). Ademas, se considera que la losa estara sometida a la carga de una sola llanta del
camioén estandar, ya que las separaciones entre llantas y ejes del vehiculo superan las dimensiones

de la losa de la caja.
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De esta manera, se asume como carga viva el peso movil de una llanta que pertenece al eje
trasero del camion estandar prescrito por el Manual de Carreteras (SOPTRAVI, 1996) calculado de

la siguiente manera:
_ 1450 ton

viva

= 7.25 ton ¥ 7,250 kgf

Donde,

Poiva: Carga puntual viva.

7.25

Figural: Carga viva puntual sobre la losa de 1.20x2.00m
Fuente: SAP2000 (Computers and Structures, Inc., V-24.1)

La figura anterior representa la carga de una llanta del camion estandar en el punto donde se

producen los mayores esfuerzos.

Analisis de las deflexiones

Deflections
Deflection (2-dir)
0.000345m
’ at0em
v/ Po=itive in -2 direction
0D Absolute () Relative to Beam Minimum () Relative to Beam Ends

Figura: Contornos de deformada (en mm) de la superestructura debido a la carga viva
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Fuente: SAP2000 (Computers and Structures, Inc.,, V-24.1).

La Figura anterior muestra que la deflexion maxima causada por los efectos de la carga viva es de
Omax=-0.000345m= -0.345mm

De acuerdo a las disposiciones por el Manual de Carreteras (SOPTRAVI, 1996), se considera de

forma conservador la deflexion maxima permisible del elemento como:

Ecuacion: Deflexion maxima permisible para losa de 1.20x2.00m

~ L B 1,200mm_ 150
perm™ T 800 goo o mm

6

Conforme a los resultados anteriores, la deflexion maxima absoluta que puede resultar en la losa
debido a la carga moévil es menor que la deflexién permisible establecida por el Manual de

Carreteras (SOPTRAVI, 1996).

Combinaciones de carga
Al ser este elemento de escala muy pequefa, se considera la combinacion de carga critica para el

estado Ultimo de esfuerzo de 1.4D + 1.7L (CHOC-CICH, 2008).

Solicitaciones

En las siguientes figuras se muestran las magnitudes de las solicitaciones en el elemento de la losa.

Fuerzas cortantes maximas en kgf/m

REEUILAIIL STl

Shear V2

HEEEE -

Fuente: SAP2000 (Computers and Structures, Inc., V-24.1).
Segun la figura anterior, la fuerza cortante maxima corresponde a aproximadamente 6.768 tonf=
6,768 kgf por unidad de longitud.
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Figura: Momento maximo flector en kgf-m/m

Rezultant Moment

Moment M3

3.87915 Tonf-m
at0.6 m

Fuente: SAP2000 (Computers and Structures, Inc.,, V-24.1).
Segun la figura anterior, el momento flector maximo corresponde a aproximadamente 3.87915

ton-m= 3,879.15 kgf-m por unidad de longitud.
De esta manera, se infiere que las solicitaciones sobre la losa son:

k kgf »m
V.=6768 "L 4 — 387915 kg ~m

1

Donde,
V.: fuerza cortante ultima.

M- momento flector ultimo.
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Capacidad de fuerza cortante

A continuacion, se describen los célculos de capacidad por cortante de la losa.

b Units  Kgf m, C ~
e HT
ACI 218-08/IBC200% BEAM SECTION DESIGN Type:Sway Special Units: Kgf, m, C (Summary)
Element 3 C=0.15 B=Z. bf=2.
Section ID : Losa Superiocr ds=0. dot=0.0& dclk=0.035
Combo ID : Concreto E=2 _535E+0% fo=2812278.5 Lt .Wt. Fac.=1.
Station Loc - O.€ I=1.2 Fy=42134173. fys=42154175.
Phi {Bending) : a.9
Fhi (Shear) : 0.75
Fhi{Seis Shear): 0.€
Phi {Torsion) : .75
Design Moments, M3
Positive Negative Special Special
Homent Moment +Homent —Homent
3879.149 0. 0. a.
Flexmural Reinforcement for Moment, M3
Regquired +Homent —Homent Minimuam
Rebar Rebar Rebar Rebar
Top (+2 RBmxis) a. a. 0. a.
Bottom (-2 Rxis) S.1e3E-04 S5.1e5E-04 0. T.E92E-04
Shear BReinforcement for Shear, VI
Rebar Shear Shear Shear Shear
Avis Vu phi*Ve phi*Vs p
0. ElE2.5 120€5.151 0. a.
Reinforcement for Torsiom | T
Rebar Rebar Torsion Critiecal Lrea Perimeter
At/s A1 Tu FAi*Tth Ro Eh
0. o o ©92.0132 0.0393 3.5944

