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RESUMEN

TITULO: ANALISIS DEL INCREMENTO DE COSTOS EN EL DISENO DE
MUROS DE CONTENCION EN VOLADIZO TENIENDO EN CUENTA EL
EFECTO SISMICO’

AUTOR: JORGE FARYD DURAN JAIMES
HAURY RICARDO VARGAS HERNANDEZ"

PALABRAS CLAVE: Muro de Contencién, Efecto Sismico.

El presente documento contempla inicialmente el andlisis sismico de muros de contencién en
voladizo, a partir de las teorias clasicas de evaluacion de presion de tierras considerando variables
tales como la capacidad portante del suelo, la inclinacién del relleno y la existencia de sobrecarga.

A continuaciéon se da un vistazo a las teorias mas utilizadas en el analisis y disefio sismico de
muros de contencion, mostrando sus principales caracteristicas y la forma usual de aplicaciéon de
estos métodos de disefio. Posteriormente se presenta el analisis y disefio como una estructura de
concreto reforzado, de cada uno de los elementos que componen un muro de contencion en
voladizo (vastago, pie y taldén). Finalmente se ofrece el desarrollo de una herramienta
computacional, la cual permite optimizar el analisis y disefio de este tipo de estructuras para
diferentes zonas sismicas y ademas permite variar las caracteristicas del suelo y de los materiales
de construccion que seran utilizados en el muro, adicionalmente y con base en los resultados
obtenidos se proporciona una visién clara del incremento porcentual en las cantidades de material
(acero y concreto), presentando como producto final un manual de disefio el cual esta conformado
por las tablas y graficas de disefio obtenidas a partir de las combinaciones posibles de las variables
tenidas en cuenta, y por las graficas de los incrementos porcentuales de los materiales de

construccion.
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ABSTRACT

TITLE: ANALYSIS OF THE INCREASE OF COSTS IN THE DESIGN OF
RETAINING WALLS IN PROJECTION CONSIDERING THE SEISMIC EFFECT

AUTHOR: JORGE FARYD DURAN JAIMES
HAURY RICARDO VARGAS HERNANDEZ™

KEY WORDS: Retaining wall, Seismic Effect.

The present document contemplates initially the seismic analysis of retaining walls in projection,
from the classic theories of evaluation of earth pressure considering variable such as the lifting
capacity of the ground, the inclination of the filling and the existence of overload. Next a look to the
theories more used in the analysis and seismic design of retaining walls occurs, showing its main
characteristics and the usual form of application of these methods of design. Later one appears the
analysis and design as a reinforced structure of concrete, of each one of the elements that
compose a retaining wall in projection (piston rod, foot and heel). Finally the development of a
computational tool is offered, which allows to optimize the analysis and design of this type of
structures for different seismic zones and in addition allows to vary the characteristics of the ground
and of the construction equipments which they will be used in the wall, additionally and with base in
the obtained results a clear vision of the percentage increase in the amounts of material is provided
(concrete and steel), presenting as end item a manual of design which this conformed by the tables
and graphs of design obtained from the possible combinations of the variables considered, and by

the graphs of the percentage increases of the construction materials.

“Thesis of Grade
“ Physics-Mechanics Engineering Faculty
Civil Engineering School
Advisor: Gustavo Chi Cho, Ing. Civil, M.Sc. Ph.D.



INTRODUCCION

Un muro de contencién es una estructura construida con el propdsito de contener,
retener o proporcionar aislamiento lateral para el suelo o para otro material suelto.
El material suelto retenido empuja contra el muro, tendiendo a volcarlo o
desplazarlo. Los muros de contencién se usan en muchos casos donde existen
cambios abruptos en la pendiente del terreno. Quizas los ejemplos mas obvios
sean los cortes y terraplenes que se presentan a lo largo de vias carreteras o
férreas. Con frecuencia se usan muros de contencion en esos lugares para reducir
las cantidades de relleno y corte, asi como para reducir el ancho del derecho de
via requerido si se permitiera que los suelos tomaran sus pendientes naturales.
Los muros de contencion se usan en muchos otros casos, como en los estribos de

puentes, los muros de sétanos y los alcantarillados.

El presente estudio considera las teorias tradicionales de Coulomb y Rankine para
el calculo de empujes del terreno sobre muros y los efectos causados por
sobrecargas en el terreno, el conocimiento de los métodos de evaluacion del
empuje del terreno sobre el muro causado por accion sismica bajo la hipotesis de
desplazamientos despreciables (Mononobe y Okabe) y de desplazamientos
controlados (Richards y EIms) , criterios para chequear la estabilidad de los muros
y finalmente un procedimiento de disefio de muros de contencién en voladizo
considerado como una estructura normal de concreto reforzado. Estudio que se ha
plasmado en el desarrollo de la hoja de calculo para analisis y disefio de muros, la
cual se ofrece como herramienta para el proyecto de un muro de contencién en
voladizo permitiendo hacer todas las consideraciones necesarias del caso y

obtener resultados de disefio instantaneamente.

Se incluye un manual de disefio de muros de contencion en voladizo en el cual se

encontraran tablas donde se consignan dimensiones arquitecténicas del muro,
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factores de seguridad, dimensiones del acero de refuerzo y su colocacion, y una
estimacion de las cantidades de acero y concreto por metro lineal de muro; las
cuales ofrecen soluciones completas para el disefio general de un muro en
voladizo teniendo en cuenta diferentes casos de inclinacion del terreno y
capacidad de carga, asi como la variacion de la sobrecarga en el terreno y de los

valores del coeficiente sismico.
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1. OBJETIVOS

1.1. OBJETIVO GENERAL

e Realizar una evaluacion del incremento en los costos del disefio de muros

de contencién cuando se considera el efecto sismico.

1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Hacer un estudio de los métodos de analisis sismico del terreno sobre
muros para determinar cual de ellos es el mas adecuado teniendo en

cuenta las caracteristicas del suelo.

e Examinar la influencia y la relacién entre los parametros que intervienen en
los diferentes métodos de analisis y disefio sismico de muros de

contencion.

e Plantear una metodologia de disefio sismo resistente de muros de
contencion con base en la NSR-98, mediante la elaboracién de un manual
que considere la variacion de las propiedades del suelos, las dimensiones
de la estructura y la aceleracién del suelo, obteniendo una relacién optima

entre la cantidad de materiales (peso acero/volumen concreto).
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2. MARCO TEORICO

2.1. TIPOLOGIA GENERAL DE MUROS

Los muros son elementos constructivos cuya principal mision es servir de
contencion, bien de un terreno natural o bien de un relleno artificial; en los dos
casos el ejemplo tipico es el de un muro de sostenimiento de tierras. En las
situaciones anteriores el muro trabaja fundamentalmente a flexién, siendo la

compresion vertical debida a su peso propio generalmente despreciable.

2.1.1. DESIGNACIONES

Tomando el caso mas comun de un muro de contencion, emplearemos las

designaciones que se indican en la Figura 1.

CORONA

VASTAGO

TRASDOS

INTRADOS

LT T T T T T

x&

PIE TALON

Figura 1: Designaciones empleadas en muros.
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Un muro sin pie es de uso poco frecuente en edificaciones, un muro sin talon se
usa cuando el terreno del trasdds es de propiedad ajena, en este caso el muro,
ademas de los inconvenientes técnicos que esta forma encierra, arrastra otros de
tipo constructivo, ya que el terreno puede no estar drenado, la impermeabilizacion
del trasdds no suele ser posible y, por tanto, la impermeabilidad del muro sera

dificil de garantizar y el empuje del terreno puede ser de dificil evaluacion.

2.1.2. TIPOLOGIA DE MUROS DE CONTENCION

Los tipos de muros de contencidén de uso mas frecuente son:

2.1.2.1. Muros de gravedad.

Muros de gravedad, son los que tienen en general un perfil trapezoidal y dependen
principalmente de su peso propio para asegurar su estabilidad. Se construyen
generalmente en hormigdén o concreto ciclépeo y su ventaja fundamental es que
no son reforzados, aunque se coloca una cuantia nominal de acero cerca de las
caras expuestas para evitar la fisuracion superficial provocada por los cambios de
temperatura. Estos muros deben dimensionarse de tal manera que no haya
esfuerzos de traccidon en ninguna de las secciones; pueden ser muy econémicos y
ofrecen una solucion interesante para alturas moderadas (hasta 3 6 3.50 metros
aproximadamente) si su longitud no es muy grande, pues en caso contrario

representan una solucion antieconémica frente a los muros de hormigén armado.

20



Figura 2. Muros de gravedad.
Fuente: Calavera (2001)

2.1.2.2. Muros ménsula 6 en voladizo.

Son los muros de contencion de uso mas frecuente, y aunque su campo de
aplicacién depende de los costos de excavacion, concreto, acero, encofrado y
relleno, el cual se utiliza para asegurar su estabilidad, se puede pensar que
constituyen la solucion mas economica para muros de hasta 10 m de altura, se
construyen en concreto reforzado cuyos perfiles comunes son en T o en L, los
cuales estan compuestos por un alma y una losa 6 base de concreto, siendo los
dos elementos relativamente esbeltos y totalmente reforzados para resistir los

momentos y cortantes a los cuales estan sujetos (Figura 1).

2.1.2.3. Muros de contrafuertes.

Representan una evolucion de los muros en voladizo. Al crecer la altura, y por
ende los espesores de concreto, compensa aligerar las piezas con la solucion de
los contrafuertes, aunque conlleve un reforzamiento y encofrado mas complicados

y un vaciado mas dificil.

21



al b)
Figura 3. Muros con contrafuertes.
Fuente: Calavera (2001)

Los contrafuertes pueden disponerse en el trasdds (Figura 3a) o en el intrados
(Figura 3b), aunque la primera solucién es técnica y econdmicamente mejor por
colocarse el alzado en la zona comprimida de la seccién en T que se forma. La

segunda solucion, ademas, presenta un claro inconveniente estético.

2.1.2.4. Muros de bandejas.

En los muros de bandejas se pretende contrarrestar parte del momento flector que
se ha de resistir mediante la colocacion de bandejas a distinta altura en las que se
producen unos momentos de sentido contrario, debidos a la carga del propio

relleno sobre las bandejas (Figura 4).

Figura 4: Muros de bandejas
Fuente: Calavera (2001)
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Su inconveniente fundamental radica en la complejidad de su construccion. Puede
representar una solucion alternativa al muro de contrafuertes para grandes alturas,
en los que para resistir el momento flector se aumenta el canto y se aligera la

seccion colocando los contrafuertes.

2.1.2.5. Muros cribas y otros muros prefabricados.

El concepto de muro criba (Figura 5) de piezas prefabricadas tiene su origen en
muros analogos realizados con troncos de arboles. El sistema emplea piezas
prefabricadas de hormigdn de muy diversos tipos que forman una red espacial que

se rellena con el propio suelo.

Figura 5: Muros cribas.
Fuente: Calavera (2001)
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2.2. EMPUJES DEL TERRENO SOBRE LOS MUROS

La presion del terreno sobre un muro esta fuertemente condicionada por la
deformabilidad del muro, entendiendo por tal no sélo la deformacién que el muro
experimenta como elemento de concreto, sino también la que produce en el muro

la deformacion del terreno de cimentacion.

En la interaccidn entre el muro y el terreno sobre el que cimenta, puede ocurrir que
las deformaciones sean practicamente nulas, diciéndose que la masa de suelo se
encuentra en estado de reposo y se esta en el caso de empuje al reposo. Algunos

muros de gravedad y de sétano pueden encontrarse en ese caso.

Si el muro se desplaza, permitiendo la expansion lateral del suelo, se produce un
fallo por corte del suelo, y la cuia de rotura avanza hacia el muro y desciende. El
empuje se reduce desde el valor del empuje al reposo hasta el denominado valor

de empuje activo, que es el minimo valor posible del empuje (figura 6a).

Por el contrario, si se aplican fuerzas al muro de forma que éste empuje al relleno,
el fallo se produce mediante una cuiia mucho mas amplia, que experimenta un
ascenso. Este valor recibe el nombre de empuje pasivo y es el mayor valor que
puede alcanzar el empuje. Por tanto, el empuje al reposo es de valor intermedio

entre el empuje activo y el empuje pasivo (figura 6b).
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Figura 6: Empujes del terreno sobre muros
Fuente: Calavera (2001).

2.2.1. EMPUJE ACTIVO

Existen diversas teorias para la determinacion del empuje activo, entre las que se
destacan las debidas a Coulomb y Rankine. En ambas teorias se establecen
diversas hipotesis simplificativas del problema, que conducen a cierto grado de
error, pero producen valores de empuje que estan dentro de los margenes de
seguridad.

Mediante el uso de estas teorias se pueden calcular los empujes del terreno con

razonable precisidn en el caso de suelo granulares. Para otros tipos de suelo la

precision es poco satisfactoria.
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2.2.1.1. Presién Activa: Teoria de Coulomb

P

almix) A -

"/
//

Fuerza activa

G,

Movimiento del
muro alejandose C,
«——— del suelo

o8

(a)

Figura 7: Presion activa de coulomb
Fuente: Braja (1999).

En 1776, Coulomb propuso una teoria para calcular la presion lateral de tierra
sobre un muro de contencion con relleno de suelo granular, tomando en cuenta la

friccion del muro.
Para aplicar la teoria de la presion activa de Coulomb, se considera un muro de

contencion con inclinacién del trasdds a un angulo B respecto a la horizontal, como
muestra la figura 7. El relleno es un suelo granular que se inclina un angulo a con
la horizontal y 6 es el angulo de friccion entre el suelo y el muro (es decir el angulo

de friccion del muro).
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Bajo presion activa, el muro se movera alejandose de la masa de suelo. Coulomb
propuso que, en tal caso, la superficie de falla en el suelo seria un plano (por
ejemplo, BC4, BC,, ...). Entonces, para hallar la fuerza activa se considera una
cuia de falla de suelo ABC;. Las fuerzas que actuan sobre la cuna ABC; (por

unidad de longitud en angulo recto a la seccidon mostrada), son las siguientes:

1. El peso W de la cuia.

2. La resultante, R, de las fuerzas normales y cortantes resistentes a lo largo
de la superficie BCy. La fuerza R esta inclinada un angulo ¢ respecto a la
normal de la superficie.

3. La fuerza activa por longitud unitaria de muro, P,. La fuerza P, estara

inclinada un angulo & respecto a la normal al respaldo del muro.

Para fines de equilibrio, un triangulo de fuerza se dibuja como se muestra en la
figura tal. Donde ¢, es el angulo que BC; forma con la horizontal. Como la
magnitud de W asi como las direcciones de las tres fuerzas son conocidas, el
valor de P, ahora es determinado. Similarmente, las fuerzas activas de otras
cuias de prueba, tales como las ABC,, ABC;, ... se determinan. El valor maximo

de P, asi calculado es la fuerza activa de Coulomb, que se expresa como:

pa:%.Ka.j/.Hz (2.1)
2
donde K, = SEN*(f +¢) >

SEN(¢ +05)-SEN(p - )
SEN( —5)-SEN(ax + )

SENZﬂ-SEN(ﬂ—é)-{H\/

La linea de accion de la resultante P, actua a una distancia de H/3 arriba de la
base del muro y esta inclinada un angulo & respecto a la normal al respaldo del

muro.
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En el disefio practico de muros de contencidn, el valor del angulo de friccion § se

¢/ \ 2
supone con un valor entre 4 y Aqﬁ.

2.2.1.2. Presién Activa: Teoria de Rankine

La teoria de Rankine para el calculo de empujes en terrenos granulares se basa
en las hipdtesis de que el terreno presenta superficie libre plana y esta en el

llamado estado Rankine, en el cual presenta dos series de superficies planas de

¢

rotura, formando angulos de 45+§ con la horizontal.

Para el caso particular de trasdos vertical, las componentes Prny Pvde la presion a

profundidad z vienen dadas por las expresiones:

E,=y-2-4) (2.2)
Ev :7'Z'ilv -
siendo

'COSa —/COS%a —COS?
COSa ++/COS%x —COS?p

COSa —+/COS%a —COS 2

COSa ++/COS%a —COS?p

A\, =COS’a

A, =SENa -COS« -

El empuje varia linealmente con la profundidad y sus valores vienen dados por:
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1

P, =—~7/~H2-/1'h

i (2.3)
P==.y.H2. 2
\' 2 }/ v

ubicando su resultante a una profundidad de %H desde la coronacion del muro.

Obsérvese que si ademas de § = 90° (trasdds vertical) se supone o = 8 y ademas

a =93 =0, se tiene:

5 _L-SENg
" 1+SENg (2.4)
A',=0

Es decir, que la teoria de Coulomb para trasdés vertical y superficie de terreno de
angulo ¢ igual al de rozamiento del terreno con el muro 3, conduce al mismo valor
del empuje que la de Rankine (B, = 90° y o, = 3). Ambas teorias coinciden en el
caso particular de que el talud del relleno sea horizontal y el angulo de rozamiento

terreno — muro sea cero (f =90°y o = 3§ = 0).

La presion activa se expresa entonces como:

(2.5)

_COSa —/COS% - COS
COSa ++/COS?a — COS %

con K, =COS*«x
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El analisis anterior se extiende a un relleno inclinado con un suelo ¢ - 4. La presién

activa se calcularia de la siguiente manera:

- Lymi, 26)
donde
ZCOSZa+2[iJCOS¢-SEN¢
1 M .

K', =
*~ COs% ¢ Y c
- |acos?a-(cos?a - COS%p)+ 4{%} COS% + S(FJCOSZa .COS¢-SENg

2.2.2. EMPUJE PASIVO

L e T
| |

i

| |
% ||
.. | Plano de rotura
]

|
i

!
I|I . lﬁ:____EEl

Y/

e

Figura 8: Empuje Pasivo
Fuente: Calavera (2001)

Ademas de este empuje activo, que es el efecto de la tierra sobre el muro, hay
lugar a veces para considerar el llamado empuje pasivo que es el efecto del muro
sobre la tierra; tal es el caso del esquema anterior (figura 8): el muro al

desplazarse en una cantidad o comprime o empuja la tierra que se halla a su

30



izquierda; esta tierra opone resistencia a esta compresion que es precisamente el

empuje pasivo Ep.

2.2.2.1. Presi6on Pasiva: Teoria de Coulomb

Coulomb también presenté un analisis para determinar la presién pasiva de la
tierra (es decir, cuando el muro se mueve hacia la masa de suelo) en muros con
friccion (6 = angulo de friccion del muro) que retienen un material granulas de

relleno.
La presion pasiva de Coulomb se expresa como:

1
Pp:E'J/'DZ'Kp

Donde K, = SEN*(f—¢) >

. - | SEN(¢+0)-SEN(p+ )
SEN’/3-SEN (5 +5) {1+\/SEN(ﬂ+5)-SEN(0€+ﬂ)

La presion pasiva resultante P,, actua a una distancia H/3 desde el fondo del muro

y esta inclinada un angulo 6 respecto a la normal de la espalda del muro.

2.2.2.2. Presi6on Pasiva: Teoria de Rankine

Para un muro de contencion vertical sin friccion con un relleno granular (¢ = 0), la
presion pasiva de Rankine a cualquier profundidad se determina de manera similar

a como se realiza en el caso de la presion activa.
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1
p=Ly0rK, (28)

donde K, :TAN2(45+§]

Si no se considera inclinacion a del terreno, 6

COSa ++/COS%a —COS%p

K, =COSa-
COSa —+/COS%a —COS2p

si igual que en el caso de la presion activa, la resultante P,, esta inclinada a un
angulo a con la horizontal y cruza el muro a una distancia H/3 desde el fondo del

muro.
Si el relleno del muro de contencidn vertical sin friccion es un suelo ¢ - ¢, entonces:

1
P, =7 "D" K, +20,[K,D (2.9)

donde K, =TAN2(45+§]
Si se considera la inclinacién a del terreno, entonces:

1 1
Py = 7D K, (2.10)

32



donde

2C0S% + Z(LJCO% -SEN
1 /D

K' = -1
"~ COS%

+ \/ 4C0S%q -(COS%a — COS%p)+ 4(%} COS’¢+ 8(%]008201 .COS¢- SENg

2.2.3. EMPUJE PRODUCIDO POR SOBRECARGAS EN EL TERRENO

Con frecuencia se presenta el caso de que el relleno detras de un muro de
contencion estd sometido a una sobrecarga (por ejemplo una carretera); esa
sobrecarga causa un empuje adicional sobre el muro que se considera constante,

lo mismo que en el caso de una sobre presion aplicada a un liquido.

Si una sobrecarga uniforme de intensidad q esta localizada sobre el relleno, como
se muestra en la figura 9, la presién activa de Coulomb se calcula como

Pa=%KayeqH2 (2.11)

SENS 2
dond | =N ) [28]) cos
Onde  7e }/+(SEN(ﬂ+a)j (H] “
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Snbrecarga = ¢

- jcos o

[ sen’p K yHsen B
sen(B + a)

Figura 9: Caso de sobrecarga en el terreno
Fuente: Braja (1999)

La teoria de Rankine para el calculo de la presion activa no considera los efectos

en el empuje debidos a una sobrecarga en el terreno sobre los muros.

2.2.4. EMPUJE PRODUCIDO POR LA ACCION SISMICA

Los empujes dinamicos de suelos sobre estructuras de contencidn generalmente
se determinan mediante un analisis pseudo-estatico (Mononobe, 1929; Okabe,
1926). Este procedimiento considera desplazamientos practicamente nulos en el

muro, haciendo necesaria una revision de sus variables.

Existen procedimientos que permiten estimar el desplazamiento de estribos o
muros de contencion durante un terremoto (Seed, 1970; Richards, 1979; Elms,
1979; Nadim, 1983). Estos procedimientos permiten establecer un coeficiente

sismico de disefio K; que se introduce en el analisis de Mononobe-Okabe, que
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considere un desplazamiento horizontal aceptable (Musante, 1984; Nadim, 1983;
Terzariol, 1987).

Puede admitirse que el sistema se comporta plasticamente una vez alcanzado un
cierto nivel de la aceleracion del suelo sobre el que se apoya la estructura,
deslizando sin que crezca su resistencia. El tratamiento se limita al
comportamiento de estructuras localizadas por encima del nivel freatico y que

sostienen suelos no cohesivos.

2.2.4.1. METODOS APLICADOS

Se han desarrollado diferentes hipotesis para el disefio sismico de muros de

contencion y dentro de las mismas aparecen diversos métodos.

La diferencia entre las hipdtesis radica fundamentalmente en permitir
desplazamientos del muro durante el evento sismico. A su vez dentro de cada
hipotesis se han desarrollados metodologias simplificadas para calcular los

empujes bajo acciones sismicas.

2.2.4.1.1. MUROS CON DESPLAZAMIENTOS RESTRINGIDOS:
FORMULACION DE MONONOBE Y OKABE

La evaluacion del empuje activo dinamico de suelo requiere de un analisis
complejo que considera la interaccion suelo-estructura. Para ello, algunos autores
han adoptado hipotesis simplificativas, considerando el relleno como material
granular no saturado, fundacion indeformable, admitiendo que la cuna de suelo es

un cuerpo rigido y que los desplazamientos laterales son despreciables.
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Con estas limitaciones Okabe (1926) y luego Mononobe (1929), formularon una
teoria sobre el comportamiento de una cufa que se desliza sobre un plano de falla
actuando sobre un muro de contencion (Coulomb, 1776). La formulacion consiste
en introducir fuerzas de inercia generadas en la cufia deslizante con una serie de
hipotesis (Tabla 1) a través de un coeficiente sismico horizontal y otro vertical,
representativo del terremoto, que multiplicados por el peso de la cufa dan como
resultado dos acciones adicionales a las consideradas por la teoria estatica de

Coulomb.

Caracteristica Hipotesis

Desplazamiento del .
1/1000 a 5/1000 de la altura en la parte superior

muro
Tipo de suelo Granular, no saturado
Comportamiento rigido-plastico
Cufia de suelo Solido rigido
Aceleraciones inducidas uniformes
Superficie de falla La superficie de falla del relleno es plana y pasa por el pie del muro

El muro es lo suficientemente largo como para despreciar los efectos de
Efectos de borde bord
orde

Aceleracion Uniforme en toda la cufia deslizable

Tabla 1: Consideraciones del método Mononobe - Okabe

Este método pseudo-estatico consiste en determinar el empuje activo dinamico

(Kae), planteando el problema como se muestra en la Figura 10.
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Relleno granular
4
P ¢

c=10

Figura 10: Presion activa considerando efecto sismico
Fuente: Braja (1999).

El empuje activo dinamico (Pae) responde a la expresion:

P, _1 y-H?-(1-Cs,)-K,, (2.12)

e pa——

Donde vy es el peso unitario del suelo de relleno, H la altura de muro de contencién,

Cs, el coeficiente sismico vertical y Kze el coeficiente de empuje activo dinamico.

siendo
SEN?(¢+ -6

SEN(¢ + 5)SEN(p— 0'—cx)
SEN( -5 —6")SEN(ax + )

K =

ae

COSO'SEN2S-SEN(B - 9'—5){“ \/

o= ARCTAN| &5
1-Cs

v

donde Csy, es el coeficiente sismico horizontal.

37



El coeficiente sismico suele escogerse como la mitad o un tercio de la aceleracién

de pico del terreno en unidades g.

Algunos valores del coeficiente sismico horizontal en consonancia con lo indicado
por diversos autores son: Terzaghi (1950) sugiri6é originalmente el uso de Cs;, = 0.1
para terremotos severos, 0.2 para terremotos violentos destructivos y 0.5 para
terremotos catastroficos. El Cuerpo de Ingenieros americano para la gran mayoria
de los terremotos recomienda un coeficiente de 0.1, que se aumenta a 0.15 para

los mayores terremotos.