Figura: Captura de resultados de verificacion de cortante (en kgf)

Fuente: SAP2000 (Computers and Structures, Inc., V-24.1).

V,=6,162.5 kgf

dV=12,069.191 kgf

dVe>V,

“El concreto resiste la fuerza cortante ultima. No requiere refuerzo por cortante.
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Donde,
Vu: fuerza cortante Ultima factorizada.

@Ve: resistencia al corte del concreto hidraulico.

Acero requerido por flexion

Luego de definir las solicitaciones para la viga, se determino el acero de refuerzo por flexion a

través de la asistencia computacional como sigue:

o
-
w
[&1]
=~

o

Figura: Area de refuerzo longitudinal requerido (en mm?)

Fuente: SAP2000 (Computers and Structures, Inc., V-24.1).

En los siguientes célculos se muestra el calculo del drea de acero minimo por flexion.
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AREA DE ACERO MINIMO POR FLEXION

1. Esquema de parametros estructurales

= rec
—
E. N. — e
d
Tam alo cde h
estrbos
Q)
As
H
s T@o o-— -
(As v &)
—
Figura A.
2. Datos de entrada
h:=150 mm Peralte de seccion transversal.
b:=2000 mm Ancho de seccion transversal.
rec:=75 mm Recubrimiento de acero de refuerzo.
# =4 No. de barra de refuerzo longitudinal en octavos de
de pulgada.
@.,=12.7 mm Diametro de barra de refuerzo longitudinal.
f.==280 kg{ Resistencia a la compresién axial del concreto
cm hidraulico (Seccién 2.10.0 CHOC-CICH, 2008).
f,:: 2800 i{- Resistencia a la tension axial del acero de refuerzo
cm (Seccion 2.10.0 CHOC-CICH, 2008).
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3. Proceso (calculos)

a
d'::h—[rﬂc-l—T"r):EH.EE mm

0B-q[f -
= 2
A gt= M b-d=656.4196 mm"
5 minl
%
14 _"Ev:_-a-d
A, ming=—— — 686.5 mm"
¥

A, pin=max (A, s A, iz} =6865 mm*
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Peralte efectivo de |a
seccion transversal. Ver
Figura A

Area de acero requerido 1
(Seccidn 2.10.5.1 CHOC-

CICH, 2008).

Area de acero minimo 2
(Seccidn 2.10.5.1 CHOC-
CICH, 2008).

Area de acero minimo.

Acero requerido por contraccion y temperatura

Se considerd la cuantia de acero minimo por retracciéon y temperatura, segun ACl 24.4.3.2,

0=0.0018Ag.
P =bh
A, = 0.0018+ 100 * 15
sz
A, =27
m

Utilizando varilla #3@15 cm:

A#E =0.713 sz
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rm?
A, =474 —
m

A, =474 =27 o

m m
Acero requerido por flexion
En base a la informacién descrita anteriormente, se determina que el area de acero de refuerzo
requerido por flexion es 1,375 mm?2/m.
Acero proporcionado
En el siguiente esquema se muestra la distribucion de acero de refuerzo proporcionado a la losa
apoyada sobre las paredes de la caja de inspeccion. El acero de refuerzo es de #4@15cm
longitudinal, #3@15 transversal.
Conclusiones
La vida util de los elementos aqui expuestos esta fuertemente ligado a lo bien que se pueda
asegurar la continuidad de los mismos. Es de vital importancia evitar el agrietamiento del concreto
en la etapa constructiva y de uso.
Para cumplir con este objetivo, se ha proporcionado refuerzo que puede resistir las solicitaciones
adecuadamente, incluyendo los esfuerzos producidos por contraccion y temperatura.
En conclusion, un proceso de curado adecuado, un buen compactado del suelo soportante y el
seguimiento de buenas practicas constructivas produciran un producto final con una éptima vida

atil.

Recomendaciones
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e Se debe garantizar un buen curado del concreto para evitar la aparicion temprana de
fisuras. Esto incluye, evitar un curado diferencial a lo largo de estos elementos y la
proporcion de la cantidad suficiente de agente curativo para cada caso.

e Se debe compactar adecuadamente el suelo soportante, para evitar los asentamientos
diferenciales y los dafios prematuros a la estructura.

e Es importante mantener la integridad estructural entre cada subelemento de las cunetas y
disipadores de energias. Todas estas piezas deben trabajar en conjunto. Se recomienda el
uso de ganchos estandar para las varillas de refuerzo, tal como lo recomienda el Cédigo
Hondurefio de Construccion.

e Luego de un evento sismico considerable, se deberan inspeccionar los elementos aqui
expuestos. Convendra evaluar su capacidad de cumplir su funcion y deberan ser

enmendados en caso de que asi sea necesario.
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6. CAJA COLECTORA DE 1.50MX1,50M(MAX)

En este capitulo se realizo el disefio para la seccion caja colectora con seccion critica de concreto
de 1.5mx1.5mx1.5, en el proyecto se utilizd secciones de 0.80mx0.80mx0.80 y de 1.00mx1.00mx1.30
con cimentacion y paredes de concretoI

Para los calculos que a continuacion se presentan:

DC Peso propio de los componentes estructurales y no estructurales
EV : Presion vertical del suelo de relleno

> EH : Presion horizontal del suelo

> WA Presion por presencia del nivel freatico

> ES : Sobrecarga del suelo

> CM Carga Muerta

> CV Carga Variable

TABLE: Load Pattern Definitions

PP Dead 1
EH Live 0
LS Live 0
cv Live 0
WA Other 0
CM Dead 0
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e Empuje del suelo: EH, ES, LS, y DD (Art. 3.11 AASHTO)

EH:  Empuje horizontal del suelo
ES: Sobrecarga de suelo

LS: Sobrecarga viva

Tabla 3.5.1-1 — Densidades

Material ?EZ:::?) d
Aleaciones de aluminio 2800
Superficies de rodamiento bituminosas 2250
Hierro fundido 7200
Escoria 960
Arena, limo o arcilla compactados 1925
Agregados de baja densidad 1775
biberiin Agregados de baja densidad y arena 1925
Densidad normal con /', < 35 MPa 2320
Densidad normal con 35 <", < 105 MPa 2240+229f.
Arena, limo o grava sueltos 1600
Arcilla blanda 1600
Grava, macadan o balasto compactado a rodillo 2250
Acero 7850
Silleria 2725
Riatocs Dura 960
Blanda 800
Dulce 1000
e Salada 1025
i il
Rieles para transito, durmientes y fijadores por via 0,30
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ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL
Se presenta una breve descripcion de los parametros usados de acuerdo con la normativa vigente
para el andlisis y posterior disefio de la estructura. Se analizan las secciones transversales de las

estructuras para un (1.00) metro lineal de la misma.