A la ecuacion (2.12) se le conoce como la solucidon de Mononobe — Okabe. La
resultante de la presién de la tierra en esta situacion no actua a una distancia H/3
desde el fondo del muro. El procedimiento siguiente se usa para obtener la

localizacion de la fuerza resultante Pge:

1. Calcular Pz, usando la ecuacion (2.12)

2. Calcular P, usando la ecuacion (1.10) o (1.11), segun sea el caso

3. Calcular AP, =P, —P,

4. Suponer que P, actua a una distancia H/3 desde el fondo del muro (figura
10)

5. Suponer que AP, actua a una distancia 0.6H desde el fondo del muro
(figura 10)

6. Calcular la localizacién de la resultante con la expresion:

CEDEREES (Y

7= 5 (2.13)

ae

Los resultados de este método pueden considerarse conservadores si se tiene en

cuenta que estructuras de contencién que no verifican segun este método, no han
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volcado durante sismos severos. Ello se debe a que se produjeron

desplazamientos en los muros sin que los mismos salieran de servicio.

2.2.4.1.2. MUROS CON DESPLAZAMIENTOS CONTROLADOS

Si en el método de analisis de Mononobe (1929) — Okabe (1926) se utilizan
aceleraciones del suelo pico, muchas veces las estructuras de sostenimiento
resultantes seran excesivamente grandes. Para lograr una estructura mas
econdmica puede ser preferible disefiar para un pequefo desplazamiento

admisible en lugar de disefar para desplazamientos nulos.

Existen estructuras, como estribos de puentes o muros, que no poseen
restricciones significativas al desplazamiento o giro. En estos casos estos
desplazamientos, siempre que no interfieran con otras estructuras o instalaciones,
resultan en empujes dinamicos menores que los obtenidos para desplazamientos

restringidos.

El desplazamiento total que sufre una estructura de contenciéon no restringida a
causa de acciones sismicas, se produce en forma incremental. Esto es, por
acumulacion de pequefios desplazamientos producidos por etapas (Terzariol,
1987).

Considerando un muro de contenciéon sometido a un movimiento sismico, cuando
la aceleracion del suelo esta dirigida hacia el relleno, las fuerzas de inercia actuan
hacia afuera tendiendo a desplazar al muro en este ultimo sentido.

Para un cierto valor de la aceleracion, se produce el estado limite de las fuerzas

resistentes en la base de la estructura y el muro se desplaza hacia afuera con
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relacion a la base, y la situacion es de empuje activo. Por el contrario, si la
aceleracion del suelo esta dirigida hacia fuera, las fuerzas de inercia iniciales
estan dirigidas hacia adentro, y la situacion es de empuje pasivo solicitando
fuerzas muy elevadas para producir la falla del suelo. Terzariol (1987) plantea el
modelo como una situacion de resistencia no simétrica, ya que bajo acciones
sismicas solo resultan posibles desplazamientos en la direccién hacia afuera del

relleno.

La descripcion anterior representa una modelacion simplificada del fendmeno; sin
embargo, la observacién de ensayos y situaciones reales tienden a confirmar el
comportamiento de falla incremental. Ante el modelo de comportamiento indicado,
es posible aplicar el procedimiento desarrollado por Newmark (1965) para el
calculo de desplazamientos de presas. Este procedimiento considera un bloque
rigido que permanece sobre una superficie rugosa, plana y horizontal, sujeta a una
solicitacion sismica. Se admite que cuando se supera la resistencia friccional, el
bloque puede moverse solamente en una direccidn con una aceleracion constante

(comportamiento rigido-plastico).

Richards y Elms (1979), a partir del criterio de Newmark (1965) para bloques
deslizantes, desarrollaron un procedimiento para la estimacién de
desplazamientos y el disefio de muros, considerando que constituyen un sistema
ductil (rigido-plastico) y que puede aceptar desplazamientos permanentes de

algunos centimetros.

Resulta interesante destacar que el valor del desplazamiento permanente total
depende de los parametros caracteristicos del movimiento del suelo y del
coeficiente sismico horizontal Cs, que se adopte para la estructura. Es decir que
las caracteristicas del muro o estribo estan implicitamente contenidas en el valor
de Csp, que por otra parte, esta representando la resistencia al deslizamiento. A

partir de la posibilidad de predecir el desplazamiento se pueden desarrollar
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procedimientos de disefio basados en la adopcion de un desplazamiento

aceptable para el movimiento del muro.

2.2.4.1.3. METODO DE RICHARDS Y ELMS

El procedimiento desarrollado por Richards y EIms (1979) puede sintetizarse en

los siguientes pasos:

1. Adoptar un valor aceptable del maximo desplazamiento dg. Este valor debera
resultar compatible con la respuesta requerida de la estructura en funcién de los

niveles de aceptacion que se adopten.

2. Seleccionar valores apropiados de la aceleracion maxima Ay y de la velocidad

maxima V que caracterizan la accion sismica.

3. Determinar el coeficiente sismico horizontal limite Cs, que representa la

resistencia al deslizamiento con que debe disefarse el muro.

2 0.25
Cs, _(0.087-V 2.14)
A de - A,

4. Utilizar el valor de Csy, asi determinado para evaluar los empujes activos del
suelo y de las fuerzas de inercia derivadas del peso de la estructura. Para la
determinacién del empuje activo del suelo se recomienda el empleo de la férmula
de Mononobe (1929) y Okabe (1926).
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2.3. ESTABILIDAD DE MUROS

Para revisar la estabilidad de un muro, son necesarios los siguientes pasos:

1. Revision por volteo
2. Reuvision por deslizamiento

3. Revision por capacidad de carga

‘e ®
f &
@
@ Pa H
|~ >7< —
D > Gl B
e i © 5
c JJ/L f
J// QraLON

qeie

Figura 11: Esquema general de cargas

2.3.1. Revision por volteo

La figura 11 muestra las fuerzas que generalmente actuan sobre un muro en
voladizo debidas a los empujes del terreno sobre el muro y los pesos: el propio de

la estructura y el peso del suelo sobre el talén del muro.
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Considerando y, como el peso especifico del suelo de relleno y y, como el peso

especifico del suelo bajo la base

El factor de seguridad al volteo (FSV) respecto al punto C en la figura, se expresa

como:
M
FSV = LM (2.15)
M,
donde Z M, = suma de los momentos de las fuerzas que tienden a resistir

el volteo respecto al punto C

Z M, = suma de los momentos de la fuerzas que tienden a volcar el

muro respecto al punto C

El momento de volteo es:

ZMA:Pa-COS&(%j (2.16)

Para el calculo del momento resistente, ZMR (despreciando Pp), se prepara una

tabla (como la tabla 2). El peso del suelo de relleno y el peso del concreto son

fuerzas que contribuyen al momento resistente. La componente vertical de la

presion activa P, -COS¢ también contribliyela momento resistente.

El momento de la componente vertical de la presion activa con respecto a C es:
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M, =P,-SENS-B (2.17)

donde B es el ancho de la losa de base.

Tabla 2: Secciones, fuerzas y momentos

o . Brazo de momento Momento
Seccion Area  Peso/m

Medido desde C  Respectoa C

1 Ar Wq= A X4 M
2 Ay W, =7y A Xz M,
3 Az W3 =71 As X3 M;
4 As Wa=vyAy X4 M,
5 As  Ws5=y,*As Xs Ms
P..SEN& B My
=Fy IMg

El valor usual para el FSV4m €s de 2.

2.3.2. Revision por deslizamiento

El factor de seguridad contra el deslizamiento (FSD) se expresa por la ecuacion

2R
Fsb= >'F, (2.18)
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donde Z F. = suma de las fuerza horizontales resistentes

Z F, = suma de las fuerzas horizontales de empuje

> Fe=> F TAN(g,)+P, (2.19)
donde @2 = angulo de friccion del suelo bajo la base
> F,=P,-COS§ (2.20)

En general se requiere un factor de seguridad de 1.5 contra deslizamiento.

F
FSD = 2R >FSD,,, =15

A

En algunos casos, ciertos muros no dan un factor de seguridad deseado de 1.5.

Para incrementar su resistencia se usa un espolén en la base.

2.3.3. Revision por capacidad de carga

La presion vertical, tal como es transmitida al suelo por la losa de base del muro
de retencion, debe revisarse contra la capacidad de carga ultima del suelo. La
naturaleza de la presion vertical transmitida por la losa de base al suelo se

muestra en la figura 11.

Las magnitudes de opir Y O7aLon S€ determinan de la siguiente manera:
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o, =
PIE,TALON
B

_25 (u@j (2.21)

Donde Z F, = suma de todas las fuerzas verticales

e = excentricidad de la resultante de fuerzas

_ B_ZMR_ZMA
e_E ZFV (2.22)

Noétese que ZF\, incluye el peso del suelo, como se mostro en la tabla 2, y que

cuando el valor de la excentricidad e es mayor que B/6, oraon resulta negativa.

Entonces se tendra algun esfuerzo de tension en el extremo de la seccion del
talon; el esfuerzo no es deseable porque la resistencia a tensidén del suelo es muy
pequefa. Si el analisis de un disefio muestra que e > B/6, el disefio debe

rehacerse y determinar nuevas dimensiones.

La revision por capacidad de carga requiere que oy aon < Oy dONde Oaom esta

dado por las condiciones del suelo.
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3. DISENO DE MUROS DE CONTENCION EN VOLADIZO

Para disefiar apropiadamente un muro de contencion, se deben conocer los
parametros basicos del suelo, es decir, el peso especifico, el angulo de friccion y
la cohesidn del suelo retenido detras del muro y del suelo debajo de la losa de la
base. Conocer las propiedades del suelo detras del muro permite determinar la

distribucion de la presion lateral necesaria para el disefio.
Se lleva a cabo un procedimiento para el disefio de los muros de contencion:
Dimensionamiento

Calculo de presiones sobre el muro

Chequeo de estabilidad

o Dh -

Disefo estructural

A continuacion se llevara a cabo el disefio de un muro de contencion en voladizo a
manera de ejemplo’, con el cual se mostrara el procedimiento anteriormente

mencionado.
Problema:

Disefiar un muro de contencion en voladizo para una altura de 4.50 metros
determina a partir de las cotas arquitectdnicas del proyecto y de la necesidad de
cimentar el muro sobre un estrato apropiado. El relleno contenido sera un material
seleccionado susceptible de ser compactado, sometido a una sobrecarga de 10
KN/m?> y de las siguientes caracteristicas segun estudio de suelos
correspondiente: peso unitario » = 18 KN/m?, angulo de friccién interno ¢ = 30° y
factor de empuje activo K, = 1/3 para talud o horizontal. El terreno de fundacion

es, también de acuerdo al estudio arriba citado, de la misma naturaleza que el
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material de relleno y con las siguientes caracteristicas adicionales: capacidad de
carga Ougm = 100 KN/m?. Utilizar concreto de fc = 21.1 Mpa y refuerzo para fy =

240 Mpa.

3.1. DIMENSIONAMIENTO

Al disefiar muros de contencion, se deben suponer algunas de las dimensiones, lo
que se llama proporcionamiento o dimensionamiento, lo cual permite revisar las
secciones de prueba por estabilidad. Si el chequeo por estabilidad genera
resultados no deseados, las secciones se deben cambiar y se vuelven a chequear.
La figura 12 muestra las proporciones generales de un muro de contenciéon en

voladizo usadas para hacer las revisiones iniciales.

min ‘9‘3 m//\/\\é\\\?\/\\é\\\/a
= !
min 0.02
1‘7
T IR
D <
- - — —
S [ e e 1] |
.| [
Le Ev Lt 0.1H 0.1H
B 0.5H o 0.7H

Figura 12: Dimensiones generales para muros en voladizo

Segun las proporciones generalmente usadas para muros de contencién en

voladizo (figura 12) se tiene que:
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H =4.50m

B =0.6H =3.00m

E, =0.1H = 0.45m

E; =0.1H =0.45m

E. = 0.30m(min)

L, =0.1H = 0.45=1.00m

L, =B-L,—E, =3-1-0.45=155m .

D = E; +0.50 = 0.95m(supuesto)

4.50

A
+0.50 v
A
] A
— — — \
A
Al
W]
TaATewAT R LU -0.50
0.45 I e T “‘T“ uuuuuu . T S T
— A I
100 45 155
1
1 30 |

Figura 13: Proporciones usadas para el problema
Fuente: Segura (1999)

3.2. CALCULO DE PRESIONES SOBRE EL MURO

Debido a que el problema presenta sobrecarga en el terreno y este es un relleno

granular (c = 0) se utilizara la teoria de Coulomb (1776) para determinar las

presiones activa y pasiva que ejerce el terreno sobre el muro.

Presion Activa

1 2
Pa :EKayeqH

o SENE ) (20,
s (1 oo
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0 .
Yeq =18+ SEN90 -[2 1Oj-cosooz 22.44KN /m’®
SEN(90°+0°) ) \ 4.5

P, :%-0.33- 22.44-45° =75.75KN /m

Presion Pasiva

1 2
Pp:z.j/.D 'Kp

K - SEN*(5-¢)

L [,. [SENG+o) SEN(G=a) |
SEN’A-SEN(f+9) {1+\/SEN(ﬂ+5)-SEN(Q+ﬁ)

2
K - SEN?(90°-30°) __3.00

SEN?90°SEN(90°40%). | 1+ SEN(30°+0°)- SEN (30°+0°)
SEN(90°+0°)- SEN(0°+0°)

P, =%~18-0.952 .3=24.37KN /m

3.3. CHEQUEO DE ESTABILIDAD

3.3.1. Volteo

Evaluacion de las cargas verticales y sus momentos con respecto al punto A
(figura 13)
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Tabla 3: Evaluaciéon de fuerzas resistentes

Brazo de momento Momento

Seccién Area Peso/m
medido desde C  respectoaC
1 0.5*0.20*4.05*1.00 7.29 1.10 8.02
2 0.25*4.05*1.00 29.16 1.30 37.91
3 0.45*3.00%1.00 32.40 1.50 48.60
4 1.55*4.05*1.00 113.00 2.23 251.41
Fq 1.55*1.00 15.50 2.23 34.49
XFy= 197.35 IMg = 380.43

Tabla 4: Evaluaciéon de fuerzas actuantes

Brazo de momento Momento

Seccion Area Peso/m _
medido desde C  respectoaC
75.75*COS0° 1.62 123.02
YIFA= 75.75 IMg = 123.02

Se calcula el factor de seguridad al volteo

D> M. 380.43

FSV = =
> M, 123.02

=3.09>2=0K

3.3.2. Deslizamiento

> F. =3 F, -TAN(kg,)+ P, =197.35- TAN(30°) + 24.37 = 138.31KN

Z F,=P,-COSS = 75.75C0OS0° = 75.75KN
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F
FSD = Z v :138'31:1.83>1.5:> CUMPLE

> F, 7575

Puede presentarse la situacion en la cual el FSD (factor de seguridad por
deslizamiento) sea menor que el FSD,ym, caso en que el muro fallara por

deslizamiento.

La solucién al problema de deslizamiento del muro esta en la construccion de un
“‘espolon”, el redimensionamiento de alguna de las componentes del muro o

incrementando la presion pasiva.

Para efectos del presente analisis se descartara la colocacion de un “espolon” en

la base del muro.

3.3.3. Capacidad de carga

Obtenidos ya los valores de: > F,, > M.y > M, se procede a calcular el valor

de la excentricidad e, las magnitudes de gpie Y gracon Y €l valor de la carga ultima

qu, entonces:

B Y Mg-YM, 3 380.43-123.02

=0.196 = CUMPLE (cae dentro del
2 DR 2 88.50

e

tercio medio de la base)

R 6e
OpiETALON = g (1i_j

B B
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1 =91.52KN / m?

Opg =

88.50 ( 6-0.196)
+

Oraton = 88:;)50 (1— ik 0;96j = 40.05KN / m?

Gpe =91.52KN /m? < o, =100KN / m? = OK

O raon = 40.05KN / m* < o, =100KN / m* = OK

3.4. DISENO ESTRUCTURAL

Se tiene en cuenta el muro como una estructura de concreto reforzado, por lo cual
se consideran el vastago, el pie y el talon como tres voladizos, sometidos a

esfuerzos cortantes y esfuerzos de flexion.

3.4.1. Consideraciones

A continuacion se presentan las expresiones utilizadas para analisis y disefio de
elementos de concreto reforzado sometidos a esfuerzo cortante y flexion, las

cuales pueden ser tomada de cualquier libro de concreto reforzado.

3.4.1.1. Cortante

- 0.85,/f'
Esfuerzo cortante resistido por el concreto: w, = TC (3.1)

donde fc es la resistencia del concreto en MPa
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Esfuerzo cortante ultimo: v =14

donde V, es la fuerza cortante maxima mayorada

(3.2)

b es la base de la seccion transversal del elemento (1.00 m)

d es la altura efectiva de la seccion transversal del elemento

Chequeo por cortante: v, =—-<gv

V, _ 0.85,/f'c
6

3.4.1.2. Flexion

n

Momento nominal: M_= '\;”

donde M, es el momento maximo mayorado

¢ es el coeficiente de flexion igual a 0.9

' 2M
Cuantia de acero: ,0:0.85-E 1- 1- n -
Fy 0.85f'c-b-d

min < P < pmax

SI ,0 < pmin = usar:Dmin

Area de acero: A=pb-d

3.4.1.3. Cuantias minimas de acero

Segun la NSR-98 en el C.14.3. REFUERZO MINIMO:
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C.14.3.2. La cuantia minima para refuerzo vertical, calculada sobre el area bruta

de concreto es 0.0012 para barras corrugadas con F, menor o igual a 420Mpa
C.14.3.3. La cuantia minima para refuerzo horizontal, calculada sobre el area

bruta de concreto es de 0.0020 para barras corrugadas con F, menor o igual a
420Mpa

3.4.2. Disefio del Vastago

Se evaluan las cargas horizontales que actuan a lo largo del vastago (figura 14).

Estas corresponden a la suma de la presién activa y al efecto de la sobrecarga.

P, = % K, 7 H? =%-0.33-18-4.052 = 49.208KN (Presion activa)

P, =WK,H =10-0.33-4.05=13.5KN (Efecto de la sobrecarga)

Pq

Pa

S o

YKah wKa

Figura 14: Cargas que actlan en el vastago
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Cortante:  V, , =P, +P, =49.208+13.5=62.71KN

V, =1.7%62.71=106.60KN

v, = 10660 _ 550 53kN /m?
1.00*0.37

v, = 649.20KN /m’
v, < v, =OK

Flexion: M, , = 49.208*%+13.5*4'—§5 =93.77KN.m

¢M, =1.7*93.77 =159.41KN.m

p =0.0053 < p,. =0.0058 = Usar pmin

ASV o, onos = 0.0058*100*37 = 21.46cm” (Vertical)
ASV,reanos = 0-0012*100* 45 = 5.40cm? (Vertical)'

As, =0.0020*100* 45 = 9.00cm? (Horizontal)?

Refuerzo:
e Armadura Vertical (por metro lineal)

Acero en el Trasdos (AsVrraspos): usar 5 barras N°8 @ 21 cm.

Acero en el Intrados (AsvinTrapos): usar 5 barras N°4 @ 23 cm.
¢ Armadura Horizontal (por metro lineal)

Acero de distribucion (Ashpstrisucion): usar barras N°5 @ 23 cm.

2 Segun NSR-98 en el C.14.3. REFUERZO MINIMO
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AsVrraspos: N°8 @ 21 cm
AsVintranos: N°4 @ 23 cm

Ashoistriucion: N°5 @ 23 cm

Figura 15: Esquema del refuerzo en el vastago

3.4.3. Disefio del Pie

El pie del muro estara sometido a la situacién de cargas mostrada en la figura 16.

Por lo tanto la flexion de esta voladizo sera hacia arriba con la armadura de

traccion abajo.

Para la flexion y el cortante se resta del diagrama de reacciones del terreno el

peso propio del pie del muro.
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1.00 2.00

A
|

A
!

gracon = 40.05 KN/m2

gre = 91.52 KN/m2 Qac= 74.36 KN/m2

Figura 16: Esquema de cargas en el pie

Se calcula el esfuerzo qa.cen el voladizo del pie, como:

9152-40.05)*2 __, o2

0, =40.05+

Cortante: V= %(91.52 +74.36)-1.00—0.45-1.00- 24 = 72.14KN

V, =1.7-72.14 =122.64KN

, 12264
" 1.00-0.37

M, = 649.20KN /m?

= 331.45KN /m?

V, <gv, =OK

Flexion: M, , =74.36 -1.00-%%(91.52 - 74.36)-1.00%-1.00 = 37.50KN.m

M, =1.7-37.50 =122.64KN.m
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p =0.0022 < p,.., = 0.0058 = usar pmin

As,. =0.0058-100-37 = 21.46cm’
ASpsrrisucion = 0:0020-100- 45 = 9.00cm’

Refuerzo:

e Armadura Longitudinal (por metro lineal)

Acero en el pie (Aspg): usar 5 barras N°8 @ 21 cm.

e Armadura transversal

Acero de distribucion (Aspistrisucion): usar barras N°5 @ 23 cm.

Asoismeucon: N°5 @23 cm-——_

Asre: N°8 @21 cm

Figura 17: Esquema de refuerzo en el pie
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3.4.4. Disefo del Talén

El talon estara sometido a la situacion de cargas mostrada en la figura 18,

predominando muy probablemente las cargas del relleno hacia abajo, por lo que la

flexion de este voladizo sera hacia abajo, con armadura de traccién arriba.

Se calcula el esfuerzo qp.4 en el voladizo del talon, como:

(91.52 — 40.05) -1.55

0,_q =40.05+ 3 = 66.64KN / m?

F1+Fq = 128.50 KN

-

1.45

2.00

!

A

!
A

grie = 91.52 KN/m2

Qv-d= 66.64 KN/m2

gracon = 40.05 KN/m2

Figura 18: esquema de cargas en el taldn

Cortante: V, 4 =128.50 —{% (66.64 +40.05)-1.55-0.45-1.55- 24} = 65.55KN

V, =1.7-65.55=106.34KN
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v, = _106.34 = 287.41KN /m?

" 1.00-0.37
WV, = 649.20KN /m’

v, <gv, =>O0K

Flexion:

1.552 1.552

1 EE2
40.05-1.55° 1 —0.45.24. 5 j:53,80KN.m

+7
2 2

M, , = 128.50~1'§5 —( (66.64 — 40.05)-

MM, =1.7-53.80 =91.47KN.m

p=0.0031< p,. =0.0058= usar pmin

AS;, oy = 0.0058-100-37 = 21.46cm’

AS, crmisucion = 0.0020-100- 45 = 9.00cm?

Refuerzo:
¢ Armadura Longitudinal (por metro lineal)
Acero en el talon (Asracon): usar 5 barras N°8 @ 21 cm.
e Armadura transversal

Acero de distribucion (Aspistrisucion): usar barras N°5 @ 23 cm.
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Astaon: N°8 @ 21 cm

Asbistriucion: N°5 @ 23 cm

Figura 19: Esquema de refuerzo en el talén
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4. DISENO DE MUROS EN VOLADIZO USANDO LA HOJA DE CALCULO
MURVOL_V1.xls

La hoja de calculo MURVOL_V1.xls fue desarrollada con el fin de ofrecer al
usuario una herramienta para el predisefio o disefio de muros de contencion en

voladizo.

Esta hoja de calculo utiliza la Teoria de Coulomb (1776) para la evaluacién de los
empujes del terreno sobre los muros y consideracién de efectos de sobrecarga y
el método de Mononobe — Okabe en el caso en que los muros requieran ser

disefiados bajo accion sismica.

4.1. Requisitos

e Conocer parametros propios del suelo como: el peso especifico (y), angulo
de friccion del suelo (¢), angulo de friccion del muro (o), inclinacion del
terreno (¢, capacidad de carga admisible (ou.qm) y €l coeficiente sismico

horizontal (Cs).

e Establecer los valores de los factores de seguridad admisibles: al volteo
(FSVagm) y al deslizamiento (FSDagm).

e Fijar los materiales a utilizar y sus propiedades, como: El peso especifico

del concreto (), la resistencia del concreto (fc) y la resistencia del acero
(Fy).
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4.2. Proceso

1. Entrada de datos

Se registran los datos de entrada, tales como: propiedades del terreno,
propiedades de los materiales y factores de seguridad admisibles, también se

ingresan las cargas externas (sobrecarga y/o cargas vivas).

2 | B | C | D | E | F G H

KN ANALISIS Y DISEilO0 DE MUROS DE CONTENCION |

2
"3 |PROPIEDADES DEL SUELO: 1= 18 KNIm3 Tadm= 200 Khm2
4 2= 15 KNIm3 FSWacdm = 2
& | &= =0 . FSDadm =

5] g= 30 D Cshe
Z o= 10 " Cays [i]
8| B= 20 i
a | 5= 20
0| ca= 0
1| M= 0,58
A2
A3
14 |PROPIEDADES DE LOS MATERIALES: Yo 24 KNIm3 T
5| Fy=| _42E+08__ |Pa ﬁﬁﬁ
16 | fo=|  21E+07  |Pa .
a7 ]
18|
ﬁ CALCULADDS ASUMIDOS
20 |GEOMETRIA DEL MURO: H= 8 m
21| B= 4,50 540 m

22 D= 2,00 115 m
=l Evs 050 050 m IHTRADOS Trasoos
24 | Eg= 0,50 075 "
25| Lp= 0,50 190 m
26| Lt= 270 270 m
27 | = 0,02 0,02
25 | Ec< 0,66 0,65 m
29|

Figura 20: Entrada de datos

2. Dimensionamiento
Se ingresa como dato la altura requerida del muro y se calculan ciertos valores

para las demas dimensiones del muro (valores sugeridos), pero el usuario esta en

libertad de asumir las dimensiones que crea convenientes.
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Figura 21: Dimensiones del muro

3. Empujes del terreno sobre el muro

& | E [ C | O E F [ G
1 ANALISIS ¥ DISEAD DE MURDS DE CONTENCION
17 CALCULADDS ASUHIDOS
12 |GEOMETRIA DEL MURD: H= 4.5 m
14 E= 2,70 3,00 m
20 O= 113 140 m
21 Ev= 0,45 0,45 m
22 EE= 0,45 0,45 m
23 LF= 0,45 1,00 m
24 Lt= 165 155 m
25 W= 0,02 0,02
26 Ex= 0,37 0,30
27

Se calculan los valores de la presién activa y presion pasiva utilizando la Teoria de

Coulomb, considerando efectos de sobrecarga segun sea el caso y efectos de la

accion sismica mediante el método de Mononobe —Okabe.