Consideraciones de Combinaciones de carga:

Para los estados limites de Resistencia y Servicio, los casos que se muestran son considerados. El
caso de fatiga no necesita ser investigado en alcantarillas tipo cajon de concreto reforzado (5.5.3).
Las combinaciones de carga para el estado limite de Resistencia | que se han tomado en cuenta,

son (con n=1):

Tabla 3.4.1-2 — Factores de carga para cargas permanentes, yp

: Factor de Carga
Tipo d: = P
G Maximo Minimo

DC: Elemento y accesorios 1,25 0,90
DD: Friccion negativa (downdrag) 1.80 045
DWw: Superficies de rodamiento e instalaciones para servicios publicos 1.50 0,65
EH: Empuje horizontal del suelo

e Activo 1.50 0,90

e Enreposo 1,35 0,90
EL: Tensiones residuales de montaje 1,00 1,00
EV: Empuje vertical del suelo

e FEstabilidad global

* Muros de sostenimiento y estribos }(3)(5] 11\11)1?)

e Estructura rigida enterrada 1’3 0 0’90

e Marcos rigidos 135 0.90

e Estructuras flexibles enterradas u otras, excepto alcantarillas 195 0.90

metalicas rectangulares § ’

o Alcantarillas metalicas rectangulares flexibles 1.50 0.90

ES: Sobrecarga de suelo 1,50 0,75
TABLE: Combination
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Definitions

ComboName  ComboType AutoDesign CaseType CaseName ScaleFactor

Text Text Yes/No Text Text Unitless

COMB1-Servl  Linear Add No Linear PP 1
Static

COMB1-Serv1 Linear EH 1
Static

COMB1-Serv1 Linear ES 1
Static

COMB1-Serv1 Linear cv 1
Static

COMB1-Serv1 Linear C™M 1
Static

COMB1-Serv1 Linear WA 1
Static

COMB-1 Linear Add  No Linear cv 1.7

CHOC 2.9.24 Static

COMB-1 Linear EH 1.7

CHOC 2.9.24 Static

COMB-1 Linear PP 1.4

CHOC 29.24 Static

COMB-1 Linear ™M 14

CHOC 29.24 Static

COMB-1 Linear ES 1.7

CHOC 2.9.24 Static

COMB-1 Linear Add  No Linear cv 1.7
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CHOC 2.9.25 Static

COMB-1 Linear WA 14
CHOC 2.9.25 Static

COMB-1 Linear PP 1.4
CHOC 2.9.25 Static

COMB-1 Linear C™M 1.4
CHOC 2.9.25 Static

AASHTO R1- Linear Add No Linear PP 1.25
3.4.1-1 Static

AASHTO R1- Linear EH 1.35
3.4.1-1 Static

AASHTO R1- Linear ES 1.75
3.4.11 Static

AASHTO R1- Linear cv 1.75
3.4.11 Static

AASHTO R1- Linear C™M 1.25
3.4.11 Static
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fc210kgf/cm2  0.00240277  2.45014E-06 218819.79 91174.91

Refuerzo 0.007849048 8.0038E-06

TABLE: Area Section Properties

Section Material

Text Text Degrees
Losa fc210kgf/cm2 0.00
Inferior

Losa fc210kgf/cm2 0.00
Superior

Muro fc210kgf/cm2 0.00

Text
Shell

Shell

Shell

2030000

MatAngle AreaType Type

Text
Shell-
Thin
Shell-
Thin
Shell-
Thin

0.2

9.9E-06
1.17E-05

DrillDOF Thickness BendThick

Yes/No m
Yes 0.25
Yes 0.12
Yes 0.2

m

0.25

0.12

0.20
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Resistencia a compresion del hormigén a los 28 dias:

Peso volumétrice del hormigdn

Fluencia del acero de refuerzo

Midulo de Elasticidad acero

Peso suelo de relleno , que debe ser una mezcla de arena
y grava con una cantidad relativamente moderada de particulas finas

k, = coeficiente de empuje activo del suelo
sin (6+ ¢}

sin (@)’ -sm{e-a}.[ﬁ,j "i“{‘*"'f*ﬂ'“i“{'ﬁ"“}]

sin (8 — &) +sin (6 + )

k,=if| B#o,

& = angulo de friccidn entre relleno y muro (7)

I = angulo que forma la superficie del relleno respecto de la horizontal (2)
a = dngulo que forma el respaldo del muro respecto de la horizontal ()
#'r = angulo efectivo de friccién interna (°)

Angulo efectivo de friccién interna del suelo de relleno.
(Siempre v cuando se proporcione un drenaje adecuado. )
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ﬁngulu de friccidn entre el suelo - muro (T3.11.5.3-1)