A, | B | [ | ] E F |

1 | AMALISIS ¥ DISEAO DE MURDS DE CONTENCION
5|
_3E
_ 37 |PRESION ACTIVA: kad 0,333
33 | Kae= 0,353
=N Feon= 22444 KHim
40 | Fa' 75760 kb
4 FPae ' 7ETED Kiim
42 | Pu s 0,000 KHtm
43 | Ph 76,750 KHim
44| z= 150 m
45 |
_46 |PRESION PASIYA: kp 3,000
47 Fp  B2820  Khim
_48 |

Figura 22: calculo de los empujes del terreno sobre el muro

4. Chequeos de estabilidad del muro

Aqui se calculan los factores de seguridad al volteo, al deslizamiento y por

capacidad de carga, debidos a las fuerzas que actuan sobre el muro: las fuerzas
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resistentes (debido al peso propio) y las fuerzas actuantes (debido a la sobrecarga

y efectos sismicos).

s | B | ¢ | © | E | F | G | H | |
1 ANALISIS ¥ DISElO DE MUROS DE CONTENCION |
47
45 |CHEQUEO DE ESTABILIDAD: SECCION | AREA{m?) | PESO (KNim DISTANCIA A C (m MOMENTO (KH'm)
43 1 471 113,10 2,38 26851
50 z 405 a7 20 270 262,44
51 3 054 11,57 4,50 52,06
52 4 19,58 35235 4,05 1427 02
53 5 054 13,08 2,00 26,10
54 WAL 0,00 2,30 0,00
55 Py 109,18 5,40 553,54
56 Foy 5433 405 22207
=7 EFu = 751,29 EMR = 2847,95 RESISTENTES
55
59 Ph] 300,01 [ 313 [ 938,34
50 | EFH =] 300,01 | EMa =] 938,34 ACTUANTES
61
62 |VOLTED: FS = 3,04 CUMPLE
63
64 |DESLIZAMIENTO: FSO= 1565 CUMPLE
£S5
66 |CAPACIDAD DE CARGA: e= 0153 CUMPLE
67
E& Orie = 163,59 KMim2
(== CrraLon = 114 67 KMim2
70
il oo 163,592 CUMPLE
Tz

Figura 23: chequeos de estabilidad del muro

5. Analisis Estructural

En esta seccion se analizan los elementos independientemente como voladizos.

Se realiza un chequeo por resistencia a cortante y flexiéon en varios puntos de la

longitud total del elemento, se calculan las cuantias de acero requeridas y se

comparan con las minimas, con base en la cuantia seleccionada se calcula el area

de acero requerida y se dimensiona el acero de refuerzo en cuanto a barras a

utilizar y separacién entre estas.
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Figura 25: Andlisis y disefio del pie

67

A E E] 5] E | F | [ H | ] J K L 1 N 5]
1| AMALISIS Y DISEAO DE MURDS DE CONTENCION
| &4 |
a5
[ %6 | ANALISIS ESTRUCTURAL:
a1
5 YASTAGO:
EE]
ED]
Ell
32
35 CORTANTE: Pl 43,205
34 Pq: 13500 wn
5
36 Ymuro:  B2I0E ke
a1 Yuz  W0BE0S  kn
5 Tuc:  B3NEE  kmea
a3 vz 280534 knea
100
101
102 FLEXION:  Mmure= 35168 wna
105 TNz 153405 wwe
64| P 000550
105 o= 000553
106 Azz 2RI e
107
105
103 SECCION _ kiml  Yrmes KNI Yu (KN By [KNin2) vu [KNim2]
10 R 0,000 0,000 643,135 0,000 [cumpLE |
1 0,75H 5,04 6,450 10,366 543,195 25557 [CumpLE |
1z 05H 2,05 13,052 32355 543,195 5,252 [CumpLE |
115 0,25H" 1,01 37,504 54,267 643,195 163,124 [CumpLE |
114 ooR Y 00 52,706 106,605 643,195 260,534 [cumpLE |
115
116 OPCIONES DE REFUERZO
17 DISEAO DEL TRASDOS - ARMADURA YERTICAL [As ranunnsl 4 NS [ e s
11 SECCION & (m] Mmwro [KN'm @ Ma (KN'm] p pe As (m2im]  #Ms Y Sim]  S(em]  $(em)  S(m) 8 fem)
113 L 0,000 0,000 0,00000 000555 a2 114753 4 7 = b 21
120 0,75H 5,04 2,747 4663 0,00015 000555 o 114753 4 7 12 b 2
121 05H 2,05 15,15 25155 000053 000555 o 114753 4 7 12 b 2
122 0,25H" 1,01 45,405 5,784 000240 000555 o 114753 4 7 12 b 2
123 oo Y 000 35163 3,405 0,00530 000555 a2 114793 4 7 12 hii 2
124
125 DISEAO DEL INTRADOS - ARMADURA YERTICAL [Ast wransnsl
126 OPCIONES DE REFUERZO
127 - N NS e 7 U]
125 As [am2im]  E fem] § [eml 8 fem) £ fem) $ fem) $ fem)
123 540 13 3 41 36 5 &
130
Figura 24: Analisis y disefio del vastago
F | G H | | | J K L [ 1] 1]
1 Y DISERiD DE MUROS DE CONTEN
135
153 PIE:
140
141
142
143
144 CORTANTE: Verz 7213 KN
145 Yoz 122637 KN
146 Tvcs B3NS e
147 ez SHAS we
145
143
150 FLEXION: Muez 3435 e
151 Thh=  ERT4 e
152 f= 000213
155 pem 0005855
154 hrz 2158
155
156
157 SECCION b (ml  Ywmes (KN Yu (KN #re [KNin2) vu [ENIm2]
153 oY m 0,000 0,000 643,198 0,000 [cumpLE |
153 015K i 22,343 T34 643,135 33357 [CumPLE |
160 05H 050 G254 55,784 643,135 6501 [CUMPLE |
161 0,251 025 53013 a0tz 643,135 26T [CUMPLE |
162 oo Y oo 2,138 122,657 643,195 323,728 [cumpLE |
163
164 OPCIONES DE REFUERZO
165 DISERO DEL PIE - ARMADURA PRINCIPAL [As vl 4 NS N n N
166 SECCION b (m] Mmaro (KN'm @Ma (K'm) » pe As (m2im] @M Y S(m)  E(m]  S[em)  S(m]  F[m)
167 oY om 0,000 0,000 0,00000 000563 E-) 174,733 [ 7 12 1 21
165 0,75 07 2,515 4,756 000015 000563 E 174,733 4 7 12 1 21
169 O5H 050 11,440 13445 0,00063 000563 Eo 174,159 4 7 12 i 21
170 0,25 025 21518 EIRES 0,00120 000563 e 174,159 4 7 12 1 21
1 oo Y 000 3,433 65749 0,00207 000563 a2 174,139 4 T 12 1 21
11z
113 DISERO DEL PIE - DE DIST iAs 1
174 OPCIONES DE REFUERZO
175 13 T4 5] 6 e G
176 Az fm2im] § jem) [  fam)  faml $ [aml % leml
1 10 & I 25 4 45 34
175



A 3 [ o | E [ F [ & [0 [ 0Tk T wm [N [ a
1| ANALIZIE Y DISEAO DE MUROS DE CONTENCION
160
181 TALON: he[ 045 Im
162 bws[ 100 Im
163 T
164
185
166 CORTANTE:  Yrwin= 62554 KN
157 Vu= 342 KN
168 Tvcz G431 kmem
183 ez 2ELAZ kwe
130
131
132 FLEXION:  Mram= 5580 wne
133 M= S4BT e
134 fe 000516
135 pe= 0005533
136 Azz 2EE
137
135
133 SECCION _ kiml  Ywmes (KNI ¥u (K #re (KNin2) v [KHNIm2]
200 [T 0,000 0,000 643,135 0,000 [CuMPLE |
201 0,75H 116 16,506 25570 643,135 15,183 [CUMPLE |
202 0.5H 078 103,047 185,380 643,138 457,543
205 0,25H" 0,38 BT.063 148,051 BAA1E 383,608 [CUMPLE |
204 oon V000 62554 106,342 643,135 273548 [cumpLE |
205
206 OPCIONES DE REFUERZO
207 DISEAOD DEL TALON - ARMADURA PRINCIPAL [As rais] ned s Mg ne heE
205 SECCION [m]  Mmaro [KN'm # Ma [EN'n) M pe As [cn2im]  #Me Y S(em)  S(om]  $(em]  S(em] 8§ jem)
203 Y - 0,000 0,000 0,00000 0,0055% = 174,153 4 7 12 1 2
210 0,75H 116 3173 5334 000017 0,0055% a0 174,153 4 7 12 1 2
21 0.5H 078 13,357 22,101 000075 0,00583 a2 174,733 4 7 12 1 2
212 = 0,33 24121 42,03 000154 0,055 o 174,153 4 7 12 1 2
213 oon Y 000 53,504 -31467 000255 0,0055% e 114,153 4 7 12 1 Bl
21
215
215 DISEFO DEL TALON - DE DIST TAs 1
217 OPCIONES DE REFUERZO
213 s [ N5 N e Nt
213 As [am2im] & [em] & [em] 2 [em) % [em] 2 [em] & [em)
220 10 3 15 23 4 4 a4
221

Figura 26: Andlisis y disefio del tal6n

6. Resumen

Por ultimo se presenta un resumen de los resultados ofrecidos por la hoja de
célculo. Alli se consignan las dimensiones obtenidas, los factores de seguridad y
el disefio estructural detallado para cada elemento del muro, mostrando el acero
de refuerzo seleccionado por el usuario, la cantidad de barras a colocar en un
metro lineal, la separacion entre estas y la longitud de las armaduras para cada

elemento del muro.
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s B [ [ [ o ] E [ F [ G H I | [ J [k ]
20|
21| he3 071
22| 1i°d 128
223 RESUMEL: 5 199
24| NG 204
25| DIMENSIOHES o7 387
26| H=| 1000 m VASTAGO PIE oG 510
227 B= 6,50 m 1419 cm2 2,84 cm2_[3
22| D= 1,65 m ASUT eassex 53,49 cm2 21,89 cm2 Asme 20,34 cm2 5,16 cm2_ |4
29| Ev= 110 m BARRA, Neg 3124 em2 BARRA T nwes 796 em2 |5
20| Ee=, 120 m COLOCAR 1 42,57 cm2 COLOCAR 4 BARRAS 1136 em? |6
231 Le=| 285  |m SEPARACION 6 56,10 em? SERARACION 2 cms 1548 em2 |7
32 L= 275 m U | 0,00 m L3 b [%¢) m 20,40 em2 |8
233 Ec= 0,55 m LY 364 m
24| BARRA N7 3433 0m2 [ — 141 50cme 76 gaema | 24.85 em? |3
23| FACTORES DE SEGURIDAD oY 1,59 m BARRA T nwes 45,15 em? |4
23| Favs 28 Lr 845 m COLOCAR ki BARRAS 69,65 em? |5
27 FSD= 15 SEPARACION 15 cms 99.40 em? |6
238 ASVimreanss 12,36 cm2 4,97 em2 13545 cm2 |T
23| BARRA, N 9,03 em2 178,50 em? |8
240 CANTIDADES COLOCAR 7 13,93 em2 TALON
241 KyDE ACERO=| 141808 pml SEPARACION 14 19,88 em2 284em2 |3
242 m3DE CONCRETO = 1583 |puml T 1,34 27,09 em2 AStaen 20,34 em2 5A6em2 |4
243 Le Y 1161 35,70 cm2 BARRA T s 796 em2 |5
244 COLOCAR 4 BARRAS 1136 em2 |6
245 Asn 178,65 cm2 3,24 cm2 SEPARACION 2 cmg 15,48 em2 |7
246 BARRA NG 5676 cm2 [ T En m 2040 em? |8
47| COLOCAR 4 87,56 em2
248 SEPARACION 17 124,96 cm2 [ T — 141 50cm2 7688 em2 [ 24,85 em2 |3
249 22331 em2 170.28 em2 BARRA T s 4515 cm2 |4
250 224,40 cm2 COLOCAR £ BARRAS 69,65 em2 |5
251 SEPARACION 15 cms 99,40 em? |6
232 13545cm2 |7
253 178,50 em2 |8
A

Figura 27: Resumen de resultados

7. Herramientas adicionales
La hoja de calculo MURVOL_V1.xIs posee ciertas tablas y diagramas que pueden

resultar de gran utilidad para el usuario, tales como:

e Una tabla de cuantias minimas y maximas segun las propiedades de los

materiales
CUANTIAS
Fy o Pmin Pmax
Z40E+0S 1,40E+07 000053 0,0zZz74

2 40E-08 1, FGE-O7 000583 002535
2 40E.08 2I0E-0F 000533 0.03403%
2 40E.08 2, 45E+07 0,00533 003367
2 40E-08 2,80E.07 000583 004532

Z A0E+05 3 GE+OT 000556 004342
240E+08 362E+07 000615 005333
2ANF N8 4.2 2FLN7 MANKY? N.ORRNR

4,20E+08 140E-+07 000333 0,010710
4,20E+08 1,7EE+07 000333 001336

4,2+ e+ UL U, UTELT
4, 20E+08 24EE+07 000333 001267
4.20E.02 2 820E.07 000233 002122

1,20E+03 3I6E-O7 000335 002366
4, 20E.08 352E.07 000353 0,02510
4, 20E+0% 4,22E+07 0,00337 0,0320%

MIN MAK

I CUANTIATD] 000563 0, 03403

Figura 28: Tabla de cuantias maximas y minimas
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Una tabla que presenta las principales caracteristicas de las barras de
acero y adicionalmente longitudes de desarrollo y de traslapo para cada

barra.

CARACTERISTICAS DE LAS BARRAS

mm cm2  kgim  Id[m] Lt[m]

M2 g B4 | 052 0,250 0,35 | 043
e gt 95 | 0| 08560 | 033 | 049
f4 il 127 123 | 0934 | 033 | 049
[*5 A" 159 ] 193 1652 | 040 | 052
hE a4 191 284 | 2236 | 048 [ 082
LT e c2.d | G387 5,042 0,70 0,31
R 1" 264 B0 ) 3473 | 080 [ 104
L 1-148" 87| RAR RIEN 1.4n 117
[l 1-14" 23 813 ) B4 | 1 12
[l 138" 368 006 ) FA0F | 112 | 148
M4 1-4147 Fa U] DS | TEE 1,330 1k
[ 2-104" Ay 2581 ) 20240 | 180 [ 234

Figura 29: Tabla de caracteristicas de las barras

Un esquema que muestra las dimensiones generales del muro en voladizo

INTRADOS
TRASDOS

Le Fu L+
E

Figura 30: Dimensiones generales de muros en voladizo
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e Un esquema general de las cargas que actuan sobre el muro de

fenes ey

contencion.

@ .
i i Pa Pae
Y W

(0}

:Zg AP :
PP (EI.) 5
C T
Wi

W e

Figura 31: esquema general de cargas
e Un esquema que indica la colocacion (despiece) de las armaduras de

refuerzo en el muro de contencion.

|
© @ Jﬁ
|
Pl
|
lﬁ
: ®
@ 1
| ®

Figura 32: Esquema de colocacién (despiece) de las armaduras
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4.3. Resultados

El uso de esta herramienta en el prediseio o disefio de muros de contencién en
voladizo, ofrece al usuario resultados como: Dimensiones del muro, Chequeos de
estabilidad, Chequeos de resistencia a esfuerzos cortantes y de flexion vy
Cantidades de acero de refuerzo y concreto requeridos para el proyecto, ademas
de un resumen detallado sobre la seleccién, colocacion y cantidad de acero de

refuerzo requerido.

Resultados que se consignan en unas tablas de disefio similares a un manual de
disefo, las cuales contienen los resultados anteriormente descritos para casos en
los cuales varia la inclinacion del terreno y su capacidad de carga, efectos de

variacion de la sobrecarga y consideracion de distintos valores de acciones

sismicas.
NOTA:
058 Indica que el usuario debe ingresar un walor en esta celda
CUMPLE Casilla de verificacion
MNaT Indica el usuario debe seleccionar una de las bharras
0,00 cm2 Indica el area de acero requerida si se usan barras del M2 3 alaM? 5
22331 cm2 Indica el area de acero requerida si se usan barras del M6 ala M 8
2,84 cm2 Indica el area de acero colocada segun el ndmero de barra seleccionado

4.4. Optimizacién al Disefio

Si se observan los resultados arrojados por la hoja de calculo y se aprecia que
alguna o algunas de las casillas de verificacidon no estan cumpliendo con los
parametros estipulados en los datos de entrada, se hace necesario un

redimensionamiento del muro.

Por medio de la hoja de céalculo MURVOL V1.xls se pueden hacer muchas

variaciones de las dimensiones, apreciando instantdneamente los cambios
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ocasionados en los factores de seguridad, la resistencia de los elementos al
esfuerzo cortante y flexion y las variaciones en las cantidades de acero

requeridas.

Es decir, la hoja de calculo permite “jugar”’ con las dimensiones de un muro de
contencidén en voladizo para lograr disefios Optimos en cuanto a cantidades de

acero y concreto necesaria para el proyecto de un muro de contencion.

Ejemplo de ello se aprecia en el problema planteado anteriormente, en el cual se
asumieron ciertas dimensiones y no cumpli6 el factor de seguridad al

deslizamiento ni el factor de seguridad por capacidad de carga (figura 33).

A [ B [ C [ D | E F
1 ANALISIS ¥ DISENC DE MUROS DE CONTENCION |
20
21 CALCULADOS  ASUMIDOS
22 |GEOMETRIA DEL MURO: H= 4.5 m
23 B= 270 3.00 m g
24 D= 1.13 095 mo
25 Ev= 0.5 0,45 m
] Ee= 0.5 0,45 m
27 LF= 0.5 1.00 m
28 Lt= 1.55 155 m
28 W= 0,02 0,0z
30 Ec= 037 025
=1
= | =] | [ | 5] E [ F [
1 AHALISIS ¥ DISENC DE MUROS DE COHTEHCION
B2 1 Fh [ 7575 [
==} EFn =] 75,75 |
| &4 |
S | WOLTED: s = a1
55
67 |DESLIZAMIENTO: Fso = 1,2 +—
&5
59 |CAPACIDAD DE CARGA: e = 0193
70
71 OFIE = S0,09 ERfm2
72 CTraton = =0,66 KRtz
f=]
T4
75
76 Moy | e | My |
77 15 401 | S0,140 | 22 405 |
E]
7o
=] Cur = 247,005 KRt
=1
a2 Fsa = 2.5 <+—
Ex]

Figura 33: Ejemplo de falla en los factores de seguridad
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Con el simple hecho de modificar alguna de sus dimensiones estos valores
variaran instantaneamente, por ejemplo si se varia el valor D de 0.95 m a 1.4 m los

factores de seguridad cumplen (figura 34).

o I B I C I [5] [ E F
1 ANALISIS ¥ DISEHO DE MURCS DE CONTENCION |
15
19
20
21 CALCULADOS ASUMIDOS
22 |GEOMETRIA DEL MURG: H= 4.5 m
23 B= =70 3,00 m
24 o= 113 1,40 m
=5 Ews 045 0,45 ™
) EB= 045 045 m
o7 LF= 045 1,00 m
25 LT 1,55 1,55 ™
29 2= 0,02 0,02
=0 Ec< 057 ]
X
- | B C [5] E | F |

1 AHALISIS ¥ DISEIO DE MUROS DE CONTENCION
63 EFH =] 75,75 |
L]
65 |WOLTEO: Fsv & 31
[
57 |DESLIZAMIENTO: Fso = 1.8 <
&5
53 |CAPACIDAD DE CARGA: e = 0,193
70
71 OFIE = a0,09 EMtmz
72 Crracen = 30,86 KHtma
3

| 74 |

=

| 76 | Py [ hic: I Py I
77 15,401 | S0, 40 | 22 403 |
i)
7o
S0 TuLT = 357 495 EMtmz
a1
52 Fsa & 35 <«
a3

Figura 34: Ejemplo de modificacién de dimensiones y factores de seguridad

4.5. Tablas de disefio

Se optd por realizar multiples disefios para muros cuya altura varia desde los 3 m
hasta los 10 m, los cuales son de uso comun en Colombia, variando en estos
disefios parametros como: la capacidad de carga admisible del terreno, la

inclinacién del terreno, la sobrecarga y el coeficiente sismico.

Muestra de estos disefios se aprecian en la figura 35 obtenida desde la hoja de

calculo MURVOL_V1.xls, la cual se muestra a continuacion.

Adjunto a este estudio se presentan las tablas de disefio a manera de manual, el

cual puede ser consultado en el ANEXO N° 1.
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a fc= 21Mpal q= 0 KN/m2 I a= 0 I
FACTORES DE RESISTENTES RETRACCION Y TEMPERATURA Kg DE m3 DE
SEGURIDAD 1 1' 2 3 4 5 6 ACERO CONCRETO Kg/m3
C FSvV FSD [BARRA L(m) | COLOC. | CADA | BARRA] L(m) JCOLOC.] CADA | BARRA] L(m) JCOLOC.] CADA | BARRA] L (m) JCOLOC.}] CADA | BARRA] L(m) JCOLOC.] CADA | BARRAJCOLOC.] CADA BARRA | COLOC. CADA (p-m.1) (pm.l)
30| 2,23 2,46 N°4 | 3,19 6 15cm] O 0,00 0 Ocm | N°4 | 1,23 5 [18cm| N°4 | 1,23 5 [18cm| N°3 | 3,10 4 |24 cm] N°4 9 [29cm] N°4 6 18 cm] 68,90 1,28 53,66
401 2,21 2,10 N°5 | 4,27 6 15cm] O 0,00 0 Ocm | N°4 | 1,63 5 [18cm| N°4 | 1,63 5 [18cm| N°3 | 4,10 6 |15cm] N°4 18 |19cm] N°4 8 18 cm|] 123,42 2,11 58,44
50| 2,21 1,97 N°7 | 5,45 4 22cm] O 0,00 0 Ocm | N°4 | 2,03 6 |[15cm| N°4 | 2,03 6 [15cm| N°4 | 5,19 4 J23cm] N°5 | 20 |21 cm] N° 7 28 cm| 198,25 3,22 61,57
50| 2,18 1,86 N°7 | 8,04 5 17cm] O 0,00 0 Ocm | N°4 | 2,43 6 |15cm] N°4 | 243 6 [15cm] N°4 | 6,91 5 [18cm| N°5 | 29 [17cm] N°5 10 |22cm]| 312,73 4,29 72,98
55| 2,17 1,77 N°7 | 9,04 6 14cm] O 0,00 0 Ocm | N°5 | 2,87 5 |[18cm| N°4 | 2,83 6 [15cm] N°4 | 8,00 6 [15cm] N°5 | 41 [14cm] N°5 12 |21 cm] 424,60 5,53 76,75
65| 2,17 1,75 N°8 |10,36 5 17cm] O 0,00 0 Ocm | N°5 | 3,27 6 |15cm] N°5 | 3,27 5 [18cm] N°5 | 9,22 5 [18cm| N°6 | 47 [13cm] N° 15 119 cm] 600,10 7,25 82,78
75| 2,18 1,77 N°8 | 3,01 6 14 cm] N°8 | 8,35 6 |[14cm] N° | 3,72 5 [18cm| N°6 | 3,72 4 ]123cm] N°6 |10,46] 4 |23cm] N°7 | 44 |16cm] N°5 22 14 cm] 780,34 9,49 82,20
80| 2,30 1,76 N°8 | 3,34 7 11 cm] N°8 | 9,02 7 |11cm] N° | 4,27 5 |18cm| N° | 4,27 5 [18cm] N°% |11,57] 4 |23 cm] N°7 55 |[14cm]| N°7 19 |19 cm| 999,14 11,77 84,92

Figura 35: Tabla de disefio para Cs =0, Oadm = 300 KN/m2,

75

g =0KN/m2, 0 =0°




5. ANALISIS DEL INCREMENTO DE LAS CANTIDADES DE MATERIAL

Con base en los disefos realizados y en lo referente al dimensionamiento de los
muros Yy a los incrementos en la cantidad de material obtenidos para cada una de
las combinaciones hechas entre capacidad portante del suelo, inclinacién del
terreno, sobrecarga y coeficientes sismicos, se pueden hacer las siguientes

afirmaciones:

e Para una buena parte de los muros disefiados sin tener en cuenta el efecto
sismico, la longitud de la base en algunos casos es menor que la
recomendada por la mayoria de los autores (entre 0.5H y 0.7H), con valores
ubicados en un rango entre 0.4H y 0.5H, dependiendo de la capacidad
portante del suelo; por lo tanto, esta disminucién en la longitud de la base
representa un ahorro en la cantidad de material con respecto a si se

disefiara con el rango de valores recomendado.

e Es evidente la relacion existente entre el incremento de la cantidad de
material y la existencia de una sobrecarga y/o una inclinacion en el terreno,
puesto que el efecto causado al tener en cuenta estas variables incide
directamente en el valor del empuje activo (Figuras 36 y 37), asi mismo, se
puede apreciar que la sobrecarga ejerce un efecto mayor al causado por la

inclinacién del terreno (Figura 38).
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ACERT (Ko/m

400

3430

300

230

200

140

100

a0

CURVAS DE REFERENCIA PARA CANTIDADES DE MATERIAL
Sadm = 100 KN/m2 ¢ = 0 KMN/m2 o = 0°

— & Cs=0 — A _Cz=005 A Cs=01 —— A_Cs=015 ——C_Cz=0 — C_Cg=0,05 ——C_Cs=01 ——C_Cs=015

Valor: 357,95

ALTURA DEL MURD {m)

Serie "A_Cs=0,15" Punto "5"

COHCRETO (m3/m

Figura 36: Cantidad de material para disefios sin sobrecarga

ACER® {Kgim

450

400

350

300

250

200

150

100

a0

CURVAS DE REFERENCIA PARA CANTIDADES DE MATERIAL
Gadm = 100 KM/mM2 ( =10 KN/mM2 o =10°

—A_Cs=0 — A& _Cs=0,05 A_Cs=01 —A_Ca=015 —C_Cs=0 —C_Cs5=005 —C_Cs=0,1 —C_Cs=0,15

Walor: 406,29

ALTURA DEL MURO (m)

= Serie "A_Cs=0,15" Punto "&"

COHCRETO {m3/ir

Figura 37: Cantidad de material para disefios con sobrecarga
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ACERO {Kgim

440

400

340

300

240

200

130

100

a0

CURVAS DE REFERENCIA PARA CANTIDADES DE MATERIAL
Gadm = 100 KN/m2 ¢ = 0 KN/mZ e = 10°

—A_Cs=0 — A _Cs=005 A_Cs=0,1 A_Cs=015 —C_Cs=0 —C_Cs=005 —C_Cs=0,1 ——C_Cs=015

Serie "A_Cs=0,15" Punto "6"
‘Walor: 389,40

o
COHCRETO (m3/m

ALTURA DEL MURG {mj)

Figura 38: Cantidad de material para disefios con inclinacion del terreno

En las figuras anteriores (Figuras 36, 37 y 38) se pude apreciar que las
curvas de referencia para cantidades de material estan construidas solo
para muros de hasta 6 m de altura, esto debido a que para una capacidad
de carga admisible de Gaqm = 100 KN/m? no es viable disefiar y/o construir
muros de contencion en voladizo con una altura superior, ya que las
dimensiones de la base y por ende las del pie y el talon, superan las
dimensiones tipicas para muros de este tipo, alterando su geometria y

conllevando a considerar otro tipo de estructura de contencion.

Caso similar se presenta para suelos con capacidad de carga admisible
Oaam = 200 KN/m?, solo que especificamente en los casos en que el efecto

de la sobrecarga y la inclinacion del terreno se presentan simultaneamente
no es viable considerar el disefio y/o construccion de muros de altura

superior a 8 m (ver Figuras 39 y 40).
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CURVAS DE REFERENCIA PARA CANTIDADES DE MATERIAL
Gadm =200 KN'm2 ¢ =10KN'm2 o =10°

___ACs=0 —ACs=005 ACs=0,1 A Cs=0,15_ C_Cs=0 — C_Cs=0,05 — C_Cs=0,1 —— C_Cs=0,15

£

£ (32

£ E

< o

o

2 W

s} @)

< &

(@]

3 4 5 6 7 8 9 10
ALTURA DEL MURO (m)
Figura 39: Ejemplo de disefios no viables
CURVAS DE REFERENCIA PARA CANTIDADES DE MATERIAL
Cadm =200 KNm2 ( =20 KNm2 @, = 10°
A Cs=0 A Cs=0,05 A Cs=01 A Cs=0,15 — C Cs=0 ——C Cs=0,056 — C Cs=0,1 ——C Cs=0,15

£
£ o
E 3
< o
[l
2 u
&} 3]
< &
(&)

3 4 5 6 7 8 9 10
ALTURA DEL MURO (m)

Figura 40: Ejemplo de disefios no viables
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La mayor afectacion a las dimensiones de los muros en voladizo y por ende
a la cantidad de material fue causada por el coeficiente sismico, el cual
genera un aumento de los empujes sobre el muro y por lo tanto,
independientemente de la altura del muro, de la capacidad portante del
suelo y de si en el disefio se tuvieron en cuenta o no la sobrecarga y/o la
inclinacion del terreno, se hace necesaria la variacion de las dimensiones
de la estructura (principalmente las dimensiones de la base) para que esta

pueda resistir los esfuerzos a los que esta sometida (Figura 41).

INCREMENTC

30%

25%

20%

15%

10%

5%

0%

INCREMENTO PORCENTUAL GENERAL SEGUN ZONA SISMICA

‘—A_Cs=0,05 ——A_Cs=0,10 A_Cs=0,15 — C Cs=0,05 —— C_Cs=0,10 —— C_Cs=0,15 ‘

6 7
ALTURA MURO (m)

Figura 41: Incremento porcentual general segln zona sismica
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CONCLUSIONES

A medida que se incrementa el valor del coeficiente sismico (Cs) el empuje
activo sobre el muro también aumenta, lo cual hace que muros de la misma
altura requieran una base mayor para resistir este empuje y para satisfacer
los factores de seguridad de deslizamiento y volcamiento, y por lo tanto
esto se ve reflejado en el incremento de las cantidades de concreto y acero

de refuerzo.

La construccion de muros en voladizo con una altura superior a 6 m. no es
factible sobre suelos con una capacidad de carga admisible menor o igual
que 100 KN/m?, indistintamente de las caracteristicas del suelo a retener,
de las condiciones de sobrecarga e inclinacion del terreno, y de si se
considera o no el efecto de la accidn sismica en el disefio del muro.
Tampoco es factible su construccién para alturas mayores que 8 m.
cuando la capacidad de carga admisible del suelo es menor o igual que 200
KN/m?, para los casos en que simultineamente existe una sobrecarga
mayor que 10 KN/m? y una inclinacién del terreno mayor que 10°, cuando
se usa un coeficiente sismico de 0.15; puesto que, para todos los casos, las
dimensiones de la base y por ende del pie y el talén, necesarias para que
el esfuerzo generado por el muro sobre el suelo sea menor que el esfuerzo
permitido resultan mucho mayores que las dimensiones tipicas de estos
elementos, lo cual indica que otro tipo de estructura de contencion tal como
un muro con contrafuertes daria una mejor solucién a los requerimientos del

problema.

Debido a que los resultados arrojados por la hoja de calculo
MURVOL_V1.xls creada para disefar los muros, se afectan por el criterio

de cada uno de los usuarios, la variacion en las dimensiones de los muros y
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por ende las cantidades de obra no conservan una tendencia constante, por
lo tanto, el incremento porcentual de dichas cantidades varia segun las

condiciones consideradas por el usuario.

El incremento de costos en el disefio de muros de contencion en voladizo
en este estudio, esta contemplado unicamente como el incremento debido a
las variaciones de las cantidades de material que se presentan
considerando parametros como: sobrecarga, inclinacion del terreno y efecto
de la accion sismica; pues estos incrementos son indistintos a los costos
reales de material ya que los materiales varian de precio en las diferentes

regiones del pais.
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RECOMENDACIONES

Realizar este analisis en otros tipos de muros de contencion para generar
una idea mucho mas clara de la variacion de cantidades de material entre
una estructura y otra para obtener un mejor estudio en el analisis de los
incrementos de materiales segun tipo de estructura y zona sismica, y asi
llegar a definir la mejor estructura técnicamente posible y econdmicamente

viable.

Hacer un uso adecuado de la hoja de calculo MURVOL_V1.xls, puesto que
esta ha sido desarrollada para que el usuario maneje sus propios criterios
en el momento de realizar disefios de muros de contencién en voladizo, por
ello es necesario tener en cuenta el capitulo que se refiere al proceso que

realiza la hoja de calculo.

El manual de disefio esta elaborado a partir de las tablas de disefio
generadas por la hoja de calculo MURVOL_V1.xls, las cuales serviran de
apoyo al disefiador siempre y cuando este identifique los parametros para
los cuales esta construida cada tabla. Es de especial importancia chequear

las notas presentadas al comienzo del anexo.
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ANEXOS

ANEXO N° 1

MANUAL DE TABLAS DE DISENO DE MUROS DE CONTENCION EN
VOLADIZO

NOTAS

1. Se ha supuesto el material de relleno como granular con drenaje.

2. El recubrimiento nominal de las armaduras es de 70 mm en superficies que estén en contacto
con el suelo o material de relleno y de 50 mm en superficies libres.

3. Si esta garantizada la ausencia del agua en el relleno, no es necesaria la impermeabilizacion del
trasdés y de la cara superior del taldén. Si es previsible la presencia de agua, dicha
impermeabilizaciéon es necesaria.

4. En la medicion de las armaduras se han considerado los posibles traslapos y las longitudes de
los ganchos estandar.



Gaam =100 _KNm2| Fy=" 420  mpa | rc=  21mpa] a= 0 0 ° ]
FACTORES DE RESISTENTES RETRACCION ¥ TENPERATURA o o -
DIMENSIONES DEL MURO (m) SEGURIDAD T T > 3 7 5 5 Acero | concreTo Kg/m3
H B D EV | _EB P | LT | EC | FSV ]| FSD |BARRA] Lm ] cotoc.] cAbA | BARRA] Lim Jcoroc] caoa | BARRA] Lm Jcoroc] cAba | BARRA] Lm) JcoLoc] CADA | BARRA] Lim JcoLoc] cADA | BARRA]cotoc] cADA | BARRA ] cotoc. | capa | @™ (p-m1)
3 .30 0,80 0,30 | 0,40 | 0,30 ] 0,70 | 0,30 ,58 .61 °4 | 3,19 cm 0 0,00 0 Ocm °4 .3 5 8cm °4 .3 5 8cm °. 3,10 4 4 cm °4 9 29 cm °4 6 20cm | 69,90 .33 52,71
4 .90 0,80 0,40 | 0,40 | 0,55] 0,95 | 0,40 ,9 ,28 °5 | 4,27 cm 0 0,00 0 Ocm °4 e 5 8cm °4 .9 5 8cm °. 4,10 5cm °4 18 9cm °4 9 cm | 128,39 2,24 57,37
5 2,70 0,85 050 045 | 0,75] 145 | 0,50 Né ,38 °7 | 5,45 4 cm 0 0,00 0 Ocm °4 | 2,7 6 S5cm °4 Né 6 S5cm °4 | 5,19 4 3 cm °5 20 | 21cm °4 15 cm | 214,69 .55 60,46
6 ,30 0,90 0,60 | 0,50 | 1,10 ] 1,60 | 0,50 N .15 °7 | 8,04 5 cm 0 0,00 0 Ocm °4 ,3: 6 S5cm °4 .3 6 S5cm °4 | 6,91 8cm °5 29 7cm ° 14 22cm| 335,88 4,76 70,60
0,00 [ Gaam =100 knm2] Fy=" 420 wpa | fc= 21mpaf] a= 10 knm2[ a= 0 |
FACTORES DE RESISTENTES RETRACCION ¥ TEMPERATOA oot —
DIMENSIONES DEL MURO (m) SEGURIDAD T T > 3 7 5 6 ACERO | CONCRETO Kg/m3
H B D EV | _EB Lp | LT | EC | FSV ]| FSD | ®ARRA] L(m) ] cotoc.] cApA | BARRA] L(m) Jcotoc] cADA | BARRA] Lim) Jcoroc] CAbA | BARRA] L(m) JcoLoc] CADA | BARRA] L(m) Jcoroc] cAba | BARRAJcoLOC] CADA | BARRA | cotoc. | caoa | ®™") (p-m-1)
3 40 0,80 0,30 0,40 | 0,50 ] 0,60 | 0,30 ,18 ,00 °4 | 3,19 6 5cm 0 0,00 0 Ocm °4 4 5 8cm °4 4 5 8cm ° 3,10 4 24 cm °4 9 29 cm °4 7 8cm| 72,88 .37 53,27
4 2,05 0,80 0,40 040 | 0,70 ] 0,95 | 0,40 ,70 .95 °5 | 4,27 6 5cm 0 0,00 0 Ocm °4 | 2,0 5 8cm °4 .0 5 8cm °. 4,10 5cm °4 18 9cm °4 10 9cm| 131,87 2,30 57,31
5 2,80 0,85 050 045 | 095] 135 ] 0,50 26 2,03 °7 | 5,45 4 22cm 0 0,00 0 Ocm °4 | 2.8 6 S5cm °4 8 6 5cm °4 | 5,19 4 23cm °4 30 3cm °5 10 27cm| 214,66 60 59,66
6 ,40 0,90 060 050 | 1,30] 1,50 | 0,50 ,29 .90 °7 | 8,04 5 7cm 0 0,00 0 Ocm °4 4 6 S5cm °4 4 6 S5cm °4 | 6,91 5 8cm °5 29 7cm °5 14 22cm | 337,07 4,81 70,08
0,00 [ Gaam =100 knm2] Fy=" 420 wpa | fc= 21mpa] a= 0 kvm2] a= 10 o |
FACTORES DE RESISTENTES ReTRACCION Y TEMPERATO oot "
DIMENSIONES DEL MURO (m) SEGURIDAD T T > 3 ) 3 5 ACERO CONGRETO Kgim3
H B D EV EB LP LT | EC FSV FSD | BARRA| L(m) ] coLoc. | CADA | BARRA] L(m) JooLoc.] CADA | BARRA| L(m) JcoLoc] CabA | BARRA] L(m) JCoLoC] CADA | BARRA] L(m) JcoLOC] CADA | BARRAJCOLOC] CADA | BARRA | CoLoC. | CADA (e-m1) e-ml)
3 .30 0,80 030 040 | 0,35] 0,65 ] 0,30 2 2,27 °4 | 3,19 6 5cm 0 0,00 0 Ocm °4 .3 5 8 cm °4 3. 5 8cm ° 3,10 4 24 cm °4 9 29 cm °4 6 20cm | 69,90 1,33 52,71
4 .90 0,80 0,40 | 0,40 | 0,65] 0,85 | 0,40 A .95 °5 | 4,27 6 5cm 0 0,00 0 Ocm °4 .9 8cm °4 .9 8cm ° 4,10 5cm °4 18 19 cm °4 9 9cm| 128,39 2,24 57,37
5 2,70 0,85 0,50 | 0,45 | 0,85] 1,35 | 0,50 ,34 2,07 °7 | 5,45 4 22cm 0 0,00 0 Ocm °4 | 2,7 S5cm °4 L7 5cm °4 | 5,19 4 23 cm °5 20 | 21cm °4 15 6cm| 214,69 3,55 60,46
6 .30 0,90 060 050 | 125] 145 0,50 87 °7 | 8,04 5 7cm 0 0,00 0 Ocm °4 .3 5cm °4 3. 5cm °4 | 6,91 5 8cm °5 29 17 cm °5 14 22cm | 335,88 4,76 70,60
Gadm= 100 KNm2 | Fy= 420 wpa | rc=  21mpal a= 10 kvm2| a= 10 o |
FACTORES DE RESISTENTES RETRACCION Y TEMPERATOR oot p—
DIMENSIONES DEL MURO (m) SEGURIDAD T T > 3 7 5 6 ACERO | CONCRETO Kgim3
H B D EV EB LP LT EC FSV FSD | BARRA| L(m) | coLocC. CADA | BARRA| L(m) JCOLOC.] CADA | BARRA| L(m) JCOLOC| CADA |BARRA] L(m) JCOLOC.| CADA | BARRA| L (m) |COLOC.] CADA | BARRA|COLOC.| CADA BARRA | coLoc CADA ®ml) (p.m.1.)
3 .50 0,80 030 040 [ 050 0,70 | 0,30 27 90 °4 9 6 5cm 0 0,00 0 Ocm °4 .5 5 cm °4 5. 5 cm ° .10 4 24 cm °4 9 29 cm °4 7 20cm| 73,87 A1 52,39
4 2,15 0,80 040 040 | 0,80] 095 ] 0,40 ,63 7 °5 27 6 S5cm 0 0,00 0 Ocm °4 | 2.1 5 cm °4 5 5 cm ° 4,10 6 5cm °4 18 19 cm °5 7 Ocm | 134,71 ,34 57,50
5 2,90 0,85 0,50 | 0,45 | 1,05] 1,35 ] 0,50 ,12 .8 °7 .45 4 22 cm 0 0,00 0 Ocm °4 | 2,9 6 cm °4 A 6 cm °4 | 5,19 4 23 cm ° 20 | 21cm °4 16 6cm| 219,06 ,65 60,10
6 .55 0,90 060 050 | 140 155] 0,50 21 74 °8 | 2,11 4 22cm | N°8 | 6,25 4 22cm °4 .5 6 S5cm °5 5 cm °4 | 6,91 5 8cm °5 29 17 cm °5 15 22cm | 356,66 4,89 72,95
0,00 | Gagm =100 Knm2| Fy= 420 wmpa | fe= 21mpal a= 20 0 ° ]
FACTORES DE RESISTENTES RETRACCION ¥ TEWPERATURA o oE -
DIMENSIONES DEL MURO (m) SEGURIDAD T T > 3 'y 5 6 ACERO CONCRETO Kg/m3
=] B D Ev | EB P | LT | EC | FSV ]| FSD |BARRA] Lm ] cotoc.] cADA |BARRA] Lm Jcoroc] caoa | BARRA] Lm Jcoroc] caba | BARRA] Lm) JcoLoc] CADA | BARRA] L(m) JcoLoc] cADA | BARRA]cotoc] cADA | BARRA ] coloc. | capa | ™" (p-m1)
3 ,60 0,80 0,30 0,40 | 0,50 ] 0,80 | 0,30 L4 .93 °4 .19 6 5cm 0 0,00 0 Ocm °4 .63 5 cm °4 .63 5 cm °3 | 3,10 4 24 cm °4 9 29 cm °4 8 8cm| 76,85 45 52,93
4 2,25 0,80 040 | 040 | 0,80 05 | 0,40 7 83 °5 40 6 S5cm | N°5 | 3,78 6 15cm °4 | 2,28 5 cm °4 28 5 cm °3 | 4,10 6 5cm °4 18 cm °4 11 9cm | 142,98 2,39 59,95
5 2,95 0,85 0,50 | 0,45 | 1,10 .35 | 0,50 ,14 .85 °7 .78 5 7cm | N6 | 4,72 5 17 cm °4 | 2,98 6 cm °4 ,98 6 cm °4 | 5,19 4 23 cm °5 20 |21cm °5 11 25cm | 233,52 ,67 63,65
6 ,65 0,90 0,60 | 0,50 | 1,40 .65 | 0,50 ,37 .84 °8 | 2,11 5 7cm | N°7 | 597 5 17 cm °4 ,68 6 cm °5 72 5 cm °4 | 6,91 5 8cm ° 26 cm °5 15 22cm | 382,80 4,94 77,47
0,00 | Gaom =100 Kknm2| Fy= 420 wmpa | fe= 21mpal] a= 20 knm2| a= 10 ° |
FACTORES DE RESISTENTES RETRACCION ¥ TEPERATURA o p—
DIMENSIONES DEL MURO (m) SEGURIDAD T T 7 3 7 S 5 acero | concreTo Kgim3
H B D EV | _EB P | LT | EC | FSV ] FSD |BARRA] Lm ] cotoc.] CADA | BARRA] L(m Jcoroc] caoa | BARRA] Lm Jcoroc] CAbA | BARRA] Lm) JcoLoc] CADA | BARRA] L(m JcoLoc] CADA | BARRA]cotoc] cADA | BARRA ] cotoc. | capa | @™ (p-m1)
3 .70 0,80 0,40 | 0,40 | 0,55] 0,75 | 0,40 ,48 .78 °5 27 S5cm 0 0,00 0 Ocm °4 N4 5 8cm °4 N4 5 8cm ° 3,10 5cm °4 3 9cm °4 8 20 cm 01,34 7 57,78
4 2,35 0,80 045 040 | 0,85 ,05 | 0,45 .74 .68 °6 | 4,36 8cm 0 0,00 0 Ocm °4 | 2,3 5 8 cm °4 .3 5 8cm °4 | 4, 4 cm °4 21 6cm °4 12 8 cm 57,09 .6 60,26
5 ,10 0,85 0,50 | 045 | 1,20 ;40 | 0,50 ,10 .70 °7 .78 7cm | N6 | 4,72 5 17 cm °4 1 6 S5cm °4 A 6 S5cm °4 | 5, 4 cm °5 20 |21cm °4 18 5cm 36,95 .74 63,36
6 ,80 0,90 0,60 | 0,50 | 1,55 .65 | 0,50 .24 .66 °7 | 2,07 2cm | N°% | 543 7 12cm °4 3,83 6 S5cm °4 .8 8 1cm °4 | 6,9 cm °5 29 7cm °4 25 3cm 58,53 ,02 71,42