Angulo del suelo con la horizontal

Angulo inclinacion del muro del lado del terreno

Cohesidn

sin (8+47)

oL sin (¢, + 5) ~sin (i) |
i "‘"{“"E"[”’j (5850 (5 ]

k, = round |if | f#£0,

»tan ﬁ‘—ﬁ] , 3| =036
2

DATOS GEOMETRICOS BARRAS DE REFUERZD

Varilla de %: Agez=0.71 om® e3 == 0.952 cm varilla de %: Aga =129 an® | ey = 127 CIM
Varilla de %: Agyz = 2.00 om” | q'.n,s =1.588 cm varilla de %: Agagi=2.84 aom” | s t= 1905 cm
Varills de %:As'?z}s?ﬂ“,‘ a2 m varillade 1: A =510 am®, @, ==254 cm
varilla de 1+%: Ag, =6.45cm” , ¢, =2.865 cm varilla de 1 'i: Ag, o =Bagam® ¢, = 3226 an

Varilla de 1+%: Ag.,=10.06 cm® | =358 cm
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El suelo de la cimentacién se ha considerado como un medio elastico, el cual se modela mediante
resortes eldsticos cuya rigidez es determinada a partir del coeficiente de balasto. El suelo se
supone equivalente a un numero infinito de resortes elasticos. La constante elastica de estos

resortes hipotéticos se denomina como el médulo K de reacciéon del suelo, o coeficiente de

balasto.

Tabla 6.2 Valores comunes de la reaccién
de la subrasante, k, (k).

ko alky)

Tipo de suelo MN/m?
Arena seca o himeda

Suelta 8-25

Media 25-125

Densa 125-375
Arena saturada:

Suelta 10-15

Media 3540

Densa 130-150
Arcilla:

Rigida 10-25

Muy rigida 25-50

Dura =50

Fundamentos de Ingenteria de Cimentaciones - Braja M. Das - 7ma Edicion.
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3 4ssign Springs to Area Object Face
Spring Type
® Simple
Spring Stiffness per Unit Area 3568
Link Property []
Local 2 Axis Angle from Default Orientation
Spring Location {Area Obyect Face)
Area Object Face Bottom
Area Object Edge Number
Spring Tension Direction
@) Parailel to Ares Object Local Axis 3 Axis
() Normal to Specified Area Object Face
(| User Specified Direction Vactar
Coordinate System

Local 1 Component
Local 2 Component
Local 3 Component

Options
() Add to Existing Springs
@) Replace Existing Spongs
() Delete Exssting Springs

| Reset Form to Detauit values |

Analisis de Cargas

Altura libre iy :=1.50 m Espesor losa inf. emq = 0.25 m
Ancho libre ag =150 m Espesor pared EpgpEn = 0.20 M

Espesor losa sup. e, =012 m
4
Buosa, F Ciusa
Altura andlisis h, =h,+———=1685m
4 2

Ancho analisis a, =a,+eppepp=17 M
4
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A. Presion Horizontal del Terreno (EH)
Presion lateral del terreno en la parte superior de la estructura (profundidad de relleno): y,:=0.00 m

kaf

mi

EH, :=Ks*y'sr 4, =0

Presidn lateral del terreno en la parte inferior de la estructura: y,:=h, +0.015 m=17 m
4

EH,:=kyy's»y,=1165.87

EH,—EH, kqf )
Cyji=——=—G85.803 — Valor de Joint Pattern EH
—Us m

B. Sobrecarga del Suelo (ES): es la misma carga LS
De la Tabla 3.11.6.4-1 (AASHTO), por interpolacion:

Carga lateral en la parte superjor del canal: Para una altura medida desde la corona de la estructura hasta el

borde superior del terreno de y, =0 m, la altura equivalente de terreno es:

1.5 m—y,) (0.90 m—1.20 m y,—1.5 m)«{o.b m—1.2m
n’l==if[y,{ﬁ.a m,1.20 m— ( '} ( } , L2 m+ ( ’ ) ( } =15m
Im—15m 6m—15m
ES :==k;+y';-h',=1028.7 kg;f
m
Carga lateral en el fondo de la cuneta: y,=1.7 m
1.5 m— 0.90 m—1.20 m —15m}-{obm—12m
h',:=if|y,<6.0 m,1.20 m— { > y") ( J ) s 1.2 m+ (y: > ) ( ) =116 m
3m—1i5m 6m—15m
- kaf
ES,=k;+y's-h',=79553 —
m
ES,—ES
C,i=— = =137.161 kaf Valor de Joint Pattern ES
Yz m?
C. Cargas Muertas v Cargas Variables (CM v CV)
ki ki
CM:=300 i: CV:=500 if Para superficies de estructuras
n m
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Proceso de analisis y diseio:

Se presenta una serie de esquemas/diagramas del proceso de modelado, analisis y disefio de la

estructura

a8
Load Pattern Name
WA
Losd Type
Ureborm Loag Contonurt Surtace Previure Contours
 Sudace Pressue Vatoes
Undoem Load Vaiues Face Bottom
Pore Pressure Contoun
Undorm Load Resultants Pore Pressuse Vaues
Unidoem Load 15 Frame Contous Temperature Contcurs
Tempearnure values
ecton Tempessture Cradent 3-3 Comours
bbbt Temperature Gradant 3.3 Valurs
Unvform Load 10 Frame Values Strain Lowds
Rotate Loads
Undorm Load to Frame Rewstants Wind Pressure Coeffcient Contoun
7
Goavty Mutpiery Windd Prevsure Coefficient Vakurs
o Cose | [2oey |

Aplicacion de cargas laterales (WA)

Aplicacion de cargas verticales

s40 Pagina | 130
entias, Flujos e Infiltraciones en la Zona de Deslizamiento, s iante Obras
abaiia y Altos de El Edén, Tegucigalpa, M.D.C.” 550

720

780

840



Programa de Adaptacion Urbana al Cambio
Climdtico en Centroamérica-Componente Honduras

niémri‘o cooperacion
CENTRAL alemana
DEUTSCHE ZUSAMMENARBEIT
Revision deformaciones por Combinacién de Servicio
- T
E i e PR
7 o " TR Revision momentos Combinacién CHOC 2.9.2.4
4 s e K 21t 3
- ] Il B 1 2
Y & -
— ™Y L {
': vm £ ) i B
_ +1° 17 :
3
7 o 0.
SAP2000 23.2.0 Resultant M11 Diagram (AASHTO R1 - 3.4.1-1)
S # |
Sl |
B )
e |
¢ e | -
Bl - Pagina | 131
. ]n . "‘g entias, Flujos e Infiltraciones en la Zona de Deslizamiento, mediante Obras
W abarfia y Altos de El Edén, Tegucigalpa, M.D.C.”

o %

.




Programa de Adaptacion Urbana al Cambio
i Climdtico en Centroamérica-Componente Honduras

DISTRIT
CENTRAL

Revision momentos Combinacién CHOC 2.9.2.4

SAP2000 23.2.0 Resultant M11 Diagram (COMB-1 CHOC 2.9.2.5)

SAP2000 23.2.0
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Kgf,m,C

Revision momentos Combinacion AASTO R1

0.
Resuitant M11 Diagram (AASHTO R1-

B force Diagram

Area Obeci 185
Area Elemers 186

-2.86

2 Infiltraciones er .
de El Edén, Tegu
w i 0.5
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Revision de presiones al suelo por COMB-SERVICIO para caja colectora: 0.383kgf/cm2 que resulta

adecuada, teniendo una capacidad minima 2.95 kg/cm?