Cs= 0,05 |0‘adm = 100 KNm2 | Fy= 420 Mpa fc= 21Mpa] q= 0 KNm2 | a= 0 © |
FACTORES DE RESISTENTES ReTRACCION Y TENPERATURA | o DE | ma DE omEmEnTo |NCREWENTO
DIMENSIONES DEL MURO (m) SEGURIDAD T |_ T |_ 7 3 |_ 4 | 5 6 ACERO |CONCRETO Kg/m3, DE ACERO CON([:)RETO
H B D [2Y EB LP LT | EC FSV FSD |BARRA[ L(m) | COLOC.| CADA |BARRA[ L(m) [COLOC] CADA |BARRA[ L(m) |COLOC] CADA |BARRA L(m) [COLOC] CADA |BARRA] L(m) [COLOC] CADA |BARRAJCOLOC] CADA | BARRA [ COLOC.| CADA | (p.m.1) (p-m.l.) (p.m.1) (p.m.|
3 1,35 0,80 [0,30[ 0,40 | 0,35]0,70] 0,30 | 2,34 2,38 | N°4 ] 3,19 6 15cm| 0 ]000]| O Ocm | N°4 [1,38] 5 [18cm| N4 [ 138 5 [18cm]| N3 [3,10| 4 [24cm| N4 9 [29cm] N4 6 21cm| 70,39 1,35 52,26 0,71% 1,58%
4 [210] 080 [0,40] 0,40 [055]1,15] 0,40 304 | 227 | N5 [427] 6 |15cm| 0 [000] O |Ocm [ N4]213] 5 [18cm| N4 [213| 5 [18cm| N3 [410[ 6 [15cm| N°4 [ 18 [19cm]| N4 10 [ 19cm| 132,37 2,32 57,01 3,10% 3,75%
5 [300] 0,85 [050] 045 ]080[170]050| 384 [ 236 | N7 [545] 4 [22cm| 0 [000[ O [Ocm |[N4]303] 6 [15cm| N4[303] 6 [15cm|[ N4 [519] 4 [23cm| N5 | 20 [21cm]| N4 17 [ 16 cm| 222,24 3,69 60,19 3,52% 3,99%
6 [360] 09 [060] 050 [115[1,85]050| 372 [ 215 [ N7 [804] 5 [17cm| 0 [000[ O [Ocm |[N4]363] 6 [15cm| N4 [363] 6 [15cm[ N4 [691] 5 [18cm| N5 | 29 [17cm]| N5 15 [ 22cm| 342,56 4,92 69,70 1,99% 3,31%
Cs = 0,05 [Gadm = 100 KNm2 ] Fy= 420 Mpa fc= 21Mpa| q= 10 Kkm2 | a= 0 © |
DIMENSIONES DEL MURO (m) FACTORES DE i RESISTENTES RETRACCION Y TENPERATURA | o DE | ma DE WerEwENTO [ NCRETENTO
SEGURIDAD T I_ T |_ 2 | 3 |_ 4 I_ 5 6 ACERO |CONCRETO| Kg/m3 DEACERO | (ovcrero
H B D EV] EB | LP | LT | EC | FSV | FSD |BARRA| L(m) | COLOC.] CADA |BARRA] L(m) |COLOC] CADA |BARRA|] L(m) |COLOC] CADA |BARRA| L(m) JCOLOC] CADA |BARRA| L(m) JCOLOC| CADA |BARRAJCOLOC] CADA | BARRA | COLOC.| CADA | (p-m.) (p-m.1.) (p.m.1) (p.m.i
3 [145] 080 [0,30] 0,40 | 0,50[0,65]| 0,30 2,21 1,88 | N4 [319] 6 [15cm| O 0,00 O | Ocm | N4[148] 5 [18cm| N4 [1,48] 5 [18cm| N3 [310| 4 [24cm| N4 | 9 [29cm| N4 7 | 19cm]| 73,37 1,39 52,83 0,68% 1,54%
4 [215] 080 [040[ 040 [0,75] 100040 272 | 1,83 | N5 [427| 6 [15cm| 0 [000] 0 [Ocm [ N4][218] 5 [18cm| N4 218 5 [18cm|[ N3 [410] 6 [15cm| N4 [ 18 [19cm| N5 7 [ 30cm| 134,71 2,34 57,50 2,16% 1,83%
5 [305] 0,85 [050] 045 [095[160]050| 353 [ 203 [ N7 [545] 4 [22cm| 0 [000[ O [Ocm |[N4]308] 6 [15cm| N4[308] 6 [15cm|[ N4 [519] 4 [23cm| N°5 | 20 [21cm]| N5 11 [ 26 cm| 223,19 3,72 60,06 3,97% 3,28%
6 |370] 09 [060f 050 |[1,30]1,80]050] 355 1,91 | N°7 | 2,07 5 17cm| N°7 1597 5 |17cm| N4 [3,73] 6 |15cm| N°4 | 3,73 | 6 [15cm]| N°4 | 6,91 5 [ 18cm| N°5 [ 29 [ 17cm]| N°5 16 | 21 cm| 342,32 4,97 68,91 1,56% 3,27%
Cs= 0,05 [Gadm = 100 KNm2 ] Fy= 420 Mpa fc= 21Mpa| q= 0 KNm2 | a= 10 ° |
FACTORES DE RESISTENTES RETRACCION Y TEMPERATURA | o' M3 DE INCREMENTO | NCREMENTO
DIMENSIONES DEL MURO (m) SEGURIDAD T I_ T |_ 2 I_ 3 |_ 4 I_ 5 6 acero |concreTo| kema [ peacero | (o oF
H B D EV] EB | LP | LT | EC | FSV | FSD |BARRA|] L(m) | COLOC.] CADA |BARRA] L(m) |COLOC] CADA |BARRA|] L(m) |COLOC] CADA |BARRA| L(m) JCOLOC] CADA |BARRA| L(m) [COLOC] CADA |BARRAJCOLOC] CADA | BARRA | COLOC | CADA | (p-m.) (p-m.1.) (p.m.1) (o.m.1)
3 1,40 080 [0,30| 0,40 [0,45]0,65]|0,30| 2,17 2,06 | N°4 | 3,19 6 15cm| 0 |000| O Ocm | N°4 [1,43] 5 [18cm| N4 [ 143 5 [18cm| N3 | 3,10 4 [24cm| N4 9 [29cm] N4 7 18cm| 72,88 1,37 53,27 4.27% 317%
4 [210] 080 [040] 0,40 [0,70]1,00[040] 263 | 1,89 | N5 [427| 6 [15cm| 0 [000] 0 [Ocm [ N4[213] 5 [18cm| N4 [213] 5 [18cm|[ N3 [410] 6 [15cm| N4 [ 18 [19cm| N4 10 [ 19cm]| 132,37 2,32 57,01 3,10% 3,75%
5 |300]| 085 [050( 0,45 ]0,95]1,55]0,50] 3,36 2,00 | N°7 | 5,45 4 22cm| 0 |000[ O Ocm | N°4 [3,03] 6 [15cm| N°4 |303]| 6 |15cm| N°4 |519] 4 [23cm| N°5 | 20 |21cm| N°4 17 | 16 cm| 222,24 3,69 60,19 3,52% 3,99%
6 |360| 09 [060 050 |[1,440]1,60]0,50] 3,19 1,78 | N°7 | 8,04 5 17cm| 0 ]000]| O Ocm | N°4 [363[ 6 [15cm| N°5 1367 5 |18cm| N°4 | 6,91 5 | 18cm| N°5 [ 29 [ 17cm]| N°5 15 | 22 cm| 349,42 4,92 71,09 4,03% 3,31%
Cs= 005 [Gadm = 100 KNm2 ] Fy= 420 Mpa fc= 21Mpal| q= 10 knm2 | a= 10 ° |
FACTORES DE RESISTENTES RerAcaon T | ke | oF T EuTo [NCREWENTO
DIMENSIONES DEL MURO (m) SEGURIDAD T I_ T |_ 2 3 |_ 7 I_ 5 6 acero |concreto| kgima | pEacero | o OF
H B D BV EB LP LT EC FSV FSD [BARRA] L(m) [ COLOC.| CADA |BARRA| L(m) [COLOC] CADA |BARRA[ L(m) JCOLOC] CADA |BARRA[ L(m) JCOLOC] CADA |BARRA| L(m) [COLOC] CADA |BARRAJCOLOC] CADA | BARRA| COLOC.| CADA | (p.m..) (p-m.l) (p.m.1) (p.m.1)
3 [1,60] 0,80 [0,30] 0,40 [ 0,550[0,80]| 0,30 238 | 181 | N4 [319] 6 [15cm| 0 [000] O | Ocm [N4]163[] 5 [18cm| N4 [1,63] 5 [18cm| N3 [310] 4 [24cm| N4 | 9 [29cm]| N4 8 |18cm| 76,85 1,45 52,93 4,04% 2,98%
4 [225[ 080 ]040] 0,40 | 0,85] 1,00] 0,40 | 2,59 1,63 | N°5 | 4,27 6 15cm| 0 ]000]| O Ocm | N4 [228] 5 [18cm| N°4 1228 5 |18cm| N°3 14,10] 6 |[15cm| N°4 | 18 | 19cm| N°4 11 19 cm| 135,85 2,39 56,96 0,84% 1,79%
5 |305]| 085 [050( 0,45 [1,15]1,40] 0,50 | 3,04 1,69 | N°7 | 1,78 5 17cm| N6 | 472 5 |17cm| N°4 [3,08] 6 |15cm| N°4 | 3,08 6 [15cm]| N°4 | 519 4 [23cm| N°5 | 20 |21 cm| N4 17 | 16 cm| 234,36 3,72 63,07 6,98% 1,94%
6 |375] 09 [060f 050 [1,55]1,60]050] 3,11 1,61 | N°8 | 2,11 5 17cm| N7 1597 5 [17cm| N4 378 6 |15cm| N°6 [ 3,87 4 [23cm]| N°4 [ 6,91 5 [18cm| N5 | 29 [ 17cm| N5 16 | 22 cm| 365,98 4,99 73,29 2,61% 2,15%
Cs= 005]Cadm = 100 KNm2 | Fy= 420 Mpa fc= 2LMpa] q= 20 KNm2 | a= 0 ° |
FACTORES DE RESISTENTES reracaon e | rape | oF pOP——— (e
DIMENSIONES DEL MURO (m) SEGURIDAD T I_ T |_ 2 I_ 3 |_ 7 I_ 5 6 acero |concreto| kgima | pEacero | o OF
H B D BV EB LP LT EC FSV FSD |BARRA[ L(m) | COLOC.| CADA |BARRA[ L(m) JCOLOC] CADA |BARRA[ L(m) |COLOC] CADA |BARRA[ L(m) |COLOC] CADA |BARRA| L(m) |[COLOC] CADA |BARRA[COLOC] CADA | BARRA | COLOC.| CADA | (p.m.l) (p-m.l) (p.m.1) (p.m.)
3 [1.60| 080 |0,30]| 0,40 [055[0.75]030| 2,38 | 1,72 | N4 [3,19| 6 |i5cm| 0 |0,00] 0 |Ocm | N4 [163] 5 |[18cm| N4 | 1,63| 5 |18cm| N3 [ 3,70 4 |[2dcm| N4 | 9 |29cm| N4 8 [ 18cm]| 76,85 1,45 52,93 0,00% 0,00%
4 [230] 080 [040[ 0,40 [0,80[ 1,70 040 2,82 | 1,71 | N6 | 145 5 |18cm| N6 [ 401 5 |18cm| N4 | 2,33| 5 |18om| N4 [233] 5 | 1Bom| N3 [4,10| 6 |150cm| N4 | 18 [ 19cm| N4 11| 19 cm| 156,34 2,41 64,98 9,34% 0,88%
5 1315] 0,85 [050[ 0,45 [ 1,05]160[050] 3,44 1,85 | N°7 11,78 5 T7cm| N6 [ 472 5 |17cm| N4 [ 3,78 6 |15cm| N°4 | 3,18 | 6 |15cm| N4 | 519 4 |23cm| N5 | 20 |21 cm| N4 T8 | 16 cm| 237,54 3,76 63,12 1,72% 2,58%
6 |380| 090 |0,60] 0,50 |1,50] 1,70 0,50 | 3,39 1,77 T N8 [ 2,11 5 T7cm| N7 [597| 5 |17cm| N4 [ 383 6 |15cm| N°5 | 3,87 | 5 | 18cm| N4 | 6,91 5 | 18cm| N6 | 26 | 19cm| N°5 76 | 22 cm| 387,96 5,02 77,28 1,35% 1,59%
Cs=_ 005 [CGadm = 100 KNm2 | Fy= 420 Mpa fc= 21Mpa] g= 20 KNm2| a= 10 ° |
FACTORES DE RESISTENTES RETRACCION Y TEMPERATURA | o m3 DE INCREMENTO | NCREMENTO
DIMENSIONES DEL MURO (m) SEGURIDAD 1 I_ 1 |_ 2 I_ 3 |_ 4 I_ 5 6 ACERO |CONCRETO| Kg/m3 DE ACERO coNcrEzETo
H B D BV EB LP LT EC FSV FSD |BARRA[ L(m) | COLOC.| CADA |BARRA[ L(m) JCOLOC] CADA |BARRA[ L(m) |COLOC] CADA |BARRA[ L(m) JCOLOC] CADA |BARRA| L(m) |[COLOC] CADA |BARRA[COLOC] CADA | BARRA | COLOC.| CADA | (p.m.l) (p-m.1) (p.m.1) (p.m.1)
3 1,75 0,80 [0,40[ 0,40 | 0,55]0,80] 0,40| 2,53 1,65 | N°5 | 3,27 6 15cm| 0 ]000]| O Ocm | N4 [1,78] 5 [18cm| N°4 | 1,78 5 |18cm| N°3 [3,10]| 6 |15cm| N°4 | 13 [19cm| N°4 8 20cm| 101,84 1,78 57,37 0,49% 1,20%
4 [245( 080 |045] 0,40 | 0,85] 1,15] 0,45| 2,82 1,59 | N°6 | 4,36 5 18cm| 0 ]000]| O Ocm | N°4 [248] 5 [18cm| N4 [ 248 5 [18cm| N4 [419] 4 [283cm| N4 | 21 [ 16cm| N4 12 | 19 cm| 158,08 2,65 59,68 0,63% 1,61%
5 1320 085 |050] 045 [1,25[ 145|050 3,06 | 1,56 | N8 | 1,82 4 [22cm| N7 [526[ 4 [22cm| N4 [323] 6 |15cm| N°5 [ 327 4 |23cm| N4 [519] 4 [23cm| N6 | 17 [25cm| N4 18 | 16 cm| 266,37 3,79 70,34 12,42% 1,26%
6 |39 09 |060[ 050 [1,65]1,70]050]| 3,19 | 1,53 | N°8 | 2,11 6 [14cm| N6 [543 6 |14cm| N4 [398] 6 [15cm| N°5 [ 4,02 6 |15cm| N4 [691]| 5 [18cm| N6 | 26 [19cm| N5 17 |21 cm| 390,21 5,10 76,53 8,84% 1,57%




Cs= 010 Jo@m= 100 KNm2 | Fy= 420 Mpa Tc= 21Mpa | q= G | a= 0 °© |
FACTORES DE RESISTENTES RETRACCION ¥ TEMPERATURA Kg DE m3 DE
DIMENSIONES DEL MURO (m) SEGURIDAD T ™ > 3 T 3 3 acero | concreto Kgim3 IN:CREEF:AOENTO :)E éréiﬂcirggm DE‘
H B D EV] EB [LPJ LT ] EC | FoV FSD  |BARRA | L(m) ] COLOC.] CADA | BARRA] L(m) JCOLOC] CADA | BARRA] L(m) JCOLOC] CADA |BARRA] L(m) JCOLOC] CADA | BARRA] L(m) JCOLOC] CADA | BARRAJCOLOC] CADA | BARRA | COLOC.] CADA | (-mi) (p-m1) e ey
3 451 080 [030] 040 | 040]0,75] 0,30 | 227 2,23 N°4 | 3,19 6 15cm| 0 0,00 0 Ocm | N°4 [ 148 18cm | N°4 | 1,48 5 [18cm | N3 [ 310 4 [24cm]| N°4 9 [29cm| N°4 7 19cm | 7337 1,39 52,83 4,98% 4,75%
4 ,30] 0,80 [o040] 040 | 060] 1,30] 040 | 3,08 2,20 N°5 | 4,27 6 15cm| 0 0,00 0 Ocm | N°4 3. 18cm | N°4 | 2,33 5 |18cm | N°3 | 4,10 6 15cm | N°4 | 18 | 19cm | N°4 11 19 cm | 136,35 241 56,67 6,19% 7,51%
5 25| 085 | 050 045 |0,85]190]050| 3,82 2,29 N7 ]545] 4 [22cm]| O |000f O | Ocm | N°4 | 3.2 15cm | N4 [328] 6 [15cm| N4 [ 519 4 [23cm| N5 [ 20 [21cm| N° 12 | 26.cm| 228,68 3,81 60,01 6,52% 7,32%
6 ,90] 0,90 [ 060 0,50 | 1,25[2,05] 0,50 3,70 2,08 N7 ]1804] 5 [17cm]| 0 |000f 0 | Ocm | N°4 | 3.9 15cm | N°4 [393] 6 [15cm | N4 [691] 5 [18cm| N5 | 29 [17cm| N° 17 _]21cm] 352,35 5,07 69,46 4,90% 6,62%
Cs= 0, adm = RNm2 | _Fy= 420 Mpa fc= 21Mpa | a= 10 Rwm2 | &= 0 ° |
FACTORES DE
DIMENSIONES DEL MURO (m) SEGURIDAD T T = RESISTENTES T 7 3 wmmmmgzmmm :(?EDR% cor;?:s;o Kgms | NCREMENTO DE | INCREMENTO DE
H B D EV EB LP LT EC 35 [BARRA | L(m) | COLOC.| CADA [BARRAJ L(m) |COLOC.] CADA | BARRA|] L(m) JCOLOC.] CADA |BARRA|[ L(m) [COLOC.] CADA | BARRA| L(m) |COLOC.] CADA | BARRAJCOLOC.] CADA | BARRA | COLOC.| CADA (p-m.1.) (pm.1.) ACERO (pm) - [CONCRETO (p.m.)
3 |160] 080 [030] 040 ]055]0,75]0,30 27 .82 °4 ] 3,19 15cm] O JO000] O | Ocm °4 | 1,63 8cm | N4 [163] 5 8cm | N3 [310] 4 [24cm]| N4 ]| 9 [29¢cm °4 8 |18cm]| 76,85 45 52,93 5,46% 6,14%
4 ,35] 080 | 040 040 | 0,80 1,15 040 ,76 .79 %5 | 4,27 15cm| 0 |000[ 0 [ Ocm °4 | 2,38 8cm | N°4 | 238] 5 8cm| N3 [410] 6 [15cm ]| N°4 | 18 | 19cm °4 18cm | 138,83 ,43 57,20 5,28% 548%
5 ,30] 085 | 050 045 | 1,05 1,75 ] 050 49 .95 °7 1178 4 22cm | N7 [526] 4 |22cm | N°4 | 3,33 Scm | N°4 [333] 6 5cm| N4 [519] 4 [23cm| N5 | 20 [21cm °5 26 cm | 246,35 ,83 64,25 14,76% 6,57%
6 85| 090 |060] 0,50 | 1,55 1,70 | 0,55 ,20 72 °8 | 2,11 4 22cm | N8 [625] 4 |22cm | N°4 | 3,88 Scm | N%6 [397] 4 3cm | N4 [691] 5 [18cm| N6 | 26 [19cm °5 22.cm | 395,11 518 76,22 17.22% 7.77%
Cs= - aam = RNmZ | Fy=_ 420 Wpa Tos 2IMpa | a= T__RNmZ | o= 10 ° ]
FACTORES DE RESISTENTES RETRACCION ¥ TEMPERATURA Kg DE m3 DE
DIMENSIONES DEL MURO (m) SEGURIDAD T ™ > 3 T T 3 acero | concrero Kgim3 IN:CREEF:AOENTO :)E éréiﬂcirggm DE‘
H B D EV] EB JLP] LT JEC]| F FOD  [BARRA | L(m) ] COLOC.] CADA |BARRA] L(m) JCOLOC] CADA | BARRA] L(m) JCOLOC] CADA |BARRA] L(m) JCOLOC] CADA | BARRA] L(m) JCOLOC] CADA | BARRAJCOLOC] CADA | BARRA | COLOC.] CADA | (-mi) (p-m1) e ey
3 1,55] 0,80 [0,30] 0,40 | 045[0,80[ 0,30 221 1,99 N°4 | 3,19 6 15cm| 0 0,00 0 Ocm | N4 [158| 5 18cm | N°4 | 1,58 5 | 18cm | N°3 [ 310 4 [24cm]| N°4 9 |29cm | N°4 7 21cm| 74,37 1,43 51,97 6,40% 7,92%
4 2,30] 080 [040] 040 |080] 1,10] 0,40 2,59 1,78 N°5 | 4,27 6 15cm| 0 0,00 0 Ocm | N°4 | 2,3 5 18cm | N°4 | 2,33 5 |18cm| N°3 | 4,10 6 15cm | N°%4 | 18 | 19cm | N°4 " 19cm | 136,35 2,41 56,67 ,19% 7,51%
5 |325] 085 [050] 045 ]105]170[050] 325 1,89 N7 ]545] 4 [22cm| O 000 O | Ocm | N°4 | 3.2 6 | 15cm | N4 [328] 6 [15cm| N4 | 519 4 [23cm| N5 [ 20 [21cm| N° 12| 26.cm| 228,68 3,81 60,01 ,52% 7,32%
6 390] 090 [060] 050 | 155] 1,75] 0,50 | 3,08 1,68 N°7 | 2,07 5 17cm | N°7 [ 597 5 17cm | N°4 [ 3,9 6 15cm | N°% [402] 4 [23cm| N°4 | 6,91 5 18cm | N5 | 29 | 17cm | N° 17 _]21cm]| 358,74 5,07 70,72 ,81% 6,62%
Ts= 0, & RNmZ | _Fy=_ 420 Wpa fc= 21Mpa | a= 10 Rwm2 | &= 10 © |
FACTORES DE RESISTENTES RETRACCION ¥ TEMPERATURA Kg DE m3 DE
DIMENSIONES DEL MURO (m) SEGURIDAD T T > 3 T 3 3 acero | concrero Kgina INACCREERMDE[\JTg EE éréiiiggmﬁs‘
H B D EV EB LP LT EC F [BARRA | L(m) [ COLOC. | CADA [BARRA] L(m) JCOLOC] CADA | BARRA| L(m) JCOLOC.] CADA | BARRA| L(m) [COLOC.] CADA |BARRA] L(m) JCOLOC.] CADA | BARRA|COLOC.] CADA | BARRA | COLOC. | CADA (p-m.1.) (pm.1.) P o)
3 |170] 080 [030] 040 ]0,60]0,80] 0,30 ,20 .63 °4 1319] 6 Sem| O [000] 0 | Ocm °4 | 1.7 5 8cm | N4 [ 1,7 5 8cm| N3 [310] 4 4cm| N4 ] 9 [29cm °4 8 0cm| 77,85 49 52,11 5,38% 5,96%
4 [250] 080 |040] 040 0,90 1,20] 040 ,66 .60 °5 | 140 6 Scm | N6 | 3.7 6 Scm | N4 | 25 5 8cm | N4 | 2,5 5 8cm| N3 [410] 6 5cm| N4 8 | 19¢cm °4 2 9cm | 14745 49 59,22 9,469 ,27Y
5 ,35] 085 | 050 045 | 1,25 1,60 | 0,50 ,04 .63 7 1178] & 7cm | N6 | 4.7 5 7cm | N4 [338] 6 Scm | N°4 [338] 7 3cm| N4 [519] 4 3cm | N°5 0 |21cm °4 9 6cm | 24527 ,86 63,58 11,96% ,83Y
6 410] 090 [o060] 050 | 1,70 1,80 | 0,50 ,07 .54 °8 11 5 7cm °7 9 5 7cm °4 1 413] 6 5cm 6 | 4,22 5 8cm °4 | 6,91 8cm °5 9 7cm ° 7 2 cm | 383,73 .18 74,11 7,59 919
Cs=_ 0,10 [Cam=___ 100 KNm2 | Fy=_ 420 Wpa fc= 21Mpa | q= 20 KNmz | 0= 0 _° I
FACTORES DE RESISTENTES RETRACCION ¥ TEMPERATURA Kg DE m3 DE
DIMENSIONES DEL MURO (m) SEGURIDAD T ™ > 3 T T 3 acero | concrero Kgim3 IN:CREEF:AOENTO :)E éréiﬂcirggm DE‘
H B D EV] EB J[LPJ LT JEC| F [EARRA | L(m) ] COLOC.| CADA | BARRA] L(m) JCOLOC] CADA | BARRA] L(m) JCOLOC] CADA | BARRA] L(m) JCOLOC] CADA | BARRA] L(m) JCOLOC] CADA | BARRAJCOLOC] CADA | BARRA ] COLOC.| CADA | (P-ml) (p-m.1) e e
3 T75] 0,80 | 0,40] 0,40 | 0,55 | 0,80 | 0,40 | 2,45 1,70 N°5 21 [ 15cm | 0 0,00 0 Ocm | N4 [1,78] 5 18cm | N°4 [ 1,78 5 [18cm] N°3 [ 3,10 6 15cm | N°4 1 13 [19cm | N°4 8 20 cm | 101,84 1,78 57,37 32,51% 22,25%
4 124571 080 [045] 040 [ 0,90[ 110045 2,70 1,60 N6 [436] 5 [18cm| 0 000 0 [Ocm [[N4 1248 5 [18cm [ N4 2481 5 [18cm [ N4 419 4 [23cm | N4 27 [16cm| N°4 12 179 cm| 158,08 2,65 59,68 ,56% 11.07%
5 |335] 085 [050] 045120 165[ 050 327 1,72 N7 11781 5 [17em | N6 [ 472 5 [1T7cm | N4 [338] 6 [15cm [ N4 [338] 6 [15cm | N4 519 4 [23cm| N5 [ 20 [2Tcm| N°4 19 1 16cm| 241,92 3,86 62,71 3,60% 5.15%
6 | 470 090 [060[ 0,50 | 1,60 1,90 [ 0,50 | 3,36 1,67 N°8 | 2,11 5[ 17cm [ N7 [597 5 [17cm| N4 [473[ 6 [15cm | N6 [422| 4 |[23cm| N4 [697| 5 | 18cm| N6 | 26 | 19cm| N5 17 |22 cm | 400,51 5,18 77,36 4,63% 4,78%
Cs=_ 0, adm = RNm2 | _Fy=_ 420 Wpa fc-_2IMpa | = 20 Kwm2 | o= 10 " ]
FACTORES DE RESISTENTES
DIMENSIONES DEL MURO (m) SEGURIDAD T T = T 7 3 ”EWCWNVGYEWEWW :cg;zgo con;s:m Kgm3 | NCREMENTO DE | CREMENTO DE
&l B D EV ] EB | LP J LT ] EC | FOV | FOD _|6ARRA ] L(m) ] COLOC.] CADA | BARRA] L(m) JCOLOG] CADA | BARRA] L(m) JCOLOC] CADA | BARRA] L(m) JCOLOC] CADA | BARRA] L(m) JCOLOC] CADA | BARRAJCOLOG] CADA | BARRA ] COLOC.] CADA | (®-m!) (pm.1) ACERO(pm) - [CONCRETO (pm.)
3 |190] 080 [040] 040 |0,60] 0,90 [ 0,40 47 .56 5 [327] 6 5cm| O JOO0] O | Ocm °4 | 1.9 5 8cm | N°4 | 1,9 5 8cm| N3 |310] 6 [15cm] N 13 [19¢cm °4 9 9cm | 105,32 .84 57,30 3,92% 4,79%
4 [270] 080 |045] 040 | 0,95] 1,30 045 8 .5 ° 451 5 8cm | N6 | 4,0 5 8cm | N4 | 27 5 8cm | N4 [ 2.7 8cm| N4 [419] 4 cm | N4 | 21 6cm °4 3 9cm | 173, .75 62,87 0.21% ,64Y
5 50| 0,90 |050] 045 | 1,40 [ 1,60 ] 050 .0 .5 ° 82] 5 7cm | N6 | 4.7 5 7cm | N°4 | 35 6 5cm | N .5 8cm| N4 [519] 4 cm| N% [ 17 [25cm °4 20 6cm| 275, ,93 70,23 6,44% .05
6 435] 1,00 {060 050 | 1,80 1,95] 0,50 2 5. % 11 6 4cm ° 4 6 4cm °5 | 4,4 4 123cm °6 | 4,47 8cm °4 | 6,91 5 cm °6 26 9cm ° 8 2 cm | 409, .31 77,14 4,22% ,75Y




Cs= 0,15 |Oadm = 00 KN/m2 | Fy= 420 Mpa fc= 21 Mpa q= 0 KNm2 | a= 0 |
FACTORES DE RESISTENTES RETRACCION Y TEWPERATURA
DIMENSION i m3DE
ES DEL MURO (m) SEGURIDAD T T > 3 T 3 3 acero | conerero Kgim3 \NESEE;AOENTO ‘DE égizirggm DEl
H B D EV] EBE JIPJ LT JEC[ F [BARRA | L(m) ]| COLOC.] CADA | BARRA] L(m) JCOLOC] CADA | BARRA] L(m) JCOLOC] CADA | BARRA] L(m) JCOLOC] CADA | BARRA] L(m) JCOLOC] CADA | BARRAJCOLOC] CADA | BARRA | COLOC.] CADA | (®m!) (p-m.1) e ey
3 155] 080 ]030] 040 [045]( 0,80 0,30 21 2,09 N°4 | 3,19 6 15cm| 0 0,00 0 Ocm | N4 .58 5 |18cm] N4 5 5 18cm | N°3 [310] 4 [24cm]| N4 9 [29cm| N4 7 21cm| 7437 43 51,97 ,40% 7,92%
4 250] 080 o040 040 | 065] 1.45] 040 ,09 2,12 N°5 | 4,27 6 15cm| 0 0,00 0 Ocm | N4 .53 5 |18cm] N4 5. 5 18cm | N3 [410] 6 15cm | N°4 | 18 | 19cm | N°4 12 | 19cm| 140,32 .49 56,35 ,29% 11,26%
5 |345] 085 [050] 045 ]095] 200 0,50 67 2,15 N7 [545] 4 [22cm| O [000] O | Ocm | N4 [348] 6 |15cm| N°4 [ 3.4 6 | 15cm | N4 | 519 4 [23cm| N5 | 20 [21cm]| N% 13 | 25cm| 234,17 .91 59,96 ,07% 9,98%
6 1410] 090 [060] 050 | 1.45] 2,05 0,50 45 1,90 N7 1207 5 [17cem | N7 [597] 5 [17cm [ N4 [413] 6 [15cm| N5 [ 4.1 5 |18cm | N4 ]691[ 5 [18cm| N5 | 29 [17cm]| N° 17_]22cm| 357,95 518 69,14 ,57% 8,83%
Cs=_ 015 [oam™ 100 KNm2 | Fy=_ 420 Wpa fo= 2IMpa | 4= 10 _KWm2 | __a= 0 ° 1
FACTORES DE RESISTENTES RETRACCION Y TEMPERATURA
DIMENSIONES Kg DB m3 DE
DEL MURO (m) SEGURIDAD T T 7 3 7 5 5 aeno | concrero | kgms | MeremEnTo oe merewenrooe
H B D EV EB LP LT EC TSV BARRA | L(m) | COLOC. | CADA |BARRA| L(m) [COLOC.] CADA |BARRA| L(m) |COLOC.] CADA |BARRA| L(m) |COLOC.] CADA |BARRA| L(m) JCOLOC.] CADA | BARRA|COLOC.| CADA | BARRA | COLOC.| CADA (p-m.1) (p-m.1.) ®mb (oum.)
3 /0] 080 [030] 0,40 | 0,60 [ 0,80 ] 0,30 19 71 %4 [319] 6 5cm| 0 [000[ 0 | Ocm °4 | 1,7 5 |18cm| N4 [ 17 5 8cm | N3 [ 310 4 [24cm | N* 9 |29cm %4 8 |20cm]| 77,85 1,49 52,11 6,82% 9.21%
4 60| 080 |040] 040 ]| 0,80 1,40 0,40 .92 ,80 5 | 427] 6 5cm| 0 |000[] 0 | Ocm °4 | 2,6 5 |18cm| N4 |26 5 8cm | N3 [410] 6 S5cm| N4 | 18 [19cm %4 3 |18cm] 143,30 2,5 56,60 8.67% 10,04%
5 50| 085 | 050 045 | 1,15 1,85 ] 0,50 5 .84 6 | 1.73] 6 4em | N%6 [472] 6 | 14cm | N°4 | 35 6 |15cm| N4 |35 6 Scm | N4 [519] 4 [23cm| N4 [ 30 [13cm %4 0 | 16.cm | 249,84 39 63,59 16,39% 9,19%
6 1420] 090 [060] 050 ]165]1,95]0,50 5 .68 °8 | 2,11 5 7em | N7 1597 5 [17cm| N4 |42 6 |15cm| N5 | 42 6 Scm | N4 [691] 5 8cm | N° | 26 | 19cm °5 8 | 21cm]| 406,29 5.2 77,68 20,54% 8,73%
Cs= 0, a0 = RNm2 | Fy=_ 420 Mpa To=  2LMpa | a= T__RNmZ | o= 10 |
FACTORES DE RESISTENTES RETRACCION Y TEWPERATURA
DIMENSION XoDe m3DE
ES DEL MURO (m) SEGURIDAD T T = 3 T T 3 acero | conerero Kgim3 \NESEE;AOENTO ‘DE égizirggm DEl
H B D EV] EB JIPJ T JEC| F [BARRA | L(m) ] COLOC.] CADA | BARRA] L(m) JCOLOC] CADA | BARRA] L(m) JCOLOC] CADA | BARRA] L(m) JCOLOC] CADA | BARRA] L(m) JCOLOC] CADA | BARRAJCOLOC] CADA | BARRA | COLOC.] CADA | (®m!) (p-m.1) e ey
3 165] 0,80 |0,30] 0,40 | 0,60 0,75]0,30] 2,03 1,75 N°4 | 3,19 6 15cm| 0 0,00 0 Ocm | N°4 | 1,68 5 |18cm] N°4 | 1,68 5 18cm | N3 [ 310 4 [24cm]| N4 9 [29cm | N4 8 19cm] 77,35 1,47 52,51 10,67% 11,09%
4 |250] 080 |040]| 0,40 [ 0,90 1,20]040] 2,52 1,66 N5 | 427 6 [15cm| O [0,00] O | Ocm | N4 |253[ 5 [18cm| N°4 [253] 5 |18cm| N3 |410] 6 [15cm| N4 | 18 [19cm| N°4 12 | 19cm| 140,32 2,49 56,35 9.29% 11,26%
5 |345] 085 [050] 045 ]125]1,70]0,50] 3,00 1,70 N7 1178 4 [22cm| N7 [526] 4 [22cm| N°4 [348] 6 |15cm| N4 [348] 6 [15cm | N4 [519] 4 [23cm | N°5 | 20 [21cm| N°% 13 | 25cm| 251,24 391 64,34 17,03% 9,98%
6 ]1425] 090 [060] 050 ]175]1,90[050] 301 1,57 N°g | 2,11 5 [17cm | N7 1597 5 [17cm| N4 [428[ 6 [15cm| N°6 |437] 5 [18cm | N4 [691[ 5 [18cm ]| N5 | 29 [17cm | N°5 18 ]| 22cm| 389,40 5,26 74,08 15,94% 10,48%
Cs=_ 015 [oam =100 _KNmZ | Fy-_ 420 Wpa To- AWMpa [ o= 10 KNmZ | o= 10 7 ]
FACTORES DE RESISTENTES RETRACCION Y TEWPERATURA
DIMENSIONES DEL MURO (m Kg DB m3 DE
o SEGURIDAD I T 7 3 7 s : % | conemir | xoma [ eneumiTose| oreveirooe
H B D EV EB LP LT EC F! [BARRA | L(m) | coLOC. | CADA |BARRA| L(m) JCOLOC] CADA |BARRA| L(m) JCOLOC.] CADA |BARRA| L(m) JCOLOC.] CADA | BARRA| L(m) JCOLOC.] CADA |BARRAJCOLOC.| CADA | BARRA | COLOC. | CADA (p-m.1.) (p-m.1.) s (oum)
3 85| 080 [030] 040 ]0,700,85] 0,30 14 5 %4 [319] 6 5cm| 0 [000[ 0 | Ocm °4 1188 5 [18cm| N4 [18] 5 cm | N3 [310] 4 4cm | N4 ] 9 [29cm %4 9 [19cm] 81,33 1,56 52, 0,09% 10,43%
4 ,70] 085 |040] 040 | 1,00 1,30 ] 0,40 57 ,52 6 | 145] 5 8cm | N% [ 40 5 8cm | N4 |273] 5 8cm| N4 [273] 5 cm| N3 [410] 6 Scm| N4 | 18 cm %4 3 9cm | 164,29 57 63, 1,95 9,86%
5 65| 085 |050] 045 | 140 1,75] 0,50 .98 .54 7 | 178] 5 7cm | N°6 | 4.7 5 7cm | N4 |368] 6 S5cm| N5 [372] 5 cm | N4 519 4 3cm | N5 | 20 [21cm %4 1 5cm | 256,42 4,00 64, 7,059 9,72%
6 [455] 090 |060][ 050 ,851 2,10 0,50 15 5 °7 ,07 7 2cm %6 | 5,4 7 2cm °5 | 4,62 5 8cm 6 | 4,67 5 cm °4 1691 5 8cm °5 | 29 cm ° 9 2 cm | 402,57 .41 74, 2,879 10,74%
Cs= 0,15 |U am = 100 KNm2 | Fy= 420 Mpa fc= 21Mpa q= 20 KN/m2 ] a= 0 7 |
FACTORES DE RESISTENTES RETRACCION Y TEMPERATURA
DIMENSION XoDe m3DE
ES DEL MURO (m) SEGURIDAD T T = 3 T T 3 acero | conerero Kgim3 \NESEE;AOENTO ‘DE égizirggm DEl
H B D EV] EB JIPJ LT JEC| F [BARRA | L(m) ] COLOC.] CADA | BARRA] L(m) JCOLOC] CADA | BARRA] L(m) JCOLOC] CADA | BARRA] L(m) JCOLOC] CADA | BARRA] L(m) JCOLOC] CADA | BARRAJCOLOC] CADA | BARRA | COLOC.] CADA | (m1) (p-m.1) e ey
3 185 0,80 | 0,40 0,40 | 0,65 | 0,80 | 0,40 | 2,31 1,56 N°5 | 3,27 6 15cem| 0 0,00 0 Ocm | N° | 1,88 5| 18cm| N°4 | 1,88 5 18cm | N°3 13,10 6 15cm | N°4 1 13 [19cm | N°4 9 19 cm | 104,82 1,82 57,60 36,30% 25,14%
4 2,/0] 080 |045] 0,40 | 095]130]045] 2,81 1,59 N°6 | 4,36 5 18cm| 0 0,00 0 Ocm | N4 273 5 [18cm|[ N4 1273 5 T8em [ N4 1479 4 [23cm | N4 27 [16cm| N4 13 [ 19cm] 162,55 2,75 59,02 13,69% 15,47%
5 |355] 085 [050] 045 135]170[050] 311 1,60 N8| 182 4 [22cm | N7 [526] 4 [22cm | N4 [ 358 6 [T5cm| N5 [362 5 | T8cm | N4 [ 519 4 [23cm | N5 | 20 [2Tcm| N4 20 | 16cm | 266,32 3,95 67,38 14,05% 7,13%
6 | 435] 090 | 060 0,50 | .75 2,00 [ 0,50 | 3.22 157 N°8 | 211 6 [ Tdcm | N% [543 6 | 1dcm | N4 [438[ 6 [15cm| N°6 | 447 | 5 [ 18cm | N4 [691| 5 | 18cm| N6 | 26 | 19cm | N5 18 122 cm | 408,76 537 76,88 6,63% 7.44%
Cs = ) adm = KN/m2 | Fy= 420 Mpa fc= 21 Mpa q= 20 KN/m2 | o= 10 7 1
FACTORES DE RESISTENTES RETRACCION Y TEWPERATURA
DIMENSIONES DEL MURO Kg DB m3 DE
ONES DEL MURO (m) SEGURIDAD T T 7 3 7 5 5 scero | concrero [ kgma [ MeREuENTODE NCrevenTo oe
H B D EV] EB JLPJ LT JEC[ F FOD_ [BARRA | L(m) ] COLOC.| CADA | BARRA] L(m) JCOLOC] CADA | BARRA] L(m) JCOLOC] CADA | BARRA] L(m) JCOLOC] CADA | BARRA] L(m) JCOLOC] CADA | BARRAJCOLOC] CADA | BARRA ] COLOC.] CADA | (m!) (pm.1) i e
3 ,05] 095 [040] 0,40 | 0,75]0,90 | 0,40 ,34 5 %5 [ 327] 6 5cm| 0 [000[ 0 | Ocm ° ,0 5 |18cm| N4 [208] 5 8cm | N3 [ 310 6 [15cm | N 3 [19¢cm °4 0 [19cm] 108,79 1,90 57,2 7,36% 8,38%
4 ,90 .05 1045] 040 [1,10] 1.35] 045 68 5. ° 45 5 8cm | N6 [ 4,01 8cm | N4 |29 5 8cm| N4 [293] 6 Scm | N4 | 4, 4 [23cm | N4 1 6cm °4 4 ] 19cm] 180,0 ,84 63,4 4,60 8,86%
5 ,80 15 1 050] 045 [1,55] 1,75 ] 0,50 .94 5 ° 82| 5 7cm | N6 | 472 7cm | N°4 | 3.8 6 S5cm| N°5 [ 387 6 Scm | N4 |5, 4 [23cm | N6 7 ]25cm °5 4 | 26cm] 289,7 4,07 71, 2,289 8,84%
6 |475 ;30 1060 060 | 2,05] 2,10 0,50 16 5! ° .19 6 4cm %6 | 5,36 4cm °5 8. 5 8cm °7 91 4 2 cm °4 | 6, 5 18 cm 6 5 0 cm °5 5 | 17cm | 4474 .96 75, 4,807 18,77%




Cs= 000 | Gaam= 200 knm2] Fy=" 420 wmpa | fc= 21 MPa q= 0 knm2] a= 0 |
FACTORES DE RESISTENTES RETRACCION ¥ TEMPERATURA
DIMENSIONES DEL MURO (m) SEGURIDAD T T 2 3 7 5 5 Adero | conenero Kgim3
B D EV. EB LP LT EC FSV FSD BARRA| L(m) | coLoC. | CADA | BARRA] L(m) JCOLOC.] CADA | BARRA| L (m) JcoLOoC.] CADA | BARRA| L(m) JcoLoc| CADA | BARRAJ L(m) JCOLOC.] CADA | BARRAJCOLOC.] CADA | BARRA | coLOC. CADA (p.m.1) (p-m.1)
3 20 0,80 0,30 040 | 0,30 | 0,60 | 0,30 2 2,46 °4 | 3,19 6 5cm 0 0,00 0 Ocm °4 2. 5 cm °4 2. 5 cm ° 3,10 4 2 cm °4 9 29cm °4 6 cm| 68,90 .28 53,66
4 60 0,80 040 040 | 0401 0,80/ 0,40 2 2,10 °5 | 4,27 6 5cm 0 0,00 (0] Ocm °4 6 5 cm °4 6 5 cm °. 4,10 6 cm °4 8 |19cm °4 8 cm 3,4 11 58,44
5 00 0,80 050 040 | 050 00 ] 045 0 %6 | 536 6 4 cm 0 0,00 0 Ocm °4 0 5 cm °4 (0] 5 cm °4 | 5,19 4 cm °4 0 |14 cm °4 0 cm 5,8 (0} 64,7
6 ,40 0,85 0,60 | 0,45 | 0,60 ,20 | 0,50 3 .82 °7 | 8,04 5 7cm 0 0,00 0 Ocm °4 4. 6 5cm °4 4. 6 5cm °4 .91 5 23cm °5 29 |17cm °4 3 cm 07,5 4.1 73,46
7 .85 0,90 0,70 ] 0,50 .00 .15 ] 0,60 .16 .65 N°7 | 9,04 6 4 cm 0 0,00 0 Ocm | N°5 .92 4 23cm] N°5 .92 5 18 cm| N°4 .00 6 18 cm | N°5 41 14cm| N°4 8 14 cm| 424,81 5,7 74,25
8 ,60 0,90 0,80 ] 0,55 .20 .60 | 0,65 .58 .75 N°8 ] 10,36 5 7cm 0 0,00 0 Ocm | N°5 .67 5 18 cm|] N°5 .67 6 15cm| N°4 13 7 15cm| N°7 35 |19cm| N°5 7 19cm| 607,97 7,48 81,28
9 4,05 1,10 080 0,70 .50 .75 ] 0,65 ,53 71 N°8 | 3,01 7 1cm] N°7 | 8,07 7 11cm] N°5 | 4,12 6 15cm) N°6 | 4,17 5 18cm| N°4 [10,13 7 15cm| N°7 39 [19cm]| N°5 5 14cm]) 731,72 8,99 81,35
10 | 4,80 1,10 1,00 | 0,80 .65 ,15 ] 0,65 ,86 79 N°g | 3,34 7 11cm] N°g | 9,02 7 11cm] N°6 | 492 5 18cm| N°6 | 4,92 5 18cm| N°5 |11,48] 6 18 cm] N°7 55 |14cm]| N°7 2 19 cm|] 1035,39 11,62 89,09
Cs= 000 | gaam= 200 kNm2| Fy= 420 mpa | fc= 21 MPa q= 10 knm2| a= 0 o]
FACTORES DE RESISTENTES RETRACCION ¥ TEMPERATURA
DIMENSIONES DEL MURO (m) SEGURIDAD - T 3 3 r 5 5 acero | concnero | kams
B D EV EB LP LT EC FSV FSD BARRA L (m) CoLOC. CADA BARRA L(m) JCOLOC.] CADA BARRA L (m) JCOLOC.] CADA BARRA L(m) JCOLOC.] CADA BARRA L(m) JCOLOC.] CADA BARRA | COLOC.} CADA BARRA COLOC. CADA (1) (p-m-1.)
3 35 0,75 030 040 | 0,30 0,75 | 0,30 2,08 °4 | 3,19 6 5cm 0 0,00 0 Ocm °4 38 5 cm °4 38 5 cm ° 3,10 4 2 cm °4 9 29cm °4 6 21cm] 70,39 .35 52,26
4 75 0,80 040 040 | 045 0,90 | 0,40 .88 °5 | 4,27 6 5cm 0 0,00 (0] Ocm °4 78 5 cm °4 78 5 cm °. 4,10 6 cm °4 8 |19cm °4 8 20cm 2491 1 57,43
5 15 0,80 050 040 | 050 51045 79 %6 | 536 6 4 cm 0 0,00 0 Ocm °4 18 5 cm °4 18 5 cm °4 | 5,19 4 cm °4 0 [14cm °4 11 8cm 99,30 0! 64,54
6 ,55 0,85 060 045 | 0,85 .10 ] 0,60 ,04 .62 °7 ,04 5 7cm 0 0,00 0 Ocm °4 ,58 6 cm °4 ,58 6 5cm °4 .91 5 23cm °5 29 |17cm °4 4 6 cm 11,31 4,5 68,65
7 ,20 0,90 0,70 ] 0,50 .00 .50 | 0,65 ,37 71 N°7 .32 6 14cm| N°7 | 6,72 6 14 cm|] N°5 .27 5 18 cm|] N°5 .27 5 18 cm| N°4 ,00 6 18 cm | N°5 41 14cm| N°4 0 14 cm| 434,20 6,07 71,56
8 ,80 .00 0,80 ] 0,60 .25 .75 ] 0,65 ,54 72 N°8 .69 6 14cm|] N°8 | 7,67 6 14 cm] N°5 .87 5 18 cm|] N°5 .87 6 15cm| N°4 .13 7 15cm| N°7 35 |19cm| N°5 0 17 cm| 656,57 7,76 84,62
9 4,50 .10 0,90 | 0,70 45 ,15 ] 0,65 .81 .80 N°8 ,01 7 11cm] N°7 | 8,07 7 11cm] N°6 | 4,62 4 23cm]) N°6 | 4,62 5 18cm| N°5 [10,35 6 18cm| N°7 44 |16cm| N°6 4 16 cm| 825,64 9,74 84,77
10 | 525 ,20 1,00 | 0,80 .65 ,60 | 0,65 ,09 .88 N°8 | 3,34 9 8cm | N°7 | 875 9 8cm | N°6 | 537 5 18cm|] N°6 | 5,37 5 18cm| N°5 |11,48| 6 18 cm] N°8 42 | 19cm| N°7 4 19 cm] 1072,93 12,00 89,41
Cs= 000 | gaam= 200 kNm2| Fy= 420 mpa | fc= 21MPa | q= 0 kvm2] a= 10 o]
FACTORES DE RESISTENTES RETRACCION ¥ TEMPERATURA
DIMENSIONES DEL MURO (m) SEGURIDAD T T 2 3 7 5 5 Adero | conenero Kgim3
H B D EV EB LP LT EC FSV FSD BARRA L (m) CoLOC. CADA BARRA L (m) JCOLOC.] CADA BARRA L (m) JCOLOC.] CADA BARRA L(m) JCOLOC.] CADA BARRA L(m) JCOLOC.] CADA BARRA | COLOC.] CADA BARRA COLOC. CADA (1) (p-m-1.)
3 2! 0,80 030 040 | 0,30 ] 0,65 | 0,30 8 2,26 °4 | 3,19 6 5cm 0] 0,00 0 Ocm °4 28 5 8cm °4 28 5 8cm ° 3,10 4 2 cm °4 9 29cm °4 6 9cm| 6940 . 53,18
4 6! 0,80 040 040 | 0401 0,85 | 0,40 13 .92 °5 | 4,27 6 5cm 0 0,00 (0] Ocm °4 68 5 8cm °4 68 5 8cm °. 4,10 6 cm °4 8 |19cm °4 8 9cm 3,9 58,10
5 ,0: 0,85 0,50 | 0,45 | 0,50 ,05 ] 0,50 ,10 .80 °7 | 545 4 22cm 0 0,00 0 Ocm °4 ,08 6 5cm °4 ,08 6 5cm °4 | 5,19 4 cm °5 20 |21cm °4 1 7cm 8,9 .24 61,35
6 4 0,85 0,60 ] 045 | 0,80 ,05 ] 0,60 ,02 .59 °7 | 8,04 5 7cm 0 0,00 0 Ocm °4 ,48 6 5cm °4 ,48 6 5cm °4 .91 5 23cm °5 29 |17cm °4 4 5cm 0.1 4,49 69,10
7 ,00 0,95 0,70 ] 0,55 .10 .20 | 0,65 ,15 .55 N°7 | 9,04 6 4 cm 0 0,00 0 Ocm | N°5 .07 5 18 cm|] N°5 .07 5 18 cm| N°4 .00 18 cm| N°5 4 14cm| N°5 4 19cm| 439,34 6,09 72,19
8 .70 .00 0,80 ] 0,60 .25 .65 ] 0,65 ,46 .63 N°8 | 2,69 6 4cm| N°8 | 7,67 6 14 cm|] N°5 77 5 18 cm|] N°5 77 6 15cm| N°5 .22 23cm] N°7 35 |19cm| N°5 9 17 cm| 659,78 7,70 85,73
9 4,25 .15 090 | 0,75 .60 .75 ] 0,65 ,49 .59 N°8 | 3,05 7 1cm] N°7 | 8,03 7 11cm] N°6 | 4,37 5 18cm| N°6 | 4,37 5 18cm| N°5 |10,35 18cm| N°7 44 |16cm| N°7 8 21cm] 832,90 9,74 85,51
10 | 5,00 .25 1,00 | 0,85 .80 ,20 | 0,65 77 .67 N°8 | 3,37 8 9cm | N°7 | 8,71 8 9cm | N°6 | 5,12 5 18cm|] N°7 | 5,16 4 22cm| N°5 | 11,48 18 cm] N°8 42 | 19cm| N°7 5 17 cm| 1038,85 12,01 86,49
Cs= 000 [ gaam=_ 200 knm2]Fy=""420 mpa] re=  21mPa [ = 10 «kwm2] @a= 10 ° |
FACTORES DE RESISTENTES RETRACCION ¥ TEMPERATURA
DIMENSIONES DEL MURO (m) SEGURIDAD T T 2 3 7 5 5 Adero | conenero Kgim3
H B D EV EB LP LT EC FSV FSD BARRA L (m) CoLOC. CADA BARRA L (m) JCOLOC.] CADA BARRA L (m; COLOC.] CADA BARRA L (m; COLOC.] CADA BARRA L(m) JCOLOC.] CADA BARRA | COLOC.} CADA BARRA COLOC. CADA (pm1) (p-m-1)
3 40 0,80 0,30 040 | 0,30 ] 0,80 | 0,30 10 .9 °4 19 6 5cm 0 0,00 0 Ocm °4 4 5 8cm °4 4 5 cm ° 3,10 4 2 cm °4 9 29cm °4 7 cm| 7288 .37 53,27
4 0 0,80 040 040 | 045] 095 | 0,40 ,02 7 °5 | 4,27 6 5cm 0 0,00 (0] Ocm °4 5 8cm °4 5 cm °. 4,10 6 cm °4 8 |19cm °4 9 cm 27,40 0 58,0
5 .25 0,85 0,50 | 0,40 | 0,50 .25 | 0,50 ,10 7 °7 74 4 22cm] N°7 | 5,30 4 22cm °4 s 6 5cm °4 s 5 cm °4 | 5,19 4 cm °4 0 |14cm °4 1 cm| 213,72 .25 65,86
6 ,90 0,90 0,65] 0,50 | 0,75 .50 | 0,65 .41 .74 °8 .3 4 22cm 0 0,00 0 0Ocm °4 8 6 5cm °4 8 6 cm °4 .94 6 cm °5 2 | 15cm °5 2 22cm 52,3 ,10 69,12
7 ,55 0,90 0,70 ] 0,50 .05 .80 | 0,65 .61 .69 N°8 3! 6 14cm| N°7 | 6,72 6 14 cm|] N°6 .67 4 23cm] N°5 A 5 18 cm| N°4 ,00 6 18 cm | N°5 41 14cm| N°5 5 22cm]| 46538 .25 74,5
8 4,00 .05 0,80 | 0,65 40 .80 ] 0,65 ,50 .60 N°8 N 7 11cm] N°7 | 7,36 7 11cm] N° | 4,12 4 23cm] N° | 4 5 18 cm| N°4 ,13 7 15cm| N°7 35 [18cm]| N°5 3 15cm| 668,52 ,06 82,96
9 4,75 .15 090 | 0,75 .55 ,30 | 0,65 .81 .70 N°8 ,05 8 9cm | N°7 | 8,03 8 9cm | N° | 4,87 5 18cm| N°6 | 4, 5 18cm| N°5 |10,35 6 18cm| N°7 44 |16cm| N°7 0 21cm] 893,40 10,13 88,16
10 5,65 .25 1,00 | 0,85 .90 ,75 ]| 0,65 .18 7 N°8 .37, 10 7cm | N°6 | 8,29 10 7cm | N°%6 | 577 5 18cm] N°7 | 5,81 4 22cm| N°5 | 11,48 6 18 cm] N°8 42 | 19cm| N°7 8 17 cm] 1073,32 12,59 85,24
Cs= 000 | gaam= 200 kNm2| Fy= 420 mpa | fc= 21 MPa q= 20 knm2| a= 0 o |
FACTORES DE RESISTENTES RETRACCION ¥ TEMPERATURA
DIMENSIONES DEL MURO (m) SEGURIDAD - T 3 3 r 5 5 acero | concnero | kams
B D EV EB LP LT EC FSV FSD BARRA| L(m) | coroc. | capa [BarrRa| L(m) |coroc] capa |Barra| L(m) |coLoc| capa |earra| L(m) Jcoroc] caba |BarrRa] L(m) JcoLoc.|] capa |Barrafcoroc.| caba | Barra | coLoc CADA (pm1) (p-m-1.)
3 A4 0,80 0,30 | 040 | 0,30 ] 0,8 0,30 15 .96 °4 19 6 5cm 0 0,00 0 Ocm °4 48 5 8cm °4 48 5 cm ° 3,10 4 2 cm °4 9 29cm °4 7 9cm]| 7337 .39 52,83
4 0,80 040 040 | 040 0: 0,40 09 .79 °5 40 6 5cm °5 | 3,78 6 5cm °4 88 5 8cm °4 88 5 cm ° 4,10 6 cm °4 8 |19cm °4 9 9cm 35,0 2 60,90
5 , 0.80_| 0,50 | 0,40 | 0,60 | 1,15 ] 0,50 | 2.03 64 °7 [ 1.74] 5 7cm| N6 | 476 | 5 7om| N°4 | 2,28 | 6 [150m| N°a | 2,28 | 5 cm| N°4 | 519 4 om | N°4 0 | 14cm| N4 1 9 cm | 208.0 25 64,10
6 ,70 0,90 0,60 | 0,50 ,00 ,10 ) 0,60 ,00 .52 °8 11 5 7cm °7 | 5,97 5 7cm °5 77 4 23cm °5 77 5 cm °4 91 5 23cm °5 9 |17 cm °4 7 4 cm 31,74 4,72 70,32
7 ,50 0,95 0,70 ] 0,55 .05 .75 ] 0,65 ,55 74 N°8 ,40 6 14cm| N°7 | 6,68 6 14 cm|] N°5 57 5 18 cm|] N°5 57 5 18 cm| N°4 ,00 6 18 cm | N°5 41 14cm| N°5 20cm| 463,72 6,38 72,74
8 4,05 .05 0,80 | 0,65 .35 .90 | 0,65 ,61 .70 N°8 72 7 11cm] N°7 | 7,36 7 11cm] N° | 4,17 4 23cm] N°5 | 4,12 6 15cm| N°4 13 7 15cm| N°7 35 [18cm| N°5 15cm| 661,34 8,09 81,7
9 4,55 .20 0,90 | 0,80 .75 .90 | 0,65 ,56 .63 N°8 ,09 8 9cm | N°7 | 8,00 8 9cm | N°6 | 4,67 5 18cm|) N°7 | 47 4 22cm| N°5 |10,35 6 18cm| N°7 44 |16cm| N°7 19 cm| 900,51 10,18 8849 |
10 5,35 .30 1,00 | 0,90 .95 ,40 | 0,65 ,90 74 N°8 41 10 7cm | N°7 | 8,67 10 7cm | N°7 | 551 4 22cm] N°7 | 55 4 22cm| N°5 | 11,48 6 18 cm] N°8 41 19cm| N°7 16 cm| 1144,83 12,56 91,1
Cs= 000 | gaam= 200 knm2| Fy= 420 wmpa | fc= 21MPa | a= 20 knm2]| a= 10 o |
FACTORES DE RESISTENTES RETRACCION ¥ TEMPERATURA
DIMENSIONES DEL MURO (m) SEGURIDAD T T 2 3 7 5 5 Adero | conenero Kgim3
B D EV EB LP LT EC FSV FSD BARRA| L(m) | coroc. | capa [Barra| L(m) |coroc] capa |Barra| Lm) [coLoc| capa |earra| L(m) Jcoroc] capa |Barra] L(m) JcoLoc.| capa |sarrafcoroc| caba | Barra | coLoc CADA (1) (p-m-1.)
3 50 0,80 040 040 | 0,30 0,80 | 0,40 09 .80 °5 | 3,27 6 5cm 0 0,00 0 Ocm °4 5. 5 8cm °4 5. 5 8cm ° 3,10 6 8cm °4 9cm °4 7 20cm] 97,36 67 58,30
4 95 0,80 045 040 | 040 0]045 ,10 .69 °6 | 4,36 5 8 cm 0 0,00 0 Ocm °4 5 8cm °4 9 5 8cm °. 4,10 7 5cm °4 6 cm °4 9 20cm 46,5 44 60,09
5 ,40 0,90 0,60 ] 0,50 | 0,65 .15 ] 0,60 ,08 .60 °7 | 545 5 7cm 0 0,00 0 Ocm °4 4 6 5cm °4 4. 6 5cm °4 | 5,19 5 23cm °5 4 7cm °4 5 4cm| 246,0 .96 62,14
6 ,05 0,85 0,60] 0,45 | 0,85 ,60 | 0,60 .36 .61 °8 ,07 5 7cm] N°7 | 6,01 5 17 cm °6 A 4 23cm °4 .0 6 5cm °4 | 6,91 5 23cm °5 9 7cm °4 7 6 cm 41,0 4,77 71,48
7 .70 0,95 0,70 ] 0,55 .10 .90 | 0,65 ,57 1,64 N°8 ,40 7 11cm|] N°7 | 6,68 7 11cm] N°5 77 6 15cm|] N°5 77 5 18 cm| N°4 | 8,00 6 18 cm | N°5 41 14cm| N°5 7 20cm] 506,1 6,49 77,98
8 4,40 1,05 0,80 | 0,65 .30 | 2,30 | 0,65 ,81 1,70 N°8 72 8 9cm | N°7 | 7,36 8 9cm | N° | 4,52 5 18cm| N°6 | 4,52 4 23cm| N°4 | 9,13 7 15cm| N°7 35 [18cm| N°5 25 15cm| 716,5: 8,33 86,00
9 4,85 1,30 0,90 0,90 .90 | 2,05 | 0,65 61 1,57 N°8 ,16 9 8cm | N°7 | 7,92 9 8cm | N°7 | 5,01 4 22cm] N°7 | 5,01 4 22cm| N°5 |10,35 6 18 cm| N°7 43 |16cm| N°7 25 16 cm| 959,19 10,86 88,32
10 5,50 1,40 100) 100 | 225 2,25 | 0,65 2,70 1,56 N°8 | 3,49 11 6cm | N°6 | 8,18 11 6cm | N°6 | 5,62 6 14cm] N°6 | 5,62 6 14cm| N°5 1148 6 18 cm|] N°8 41 19cm| N°7 32 14 cm| 1140,21 13,20 86,38