Refuerzo Caja Colectora 150cmx150cm
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focks  Help
TEY- R RIS '1-@-1%- - inhtte B 2888 Es6-
G APREEE - e @ - AN A AT Y A

(-

Component Type
_ Resultant Forces Shetl Layer Stresses
) Shell Stresses Shed Layer Strauns
) Shelt Straira 8 Concrete Desgn

Output Type
_ Visle Face ) Mawmum
® Top Face
_ Bottom Face

OO0

121
99N

38
77

66

& & GloBM vikdemC

Ag,1=0.01365 o Ag, =1.365 o

El acero minimo para este tipo de estructuras esta dado por: Ag,;, = 0.0018+4,

100 = CITE cm

45

As = 000018 « E;m4 .

Sz
USAR 123 a: s:= =15.778 cm
3 s 5

Fitin

Separacién Adoptada S=15.00cm, #3@15cm A.S
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(4=

I-@-%-cinhtte Y388 EEG-

Y'e E8 s Tt Ll by 3 ¥ o » o -
i L@ 144 : Pl n Y. 2 %718 ; A
ol ™M V.-’ 14 LT $'d' %K%V A4 Y% /:/"

) Resultant Forces Shell Layer Stresses
) Shell Stresses Shell Layer Straing
) Shell Strains & Concrete Design

Output Type
O Visibie Face ) Maximum
) Top Face ) Miramum
®) Bottom Face (0 Absolute Maximum

JNN ) NDes? O fe
2 N22 () NDes2 O Sc
0 N12 ) AStY

) NMax ® As2

2 NMin

il

2 2

cm Cm
Ag, =0.349

Ag. = 0.00349

El acero minimo para este tipo de estructuras esta dado por: Ag,;, = 0.0018-4,

100 = Om cm
AS i = 0.0018 « 8pppn = = =3.6 =

if (A;. > As, . . “Refuerzo calculado” , “Usar Acero Minimo™) = “Usar Acero Minimo”

Aszg
USAR 1#3 a: s:=——=19.722 cm
ASpyin

Separacion Adoptada S=15.00cm, #3@15cm A.S Criterio Constructivo
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£

[¢=

Help
d& & § %4 - I-B-%-Y-- nhtt-vvV S8 B8¥F LEG-

Ho NI (RIS M - o % P & o - i T WA RN AN~

Component Type
| Resultant Forces Shell Layer Stresses
) Shell Stresses Shell Layer Strains
| Shell Strans ® Concrete Design

Output Type
) Visible Face Maximum
| Top Face Miremum
®' Bottom Face Absolute Maximum

Component
JNN ) NDes1 ) Fe
) N22 NDes2 'S¢
J N2 ® AStY
| NMax ASt2
_} NMin

® % GBAL viKkg.emC v

Agg = 0.004614 Ags=10.461

El acero minimo para este tipo de estructuras esta dado por: Ag,,;, =0.0018+4,

100 « CIM *

=210

A5 = 0.0018 - E,m41 .
m m

if fﬁ 55 = AS i, » - Refuerzo calculado™ , “Usar Acero Minimc-“:]- = “Usar Acero Minimo”

i ¥

A
USAR 123 a: s:= Sk =32.87 cm
As,

Separacién Adoptada S=25.00cm, #3@25cm A.S Criterio Constructivo
Conclusiones y recomendaciones
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e La vida util de los elementos aqui expuestos esta fuertemente ligado a lo bien que se
pueda asegurar la continuidad de los mismos. Es de vital importancia evitar el
agrietamiento del concreto en la etapa constructiva y de uso. En conclusiéon, un proceso de
curado adecuado, un buen compactado del suelo soportante y el sequimiento de buenas
practicas constructivas producirdn un producto final con una éptima vida util.

e Se debe garantizar un buen curado del concreto para evitar la aparicion temprana de
fisuras. Esto incluye, evitar un curado diferencial a lo largo de estos elementos y la
proporcion de la cantidad suficiente de agente curativo para cada caso.

e Se debe compactar adecuadamente el suelo soportante, para evitar los asentamientos
diferenciales y los dafios prematuros a la estructura.

e Se debe estabilizar el suelo arcilloso de la zona con cal o cemento o se debera sustituir con
una capa superficial de material selecto para que el hinchamiento del mismo no cause
dafios a las obras proyectadas.

e Es importante mantener la integridad estructural entre cada subelemento de las cunetas,
gradas y losas. Todas estas piezas deben trabajar en conjunto. Se recomienda el uso de
ganchos estdndar para las varillas de refuerzo, tal como lo recomienda el Cdédigo
Hondurefio de Construccion.

e Luego de un evento sismico considerable, se deberan inspeccionar los elementos aqui
expuestos. Convendra evaluar su capacidad de cumplir su funcion y deberan ser

enmendados en caso de que asi sea necesario.