Cs= 005 [0am= 200 KNm2 | Fy= 420 Mpa FA"CZ 21 M;E qT= [ | a=_0 ]
CTORES RESISTENTES RETRACCION ¥ TEMPERATURA Kg DE 3 DE
DIMENSIONES DEL MURO (m) SEGURIDAD T T = = 7 3 3 AcgERo COT%CRETO Koim3 |N§§EEF:405:¢T’2 EE Clr\é%iirgsg'r(o zs‘)
H B D 3 EE [ LP [ LT | EC | FoV FSD_ [BARRA | Lim) | COLOC.| CADA |BARRA] L(m) JCOLOC] CADA | BARRA] L(m) JCOLOC] CADA | BARRA] L(m) JCOLOC] CADA | BARRA] L(m) JCOLOC] CADA | BARRAJCOLOC] CADA | BARRA ] COLOC.] CADA | (P-ml) (pm) " "
3 1,30] 080 [030] 040 [030]0,70]0,30] 2,20 2,37 N°4 | 3,19 6 15cm 0 000 O Ocm | N°4 | 1.3 5 | 18cm | N°4 | 133 5 | 18cm | N°3 [ 310 4 [32cm| N4 9 [29cm | N°4 6 20cm | 69,90 1,33 52,71 1,44% 3.27%
4 1,70] 080 [040] 040 [045] 085 0,40] 2,09 1,97 N°5 | 4,27 6 15 cm 0 000f O Ocm | N°4 | 1.7 5 |18cm | N°4 | 1,73 5 |18cm | N°3 [ 410 6 [18cm| N4 | 18 [19cm| N°4 8 20cm | 124,42 2,15 57,76 0,81% 1,99%
5 |210[ 080 [050] 040 | 0,60] 1,00 045] 2,01 1,75 N6 | 536 6 [14cm| O [000] 0 | Ocm | N4 |21 5 |18cm| N4 |213] 5 |18cm| N4 [519] 4 [31cm| N4 | 30 |14cm| N°4 10 [ 19cm| 196,82 3,07 64,17 0,51% 1,39%
6 |25]| 085 |060] 045 ,75] 1,20 ] 0,50 | 2,04 1,67 N°7 ,04 5 17cm 0 0,00] O Ocm | N°4 | 2,5 6 | 15cm| N°4 | 2,58 6 15cm | N%4 .91 5 ]23cm | N% | 29 |17cm| N4 14 | 16cm]| 311,31 4,26 73,12 1,23% 1,69%
7 ,15] 0,90 | 0,70 [ 0,50 | 1,05 1,40 | 0,60 ,22 ,65 °7 1904 6 [14cm| O |000] 0 | Ocm °5 | 3,2 4 3cm | N°5 [ 322] 5 [18cm| N°4 [800]| 6 8cm | N°5 | 41 [ 14cm °4 0 4 cm | 432,97 5,88 73,65 1,92% 2,75%
8 .90 | 0,90 | 0,80 0,60 [1,20]190]065] 2,57 N 8 | 269 6 |14cm ]| N8 | 7,67 14cm | N°5 | 39 6 5cm| N5 ]397] 6 [15cm| N4 [913] 7 5cm| N7 ] 35 [19¢cm °5 0 7cm | 664,44 7,82 84,94 9,29% 4,57%
9 450 [ 115 1080 0,75 | 160 2,10]065]| 2,63 .74 8 | 305| 8 9cm | N°7 | 8,03 9cm 6 | 462 5 8cm| N6 [462] 5 [18cm| N°4 [10,13] 7 5cm| N7 ] 39 [19cm °7 9 1cm | 825,41 9,53 86,66 12,80% 5,90%
10 20| 1,70 | 1,00 | 0,85 | 1,85 2,35 | 0,65 | 2,80 |72 81337 8 9cm | N°7 | 8,71 9cm %6 | 5,32 5 gcm | N%6 | 532 6 | i4dcm| N5 [11,48] 6 8cm | N°7 | 55 | T4cm °7 26 7cm | 1056,57] 12,19 86,68 2,05% 1,89%
Ts=_ 0,05 Jowm™= 200 KNmz | Fy=_ 420 Wpa fc= 2IMPa | q- 10 KWmZz | o= 0 ° 1
FACTORES DE RESISTENTES RETRACCION Y TENPERATURA Kg DE 3 DE
DIMENSIONES DEL MURO (m) SEGURIDAD T T = 3 7 3 3 acero | conenero ko3 IN:CREERMOE:\JTg :))E érxéch(e:ERnggT(o ::EU
H B D EV EB LP LT EC FWJ _F'S > [EARRA | L(m) | COLOC.] CADA | BARRA] L(m) JCOLOC] CADA | BARRA] L(m) JCOLOC.] CADA |BARRA] L(m) JCOLOC] CADA | BARRA] L(m) JCOLOC] CADA | BARRAJCOLOC.] CADA | BARRA | COLOC.| CADA (p.m.1.) (p-m.1.) P P
3 40] 075 [0,30[ 0,40 [ 0,30 0,80] 0,30 ,18 ,96 °4 1319 6 cn| 0 J000] 0 [Ocm ° 4 5 8cm| N4 ]14 5 |18cm| N3 [310] 4 cm | N°4 9 [29¢cm ° 7 8cm]| 72,88 37 53,27 ,53% 1,56%
4 .90 0,80 | 040 0,40 [040] 1,10] 040 ,30 ,88 5 1427 6 cn| 0 J000] O [Ocm °4 ] 1.9 5 8cm| N4 119 5 |18cm| N°3 [ 4,10 cm | N°4 8 |19¢cm °4 9 9cm | 128,39 24 57,37 ,79% ,90% |
5 25| 080 [050[ 040 [050]125]045] 2.1 .70 %6 | 536 | 6 4cm| 0 |000] 0 | Ocm °4 | 2,2 5cm| N4]228] 5 cm| N4 [519] 4 cm | N°4 0 | 14cm °4 1 9cm | 202,56 ,13 64,72 ,63Y ,36% |
6 ,70 | 0,85 | 0,60 [ 0,45 [ 0,90 1,20 0,60 ,0 .54 °7 1203] 5 7cm | N7 |60 5 7cm | N4 |27 5cm | N° 7] 5 cm | N°4 | 6,91 cm | N°5 9 | 17cm °4 5 6cm| 317,35 4,61 68,90 ,94Y .56
7 .30 ;| 0,70 | 0,55 1511451 0,65 ,24 57 °8 .40 5 7cm °8 | 6,9 5 7cm °! 3 8cm ° .37 6 cm °4 00 [ 6 cm °5 | 40 4cm K 5 0 cm | 466,08 6,26 74,46 ,34Y% ,16% |
8 .00 , 0,80 | 0,65 401 1,80 | 0,65 4 ,63 °8 72 7 1cm °7 | 7,3 7 1cm °5 | 4,07 5cm %6 | 4,12 5 cm °4 ,13 5cm °7 5 8cm B 23 | 15cm | 669,63 ,06 ,09 1,999 ,86Y%
9 |475 Kl 0,90 [ 0,75 [ 1,60]225] 065] 2,75 71 °8 | 305| 8 9cm 7 | 8,0 8 | 9cm °6 | 4,87 8cm| N6 | 487 5 cm | N°5 [10,35] 6 8cm | N7 | 44 |16cm © 20 1cm | 89340 10,13 ,16 8,21% ,05%
10 [ 570 20 | 1,00 085 [ 1901280 065] 3,17 ,80 8 13371 9 8cm 7187 9 [ 8cm %6 [ 582 8cm 586] 4 cm | N° [1148] 6 8cm 81 42 T19cm °8 21 4 cm | 110,52 12,64 ,89 3,50% ,30%
Ts= X M= RNm2 | Fy=_ 420 Mpa Tes 2IMPa | a= U_RNmZ | o=_ 10 |
FACTORES DE RESISTENTES RETRACCION Y TEMPERATURA Kg DE 3 DE
DIMENSIONES DEL MURO (m) SEGURIDAD T T = = 7 3 3 AcgERo CO’LCRETO Kgms |N§§EEF:405:¢T’2 EE Clr\éiréirgsg'r(o zs‘)
H B D E EB | LP ] LT ] EC]| oV TOD  [BARRA | L(m) ] COLOC.| CADA | BARRA] L(m) JCOLOC] CADA | BARRA] L(m) JCOLOC] CADA | BARRA] L(m) JCOLOC] CADA | BARRA] L(m) JCOLOC] CADA | BARRAJCOLOC] CADA | BARRA ] COLOC.] CADA | ®m1) (pm) " "
3 1,35] 0,80 [0,30] 0,40 [0,35] 0,70 [ 0,30 | 2,08 2,09 N°4 | 3,19 6 15 cm 0 000 O Ocm | N°4 [ 1,38 5 | 18cm | N°4 | 1,38 5 [ 18cm | N°3 [ 3,10 4 [32cm| N%4 9 |29cm | N°4 6 21cm| 70,39 1,35 52,26 1,43% 3,22%
4 |1180[ 080 |040] 040 |045]0,95]040]| 2,07 1,82 N5 427 6 [15cm| O 000 0 | Ocm | N°4 | 1.8 5 |18cm| N4 [ 183] 5 |18cm| N3 [410] 6 [18cm| N4 | 18 |19cm| N°4 9 |18cm] 127,40 2,20 58,01 2,81% 2,95%
5 |230[ 085 |050] 045 ]050] 1,30]050]| 2,16 1,80 N7 ]545] 4 [22cm| O 000 0 | Ocm | N°4 | 23 6 |15cm| N4 | 2,33 15cm | N°4 [519] 4 [31cm| N°5 | 20 |21cm| N4 13 | 16.cm | 205,94 3,36 61,26 3,50% 3,64%
6 |275] 085 |060]| 045 ]0,85] 1,30] 060 2,08 1,58 N7 1804 5 [17cm]| 0 ] 0,00 Ocm | N°4 | 2,7 6 |15cm| N4 | 2,78 15cm | N4 1691 5 [23cm | N5 | 29 [17cm| N4 16| 15cm | 317,67 4,63 68,62 2,44% 3,16%
7 1330 00 1070[ 060 [1,25]135]065] 2,11 5 °7 1239 6 |14cm| N7 | 6,65 14cm | N°5 | 33 5 8cm | N°5 | 337 15cm | N°4 [8,00] 6 cm | N°5 | 40 | 14cm °5 7 7.cm | 450,96 6,40 70,47 2,64% 5,14%
8 4,00 10 1080[ 0,70 [1,50] 1,70 ] 0,65 ] 2,33 ,54 8 | 276 | 6 | 14cm| N8 | 7,60 14cm | N°5 | 407[ 6 S5cm| N6 [412] 5 [18cm| N°5 [922]| & cm | N7 ] 34 [19cm °5 25 4 cm | 690,38 8,23 83,86 4,64% 6,97%
9 1475 20 1 090] 080 [1,75]210]065] 2,55 5 8 | 309| 8 9cm °7 ] 8,00 9cm 6 | 487 5 8cm| N7 1491] 4 [22cm| N°5 [10,35] 6 8cm | N°7 | 44 | 16cm °7 22 9cm| 911,27 10,35 88,09 9.41% 6.20%
10 [ 545 .35 ] 1,00 [ 0,95 [ 2751230 065] 2,65 5 %8 13451 9 8cm °7 1863 8cm %6 | 557 6 Zcm | N7 [ 567 5 | 17cm| N% [11.48] 6 8cm | N°8 | 41 9cm °7 0 5cm | 1142,66] 12,90 88,56 9,99% 7.42%
Ts= 005 JOam=__ 200 RKWmz | fy= 420 Wpa Tox 2IMPa | o= 10 KWm2 | &= 10 ° 1
FACTORES DE RESISTENTES RETRACCION Y TENPERATURA Kg DE m3 DE
DIMENSIONES DEL MURO (m) SEGURIDAD T T > 3 7 3 3 acero | concrero - IN:CREERMOE:\JDTg :))E ér\éch(e:ERnggT(ng‘)
H B D EV EB LP LT EC TSV | FOD  |BARRA | L(m) | COLOC.] CADA | BARRA] L(m) JCOLOC] CADA | BARRA] L(m) JCOLOC] CADA | BARRA] L(m) JCOLOC] CADA | BARRA] L(m) JCOLOC] CADA | BARRAJCOLOC] CADA | BARRA ] COLOC.] CADA (p.m.1.) (p-m.1.)
3 45] 080 |030[ 0,40 [0,30]0,85] 0,30 ,08 . °4 1319 6 5cm| 0 J000] 0 | Ocm °4 1148 [ 5 8cm| N4 ]14 5 |18cm| N3 [310] 4 2 cm | N°4 9 [29cm °4 7 9cm]| 7337 ,39 52,83 0,68% 1,54%
4 .90 080 |040[ 040 [045]1,05] 040 ,04 . °5 1 427| 6 S5cm| 0 ,00] 0 | Ocm °4 | 1,93 8cm| N4 119 5 cm | N°3 [410] 6 8cm| N4 ] 18 [ 19cm °4 9 9cm | 128,39 ,24 57,37 0,787 .91
5 40| 085 [050] 040 | 055] 1.35] 0,50 .12 . °7 1174 5 7cem | N6 [ 476] 5 7cm | N°5 | 247 8cm| N4 |24 5 cm| N4 [519] 4 1om | N°4 | 30 |14cm °4 2 8cm | 216,34 | 65,40 1,23 ,94Y
6 .00 [ 090 [065][ 0,50 190 | 1,451 0,65 .25 .55 °8 11 4 2 cm %8 | 625] 4 2 cm °4 ,03 5cm °4 0! 6 cm °4 94 [ 6 8cm ] 3. 5cm K 3 1cm | 3534 A 68,63 ,33Y% ,03Y%
7 70 [ 095 [0,70( 0,55 151 1,85] 0,65 .48 57 °8 .40 6 4 cm °7 1 668] 6 4 cm K ,82 23 cm ° 3,7 6 cm °4 00 [ 6 8cm ° 4 4 cm B 7 0 cm | 480,6 6,49 74,05 ,18Y% ,83Y%
8 ;30 1,10 [ 0,80 0,70 501200/ 065] 252 .54 °8 .76 7 cm °7 1 732] 7 cm %6 | 442 ] 4 23 cm °6 | 4,42 5 cm °4 ,13 5cm °7 34 9cm B 26 [ 14cm| 678, 8,45 80,22 ,43Y ,89“:
9 |510[ 120 [090] 080 |170]250]065] 280 ,62 °8 | 309| 9 8cm 7 1800] 9 [ 8cm %6 | 5,22 18cm| N6 [ 522] 5 cm | N°5 [10,35] 6 8cm | N°8 | 33 |22cm ° 18 6 cm | 954,63 10,64 89,73 ,85% 4,98%
10 [630] 135 [ 100[ 0,95 [250]2380]| 065] 3,27 1,66 N°8 | 345 11 6cm | N% [ 82T 11 | 6cm | N6 [ 642 6 [T4cm| N 646] 5 [T7cm | N5 [1148] 6 | 18cm| N8 | 417 [ 19cm | N° 35 [15cm 119132 13,75 86,64 10,99% 9,21%
Cs= 200 KNmZ | Fy= 420 Mpa FP'\‘C By M;E G- 20 KNmZz | o= 0 ° I S
CTORES 'RETRACCION Y TEMPERATURA Ko DE 3DE
DIMENSIONES DEL MURO (m) SEGURIDAD T T = = 7 3 3 AcgERo CO’LCRETO Kgms |N§§EEF:405:¢T’2 EE Clr\éiréirgsg'r(o zs‘)
H B D EV] EB [LPJ LT JEC| F BARRA | L(m) ] COLOC.] CADA | BARRA] L(m) JCOLOC] CADA | BARRA] L(m) JCOLOC] CADA | BARRA] L(m) JCOLOC] CADA | BARRA] L(m) JCOLOC] CADA | BARRAJCOLOC] CADA | BARRA ] COLOC.| CADA | (-ml) (pmi) " "
3 1,501 0,80 [0,30[ 0,40 [0,30] 0,90 ] 0,30 | 2,25 1,84 N°4 1 3,19 6 15¢cm 0 0,00 0 Ocm | N°4 [ 1,53 5 [ 18cm ] N°4 | 1,53 5 [ 18cem | N3 13,10 4 [32cm| N4 9 [29cm| N°4 ! 20cm | 73,87 1,41 52,39 0,68% 1,51%
4 190 0,80 [040] 0,40 [040] 1,10 0,40 2,12 1,67 N°5 1,40 7 12cm | N°5 [ 3,78 7 12cm | N4 1,93 5 [ 18cm [ N°4 1,93 5 18cem [ N3 T410[ 6 [18cm [ N4 18 T19cm| N4 9 19 cm | 143,68 2,24 64,20 6,41% 0,05%
5 |230[ 080 [050] 040 [065] 1,75[ 0,50 2,01 1,50 N7 11741 5 [1T7em | N%® [ 476 5 [17cm | N4 233 6 [T5cm| N4 [233] 5 [18cm| N4 [ 519 4 [3Tcm| N4 | 30 [T4cm| N4 11 1719cm| 208,55 327 63,86 0,26% 0,65%
6 | 295 090 [060] 0,50 | 1,00 1,35 [ 0,60 | 2.25 152 N°8 | 2,11 5 | 17cm | N7 [ 597 5 [17cm| N5 [ 302 4 [23cm| N°5 [ 3,02 5 | 18cm| N4 [ 697 5 |23cm| N5 | 29 [17cm| N T2 [ 23cm | 338,68 4,85 69,85 2,097 2,787
7 | 355[ 100 [070] 060 | 115|170 065 243 159 N8 [ 244 6 | 1dcm | N7 [665] 6 |14cm| N5 [ 362 5 [18cm| N5 [ 362 5 [18cm | N4 [B00] 6 | 18cm | N5 | 40 | 1dcm | N 18 [ 17cm| 467,85 6,56 71,36 X “: ,85“:
8 | 475 110 [ 080 0,70 | 1,50 1,85 0,65 | 2,50 156 N8| 276 7 | T1em | N7 [ 732 7 | TTcm | N6 [427 4 [23cm | N6 [ 427 5 [18cm | N4 |93 7 [T5em | N7 | 34 [19cm| N5 25 [14cm | 67195 8,34 80,54 1,60% 3,09%
9 | 480 125 [090] 085 | 185 205[065] 267 157 N8 312 9 gcm | N7 | 796 O | 8cm | N% [492] 5 | 18cm| N°7 [ 496 4 [ 22cm| N° [10,35] 6 | 18cm| N°7 | 44 [ 16cm | N7 24 [ 17cm | 962,18 10,60 90,77 ,85% 4,16%
10 [ 5,60 | 1,35 | 1,00 0,95 | 2,70 | 2,50 | 0,65 | 2,88 | 1,65 N8 [ 345 10 | 7cm | N7 | 863 | 10 | 7cm | N7 [ 576 5 [i7cm| N°7 [ 576 ] 5 [ i7cm| N5 [11,48] 6 | 18cm| N°8 | 41 [19cm | N°7 37 [ 15cm | 1204,64] 13,05 92,29 5,22% 3.80%
Cs=_ 0, adm = RNmz | _Fy=_ 420 WMpa fo= 2IMPa | a= 20 Kwmz | _a= 10 ° ]
FACTORES DE RESISTENTES RETRACCION Y TENPERATURA Kg DE m3 DE
DIMENSIONES DEL MURO (m) SEGURIDAD T T 5 T T 3 3 acero | concreTo Kgim3 IN:(?EERMOE::]Tg EE clrxécﬁz&;gggzﬁ)
&l B D EV] EB [LPJ LT JEC| F BARRA | L(m) ] COLOC.] CADA | BARRA] L(m) JCOLOC] CADA | BARRA] L(m) JCOLOC] CADA | BARRA] L(m) JCOLOC] CADA | BARRA] L(m) JCOLOC] CADA | BARRAJCOLOC] CADA | BARRA ] COLOC.| CADA | (-m!) (p.ml)
3 55| 0,80 | 0,40 0,40 [0,30]0,85] 0,40 .14 67 %5 1327 6 5cm| 0 J000] 0 | Ocm ° .5 5 8cm | N°4 | 1.5 5 |18cm | N3 [310] 6 [18cm]| N4 3 [19¢cm ° 7 1cm| 97,86 1,69 7,87 0,51% 1,26% |
4 00] 080 |045] 040 [040]115]045] 2,09 ,56 6 | 436 5 8cm| 0 |000] 0 | Ocm °4 | 2,0 8cm| N°4 120 5 8cm| N3 |410[ 7 [15cm| N4 1 6cm °4 0 8cm | 149,05 2.4 0,59 1,709 0,86% |
5 .55 ] 0,90 | 0,60 [ 0,50 | 0,65 1,30 ] 0,60 .19 .53 °7 1 545| 5 7em| 0 000] 0 | Ocm °4 | 258 | 6 5cm | N°4 | 25 6 5cm | N4 | 519 23cm | N°5 4 [ 17cm °4 6 4 cm | 249,87 4,04 1,87 1,53 ,99Y
6 .25 .90 [ 0,60 [ 0,50 .90 | 1,75 0,60 .46 .55 °8 11 6 4cm %6 | 543 ] 6 14 cm K 37 4 3 cm ° 32| 4 cm °4 .91 23cm °5 | 29 7cm K 4 1cm | 344,24 5,0 68,76 0,939 4,939
7 .85 ,00 [ 0,70 [ 0,60 251 1,90 | 0,65 .50 .50 °8 .44 7 1cm °7 1 665] 7 11cm °! .92 5cm ° 3,92 6 cm °4 ,00 8cm °5 | 40 4cm ! 20 |17cm]| 521,27 6,7 77,28 2,999 ,93Y%
8 ,65 10 1080 0,70 [ 1,50]235] 0,65] 2,79 ,58 K 76| 9 8cm 6 |1678] 9 | 8cm %6 | 4,77 8cm| N6 | 477 5 cm | N°4 [ 9,13 5cm| N7 ] 34 [19cm ° 25 [16cm | 729,90 8,7 83,80 1,87% 4,54%
9 520 ,30 10,90 [ 0,90 [1,95]235]065] 2,70 ,52 K 16| 10 | 7cm 6 | 7,38 | 10 [ 7cm %6 | 5,32 4em| N6 [ 532] 6 cm | N°5 [10,35] 6 8cm | N7 | 43 |16cm °7 21 6.cm | 962,86 11,19 86,04 0,38% ,05%
10 [590] 1. 1,00 | 1.05 [ 2.35| 255 | 065 | 2.78 152 N 52| 12 [ 5cm [N 814 12 [ 5om | N7 [606[ 5 [T7cm| N 606 5 [17cm| N°5 11,48 6 | 18cm| N8 | 41 [19cm| N8 28| T8cm | 123539 13.89 88,95 8.35% 522%