Notas Estructurales
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- Los lineamientos descritos en el Cédigo Hondurefio de Construccidon, y las normas a las
cuales éste haga referencia, se deberan implementar, aunque no sean mencionadas
explicitamente en este documento.

- El concreto hidraulico para las cunetas y disipadores de energia tendra una resistencia a la
compresion de 210 kgfmng (3,000 psi) a los 28 dias.

- El concreto hidraulico para las cajas colectoras tendra una resistencia a la compresion de

210 *9/__; (3,000 psi) a los 28 dias.

- El acero de refuerzo consistird de barras con una resistencia a la fluencia de 4,200 kgfmng
(grado 60) de acuerdo a las especificaciones A.S.T.M. A615 Y AASHTO M30.

- La calidad de los agregados para el concreto debe cumplir con las especificaciones A.S.T.M.
C 1157

- Los elementos de mamposteria deben tener una resistencia a la compresion de 75 kgfmng
(1,070 psi) a los 28 dias.

- La proporcion que se debe utilizar para la mamposteria es de 30% concreto simple y 70%
de rocas desplazadas.

- La piedra utilizada para la mamposteria debera ser solida, sana, resistente y su dimensién
debe estar entre 15cm y 25cm. Las caras de la piedra deberan de ser planas y un labrado
que mejore el entrelazamiento del todo, es preferible. La roca no debera presentar
oquedades u otros defectos estructurales. No se utilizardn pizarras ni cualquier otra roca de
facil desintegracion o de baja resistencia a la compresion.

- Para la mamposteria, el concreto simple que se utilizara tendra proporciones 1:2:2 de
volumen de cemento a volumen de arena lavada y a grava de 1/2" con consistencia pastosa
supervisada y aprobada por el Ingeniero.

- Para la mamposteria, para unir concreto fresco con concreto fraguado, las rocas de la
ultima fundicion deberan sobresalir en un 50% (aproximadamente) del plano de contacto.

- Las piedras de la mamposteria no deben de ser lanzadas abruptamente, sino que se deben

colocar suavemente para evitar la formacién de vacios.
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- El recubrimiento minimo de concreto colado en el sitio debe ser proporcionado como se

especifica a continuacion:
» 7.00 cm para los elementos en contacto con el suelo
» 4.00 cm para el resto de casos relevantes a este proyecto

- Los traslapes entre barras deben de tener una longitud de 30 veces el diametro de la barra.

- No deben emplearse traslapes en las juntas constructivas, ni en una distancia de dos veces
el peralte del elemento desde la cara de la junta.

- Las juntas de construccion en sentido horizontal se deben elaborar limpiando el concreto
endurecido proporcionando una superficie rugosa.

- Las cotas priman sobre la escala.

- El terreno natural debe estar libre de material suelto, vegetal, o residuos de cualquier
naturaleza.

- La capa de suelo que soporte cualquier estructura debera estar compactada a por lo menos
95% la densidad 6ptima calculada de la prueba Proctor Modificado.

- Los criterios para la aceptacion de la estabilizacion del suelo debido a consideraciones
estructurales son: la eliminacion del potencial del suelo para absorber agua e hincharse y
un angulo de friccion interno igual o mayor a ¢'f =28°. En caso contrario se debera sustituir
el suelo.

- En la caja colectora se utilizo el siguiente refuerzo en las paredes:

#3@15cm a/s.
- Enla caja colectora en la losa se utilizo el siguiente refuerzo:

- Losa Inferior e=0.25 m Ref #3@15cm a/s y Losa Superior e=0.12m Ref #3@25cm a/s.
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