0,10 JOadm = 200 KNm2 | Fy= 420 Mpa fc=  2IMPa | q= 0 RNm2 | o= 0 |
DIMENSIONES DEL MURO (m) F/S\lE«éU::;gE - - > RESISTENTES RETRACCIONY TENPERATURA P vy
3 7 5 3 ACERO CONCRETO Kgim3 INCREMENTO DE | INCREMENTO DE
- ?10 0D0 OE:;IO OE:.S LP LT EC TSV FSD  [EARRA [ L(m) | COLOC.| CADA | BARRA| L(m) [COLOC| CADA |BARRA] L(m) JCOLOC] CADA | BARRA] L(m) [COLOC| CADA | BARRA| L(m) [COLOC| CADA |BARRAJCOLOC] CADA | BARRA | COLOC.| CADA (p-m.1) (p.m.1.) ACERO (pm) - [CONCRETO (p.m )
; ; ; 70 | 0,30 | 080 | 030 | 27 | 227 | N4 [ 3.1 g 2 2 2
0 K MO O K 227 [N 1379 & [Teon | 0 TOMT 0 |Ton [WA (743 & [Toom | N {4 & [Teon [ N3 [S01 4 [ 37em [Wor | 3 [70om [N | 7 I oom| 7288 | 7.7 5327 57T% 5.50%
251080 10407040 [045 | 1,00 [0 2. ,33 Nog :gé 2 li om| 0 [ 0,00 0 | Ocm [ N4 [ 1.88] 5 [ 18cm| N4 [ 1,88 5 [18om| N [4,10] 6 [18om| N°4 | 18 [ 19cm| N4 | 9 [19om[ 12790 | 2.22 57,69 3.62% 4.97%
! ; 50 0, 60 [ 1,20 [ . X ; § om| 0 [0.00] 0 [Ocm | N4 [233] 5 [18cm | N4 [233] 5 [18om| N4 [5.19] 4 [3Tom| N4 [ 30 [ 14 o4 | 11 19 ) ; ; 509 5
751 0.85 ] 060 0.45 | 0,80 | 1.35 [ 0.50 | 20 62 | N7 ]804] 5 [17om| 0 ] 0.00] 0 | Ocm | N5 | 282] 5 | 16om| Nz | 2.78 o | 6. P o ol o S L e
22 g 8 3,70 058 05 | 1,85 | 0,60 | 2.4 73 N7 [ 232 Tom| N7 [ 6.72] 6 [14om| N [ 3.67] 6 om [ N5 | 3.67 SN g; g o °g :? i e : ;g f o _zszsgg; 5 g ; ’gg EZEZ 223“
y ; 5010, 25| 2,30 | 065 | 2.7 77 | N8 [ 2.69 Gom| N8 [ 7.67] 6 |14om| N% | 447] 5 om [ N°5 | 4.42 om | N4 [ 9.13 ; X ¥ 3 %
3 A | | X X A 7 cm °7 5 cm ° 23 7 cm | 690,87 1 85,23 13,64 369
475 125 [080] 085 [ 190] 205 065] 24 62 | N8 [ 312 9om | N7 [ 7.96| 8 [ 9com | N% | 487 5 | 18cm| N7 | 491 o o 19 7 ’ ’ ’ 5% o
AP X 5 ; ¥ ; om 10.13] 7 om | N°7 | 38 [ 19om | N°7 | 23 | 18om| 85528 | 10.15_| 84.28 16,89% 12,83%
0 [ 1.00] 0.0 [ .05 270 [ 0.5 | 2.5 7T N8 [ 347 Som | N°7 [ 867 0 [ Bom [ N% [582] 6 om [ N6 [ 5,52 om [ N [11.48] 6 om [ N°7 | 54 [T4com | N°7 | 30 [16om|1141,06] 12,89 | 88.50 02T T0.50%
0,10 IUaﬂ'" = 200 KNm2 I Fy= 420 Mpa fc= 21 MPa q= 10 KN/m2 I a= U0 I
DIMENSIONES DEL MURO (m) FACTORES DE RESISTENTES RETRACCION Y TEMPERATURA
SEGURIDAD T T > 3 7 3 3 :CQE?;) co’rzf:g;o kaims | INCREMENTO DE | INCREMENTO DE
20 035 0E;/0 EB LP LT EC TSV FSD  [EARRA [ L(m) | COLOC.| CADA | BARRA| L(m) JCOLOC| CADA |BARRAJ L(m) JCOLOC] CADA | BARRA] L(m) JCOLOC] CADA | BARRA| L(m) [COLOC| CADA |BARRAJCOLOC] CADA | BARRA | COLOC.| CADA (p-m.1) (p.m.1.) ! ACERO (pmi) - [CONCRETO (p.m)
: ; 30| 040 | 0,30 | 0.90 | 0,30 2,14 58| N4 [ 5,19 Toom| 0 _[000] 0 |0 R R
00 ] 0,80 | 040 0.40 [ 0.40| 1.20 [ 0.40| 218 | 1.7 | N5 [ 427 e[ 0 Too ] 0 [oon ook M Bk HEU R T H N AR N o M I o B O ok R o W e ST s
40 0,80 | 050 | 0.40 | 0,60 | 1,30 | 0.45 | 2.02 59 | N [ 1.70 Tom | N% | 4.76 Tom| N | 247] 4 | 23cm| N4 | 24 o4 | 5. : 3 X 0% o
60 [ 130 | 0. S . ; ; ; ; om [ N4 [5.19] 4 om | N°4 | 30 [ 14om | N4 | 12 [18cm| 219.25 T 58,66 10,01% g
00| 0,85 | 0,60 045 [ 0,90 | 1.650 | 0.60 | 2.17 57 | N7 | 20 4 om | N | 547 Zom| N [3.07] 5 om | N [ 3.0 R i 5 ; 5% o
R R A 3 ;| 2, , | | cm 4 91 5 cm °5 9 7cm °4 7 6cm 0! 4.7 67,00 2,18% 4,699
60| 0,95 | 0.70] 0.60 | 1.25 | 1.65 | 0.65| 2.26 54| \°6 | 2.44 4 om | N7 | 6,65 Zom| N [ 367 5 om | N°5 | 3,67 R : ; ; 5% -
6 ; J A § ;| 2, X X | cm 4 ,00 6 cm °5 | 40 4 cm ° 9 7cm] 4774 6,59 72,47 9,96% ¥
35| 1,10 | 0,80 0,70 [ 1,55 | 2,00 | 0,65 | 248 59| N6 | 2.76 om [ N7 [ 7,32 om| N [ 442] 6 om | N% | 4.47 B ¥ ; ; 0% o
00 [ 0, ; ; ; ; y ; XEI B E
5,00 | 1,00 [ 0,90 0,85 | 1,90 | 2,00 | 0.65| 255 | 157 | N8 [3.12] 8 | 9cm | N°7 | 7.96] 8 | 9om | N% | 5,12 | 5 | 18om | N | 5,12 oo | W [0 335 L Ny T e e e e oirs N 575 Ao R
5,35 | 1.30 [ 1,00 ] 095 [ 255 2.80 [ 0:65] 320 | .70 [ N°6 [ 345 70 | 7om [ N°7 [ 8,63 10 | 7om | N% [ 647 6 |1 N7 [ 6, o5 7T o e e e e 547 T
; ; ; X cm 5T] 5 [ T7om| N [11.48] 6 [18cm] N°8 [ 47 [19om [ N7 [ 35 [75cm 29| 1380 | 898 15.52% 75,00%
0.0 [oam = 20 KNmz | Fy=_ 40 Wpa To- AMPa [ a= 0 _*wmz | &= 10 |
DIMENSIONES DEL MURO (m) Fgéé”:r[;\gE : - RESISTENTES e e | KgoE | meoE
g 2 3 r INCREMENTO DE | INCREMENTO DE
lzo 0[;0 0E\/0 0EB0 0L§5 LT EC F! FSD _ [BARRA | L(m) | COLOC.] CADA | BARRA] L(m) JCOLOC] CADA | BARRA] L(m) JCOLOC.] CADA | BARRA] L(m) JCOLOC] CADA | BARRA] L(m) JCOLOC] CADA | BARRA coLgc CADA | BARRA co?oc CADA ?;:'E"R‘? co(’:?“R‘E)TO o ACERO (p.m) - [CONCRETO (p.m)
. ; ) 70 | 0.35 | 085 [ 0.30] 2, 5| N4 [ 5.1 Tom] 0 | 000] 0 | Ocm] N4 [ 1565] 5 o | N4 | 15 g
100 0,80 | 040 | 0.40 | 045 1.15] 040 2, 79 | N [427] 6 [150m| 0 [0.00] 0 | Ocm | N4 | 203] 5 |16cm| N4 ] 2.0 B T A AT ok N Tk Y O ST M e S o
50 ] 085 | 0,50 | 0.45 | 0,55 ] 145 ] 0.50 7 57 [545] 4 [22om]| 0 ] 0.00] 0 | Oom | N4 [253] 6 om [ N4 | 2.53] 6 54 5, : ¥ X X 5%
X ; ; ; 3 2 X A , K 519] 4 cm ° 20 1cm °4 4 cm 0,3 4 60,85 5,699 Y
00 | _0.90 | 0,60 | 0.50 | 0.95 ] 1.45 ] 0,60 5 °7 | 2.07 7om | N7 [ 5,97 | 5 |17 com| N5 [ 3,07 5 om | N°5 | 3.0 o K Xz ; ; = S
0 , ;| s , | ;| 2, , X | 5 cm °4 ,91 5 cm °! 29 7cm °4 cm 64 4,88 68,44 7,599 ¥
70| 1,00 | 0,70 0,60 | 1,30 | 1,70 [ 0,65 2.2 5 %8 [ 244 6 [ 14om| N7 [ 6,65 6 [T4cm| N [3.77] 5 om | N5 [3,77] 6 R ) ; X X o
. A A K g A A A cm 4 00| 6 °! 4 °!
5,;3 1; g g,gg 8;2 132 ; Zg 8‘22 e IR N 0N A KN S A R A e N e I B R e B W 32 13 i I I T B ;; sgg gigg 191’0165‘; 13'23%
; ; 950, 90| 245 | 065 | 263 | 158 | N6 | 3.12] 8 | 9om | N7 [ 7.956] 8 | 9cm | N% [ 542 5 | 18om| N7 | 5.46] 4 | 220m| N5 [10.42] 6 |1 ¥ ¥ . I ; % 5%
: ! ; ; ; om | N°7 | 46 [ 15om | N7 | 26 [18om| 961,55 | 11,25 | 8547 15,45% 15,50%
0 7,40 [ .05 1,00 [ 2.25 | 280 [ 0,65 | 2.78 | 167 | N5 [ 349 10 [ 7om | N7 [ B.60 ] 70 | 7om | N [ 6,22 6 [T4om| N7 [ 6.6 5 [ 17cm| N5 [T11,55] 6 [ T8cm] N8 | 43 [T8om | N8 79 cm [ 1250,86] _14.06 | 8900 04T, 700%
DI oo =200 KWne | =720 Woa T IR =0 W | o= 10 "]
DIMENSIONES DEL MURO (m) F/S\ééU::Bng - - RESISTENTES TETRACTIONY TENPERATUR oot vy
T 2 3 7 INCREMENTO DE | INCREMENTO DE
'; B 5 5 30 OEVO OEBO 0L3PO LT EC F§V FSD [BARRA L(m) | coLoc. CADA BARRA| L(m) JCOLOC.|] CADA |BARRA| L(m) JCOLOC. CADA BARRA| L (m; coLoc. CADA BARRA| L(m) JCOLOC. CADA BARRA COL(S)C CADA BARRA CO?OC CADA /?PCE‘R‘? CO(;‘(:“R‘E)TO om ACERO (pm) - [CONCRETO (p.m.J
X ; ) 70 | 0.30 | 1,00 [ 0.30 | 2,17 77 | N4 5.9 6 | T5om] 0 [000] 0 |Ocm]| N4 [ 165] 5 Tm| N4 165] 5 g 7 R :
4 [2.10] 080 | 0.40] 040 [ 045 125 [ 040] 207 60 | N5 [ 1.40] 6 [ 15cm| N [3.78] 6 |15em| N [2.13] 5 om | N2 [ 2.0 T i, g 5 T 198 o o : 180 3§$ 1736958550 ;M gg'g g,gg: ;ﬁ :;n
5 [ 2.65] 085 | 050] 040 | 0.55] 1.60 ] 0.50 | 2.14 55 | N7 [ 17a] 5 | 17om| N6 [476] 5 [17cm| N5 [2.72] 6 om | N4 | 2.68 54 5, (225, : : X 5%
;! J ; 3 , : 3 , | cm 4 1519 4 cm °4 30 4 cm °4 13 8cm | 225,74 34 66,14 5,629 ¥
6 [ 3,30 | 000 | 0,65] 0,50 | 095 1,70 0,65 2.26 51 %8 [ 21| 5 _[17cm | N7 [ 597 | 5 [17cm| N6 [342] 4 om | N5 | 3.37 B [375. ; ) X o
95 [ 1,70 | 0, ; ; , i ; 2 ; 54 g g
T Ta0sT 100 Toso 00 [r.20 215 ToesT 248 [ 15 o 2 A RN B R o I R T B K G R IR N R i M o P o B o) e e T e S
5 ; 85[0, 60 | 2,30 | 065 | 2.55 5 % [ 280 7 | 1icm| N7 | 7.28] 7 |1icm| N | 487 5 [ 18cm| N6 | 4.87] 5 |1 %5 |9, ¥ ; ; ; 5% ;507
9 Toss1 125 [os0[ 08 (20 286 065] 349 [ 16 P 520 [ Ton [Ns [Taz 0 [Ton [We TeerT = Tiean [ W (67 4 [ren [ ToaET s e o T2 e e a0 oo T as | serr | vesn | 2007
; ; 5 ; 50 [ 2.00 [ 065 2.93 5 52|10 | Tom | N7 [ 856 10 | 7om | N7 [ 666 5 [ T7om| N7 [ 666 5 [ 17cm| N [T1.67] 7 [ T4 cm| N8 | 45 [17em| N8 | 37 | 78om|T347.60] 1500 | 8945 500% oI
= RNz ] Fy =720 Wa LN . NS R
DIMENSIONES DEL MURO (m) FSlE«(l;U::;gE - i RESISTENTES RETRACTONY TENPERATORA oot vy
T 2 3 7 5 3 ACERO CONCRETO Kaim3 INCREMENTO DE | INCREMENTO DE
l:;i . 855 020 OE(;/() 0E480 ()L;O ()L;5 OEC0 ;SOV FSD  [BARRA [ L(m) ] COLOC.] CADA | BARRA|] L(m) JCOLOC] CADA | BARRA] L(m) JCOLOC] CADA | BARRA] L(m) JCOLOC] CADA | BARRA] L(m) JCOLOC] CADA | BARRAJCOLOC] CADA | BARRA ] COLOC.] CADA (p.m.L) (p.m.1.) ¢ ACERO (p.m.) - [CONCRETO (p.m-)
5 ; ; X 0] 0951 0. T T [ NA AT 7 [T A [ 280 7 [T3em| NZ [ 158 5 [TBom|[ WA | 158 5 | Bom| N3 [ 310 2
zst ggg g,gg g,gg 8,32 8,20 L T A A L 0 o o N A ] O N N T I N N K M e e e T s 707
; ; ; ; 55 [ 140 [ 050 | 27 | 155 [ N7 [ 778 5 [T7em | N [ 472 5 [17cm| N5 [ 262 5 | Tom| N4 [ 258 6 [T5cm| N4 [519] 4 [3Tcm|[ N : ; ; T T
- 3 ; ; ; 2
N B KON IO I AN IRl RN N MR I AL N L Ao) A s B KAl S b M ool Mol R ol N Bt ook MG NN BT N"g 28 ?; & m"g 1; ;g & WZZZM W&As gggg gg?% 55T
; zgg 1(1)2 g,gg g‘sg 132 1(7)2 ggg g}g 12; N[ 248 6 [Tdom | N7 [ 66T 6 [ om| N5 [ 387 6 | TBom | NG [ 3871 6 [Toem| NZ [B00] 6 [ TBem| N5 [ 40 [Taem| N5 | 22 [om| 49%643 | 5.89 720 7T o
5 ; ; ) 55205 0. ; ; N6 [ 280 8 [ Ocm [ N7 [7.28] 8 [9cm [ NG [462[ 5 [18cm| N% [462] 5 [T8om| N4 [ 013 7 [Bem [ N7 [ 34 [0 N : ; ; : RCi
9 [ 520 730 | 095 090 [ 200 225 [ 065 | 260 | 154 | N8 [376] 9 | Bom | N7 [ 792 9 [ Bem [ N7 [536| 4 [2Zem [ N7 |5 ] S i N 8'7m—4%
; ; 00 [ 225 0, x ; 3 : ; 536 5 [17cm | N5 [1042] 6 [T8em | N7 | 46 [ Toom | N7 | 27 | T6om |1
e ) ; cm | 1025,04] 11,39 39,95 13,839 T,
20 [ T.10 .00 [ 225 280 | 005 | 294 | 164 [ N8 [ 349 10 | 7om | N7 [ 860 10 | 7om [ N7 [ 637 5 | 77em| N7 [ 637 5 [ T7em| N5 [T1.67] 7 [T4cm | N8| 45 [ 7om| NB | 27 [20om|T208.75] 1433 | 9062 T3 T
; o RNz | Ty= 320 Wpa Ter  2IMPa | o= 0 RNz ] &= 10 ]
DIMENSIONES DEL MURO (m) FACTORES DE RESISTENTES RETRACCION Y TEMPERATURA
SEGURIDAD 1 1 2 3 7 5 3 :CgEl;EO co:f:g;o Kalm3 INCREMENTO DE | INCREMENTO DE
}; - %5 0D0 OEXO 0EB LP LT EC TSV FSD  [BARRA [ L(m) ] COLOC.]| CADA | BARRA| L(m) JCOLOC| CADA | BARRAJ L(m) JCOLOC] CADA |BARRA] L(m) JCOLOC] CADA | BARRA| L(m) JCOLOC.] CADA | BARRAJCOLOC] CADA | BARRA | COLOC.| CADA (p.m.L) (p-m.1.) ¢ ACERO (p.m.) - [CONCRETO (p.m-)
; ; ; 70 | 0,35 | 0,90 | 040 201 | 1554 | N | 327 6 [T50om| 0 [ 0,00 0 [Oom | N4 | 1.68| 5 |18om| N4 | 1.66] 5 |1 N3 | 3.1 2 2
4 Ten om0 ToasToa0 Toao [ ToasT o oI i I R T B I N ) A2 Il I T I I R R0k M BTk AT B Tk N N T oot T B WA e
; ; 60 | 0,50 | 0,65 | 1.60 | 0,60 | 2.28 53 | N7 [545] 5 [17om| 0 000 0 | Oom| N5 292] 5 |16om| N4 |288] 6 [150m| N4 | 519] 5 P : . X 5% 7%
! x X ! ; y 5 | 24 [ 17om | N4 | 18 [ 14cm| 26294 | _4.20 52,66 6.85% 5,977
6 | 3,55 000 | 0.60] 050 | 095 2,00 060 | 2.4 50| N°8 [ 2.1 T4om| N% | 543 | 6 | 14cm| N% | 367 5 | 18cm| N [ 3.62] 5 R o : : X . S
8 95| 2, ; ; ; X X om | N [ 691 ] 5 om | N°5 | 20 [17om | N5 | 15 cm | 365,71 | 5 70,52 7.239 ﬂ
7 [ 4.45] 1.06 | 0.70] 0,65 | 150 2.25 | 0.65| 2.7 51 8 | 247 9om | N% | 6,07 | 8 | 9om | N% | 452] 6 | T5om| N [ 457 ] 5 R ¥ ; X X S
) 50| 225 0, ; ; ; X y y om [ N4 [ 8.00] 6 om [ N°6 | 40 | 14om | \° 5 om | 534,82 7 73.03 5,677 9
8 [ 550 | 1.20 | 0.80| 0.80 | 2.25 | 245 0.65| 3.0 51 °8 | 2.84 Bom | N% | 6.77] 9 | 8om | N% | 560 5 | 18.om| N : ; X ] e
; ; 25| 245 0, X ; ; 5 X 562] 6 em [ N [9.13 ] 7 57 K
9 Te00] 150 T0osT 005 Tas0 1255 T065T 28 50 [ N6 [ 3,20 10 | 7om [ N6 [7.40] 10 [ 7om | N® [6.12] 6 [faom| N6 [6.02] 6 |taom| N5 [10.42] 6 il Ag 352 e g Som 1%(:121’951 1%43 g ; g 182g]97"/0 12 82;0
; ; ; ; 59% y
; ; ; ; 65 [ 2,75 [ 0,65 | 2.7 T50 | N8 | 3.64 | 11 | Gom | N7 [ 845 11 [ 6om | N8 [ 677 4 [ 22Zem | N8 [ 6.77] 4 [ 2Zom| N5 [T1.67] 7 | dem| N8 | 44 [T7em| N8 | 35 [15om|7478.08] 1589 | 8924 | 24.37% 2038%




Cs=_ 015 Jo@m= 200 KNm2 | Fy= 420 Mpa Tc= 21MPa | q-= 0 KWmZ | a=_ 0 ]
FACTORES DE RESISTENTES RETRACCION Y TEMPERATURA KaOE DE
DIMENSIONES DEL MURO (m) SEGURIDAD T ™ 3 T 3 3 AcgERo CONGRETO Kgim3 \NESEE;AOENTO ‘DE éréizirggm DEl
H B D EV] EB [LPJ LT JEC]| F BARRA | L(m) ] COLOC.] CADA | BARRA] L(m) JCOLOC] CADA | BARRA] L(m) JCOLOC] CADA | BARRA] L(m) JCOLOC] CADA | BARRA] L(m) JCOLOC] CADA | BARRAJCOLOC] CADA | BARRA | COLOC.| CADA | (-m1) (p-m.1) e e
3 |150] 080 [030] 040 ]035]085[030] 2,12 2,13 N4 319 6 [15cm]| O [000] O | Ocm | N°4 | 15! 5 |18cm| N4 [ 1,5 18cm | N°3 [310] 4 [32cm| N4 ] 9 [29cm]| N4 7 20cm] 7387 141 52,39 7.21% 9,81%
4 |200] 080 |040] 040|050 1,10] 040 2,09 1,83 N5 1427 6 [15cm| O [0,00] 0 | Ocm | N°4 | 2,0 5 |18cm| N°4 | 2,0 18cm | N°3 [410] 6 [18cm| N4 | 18 |19cm| N4 10 | 18cm]| 131,38 2,28 57,62 6,44% 7.95%
5 ,50| 0,80 |050] 045 ] 0,60 1,40 045 ,08 N 6 | 536 | 6 4cm| 0 |000] 0 | Ocm °4 | 2,5 6 S5cm| N°4 | 25 5cm| N4 [519] 4 cm | N°4 0 cm °4 4 6cm| 213,77 ,34 63,95 9.16% 10,50%
6 00| 085 |060] 045 ]0,85][ 1,55] 050 ,04 .5 °7 1203] 5 7cm| N7 ]601] 5 7cm | N°5 | 3,0 6 5cm | N°4 | 3,0 5cm| N4 691 5 cm| N5 | 2 cm °4 7 6cm | 330,21 4,47 73,87 7.37% 6.77%
7 90| 090 |070] 0,55 ] 1,05 215] 065 49 N K 40 5 7cm| N7 ]668] 5 7cm| N6 | 402] 5 cm | N°5 | 3,9 8cm| N°4 [800]| 6 cm| N5 | 4 4cm °5 8 9cm | 459,86 .61 69,61 8.25% 15,46% |
8 1465] 09 [080] 0,65 ;351 2,50 | 0,65 ,65 7 % 72 7 1cm °7 .36 7 1cm %6 | 4,77 6 4cm °5 | 4,72 5cm °4 ,13 7 cm °7 cm °5 26 [16cm]| 702,91 ,50 82,67 15,62% 13,669
9 ,30] 1,25 10,90 0,85 ,00 | 2,40 | 0,65 ,60 ,63 % 12 8 9cm °7 | 7,96 8 9cm K ,42 5 cm °7 46 7cm °5 110,35] 6 cm °7 | 4 6.cm °7 26 8. cm | 965,39 11,05 87,39 31,93% 22,829
10 620] 110 | 100[ 1,00 [ 245]275] 0,65 82 ,60 K 491 9 8cm 718601 9 [ 8cm K 32] 6 cm 6 [ 632 4om | N5 [11.48] 6 cm 7] 54 cm °7 36| 14cm | 1197,73] 13,94 85,52 15,10% 19,90%
Cs=_ 015 JOam = 200 KNmZ | Fy-_ 420 Wpa fo=  2IMPa | q- 10 KWmZz | CERY |
TACTORES DE RESISTENTES RETRACCION Y TENPERATUR
DIMENSIONES DEL MURO (m) SEGURIDAD T 3 5 AKCgEl;ED COZ?:‘R)ETD Kgma | INGREMENTO DE | INCREMENTO DE
ACERO (p.m.) |CONCRETO (p.m.)
H B D EV] EB JLPJ LT JEC| F BARRA | L(m) ] COLOC.] CADA | BARRA] L(m) JCOLOC] CADA | BARRA] L(m) JCOLOC] CADA | BARRA] L(m) JCOLOC] CADA | BARRA] L(m) JCOLOC] CADA | BARRAJCOLOC] CADA | BARRA | COLOC.| CADA | (-m1) p-m1)
3 60| 075 ]030] 0,40 ]0,35[0,95] 0,30 ,07 7 °4 1319 6 5cm] 0 J000] 0 | Ocm °4 ] 163] 5 8cm | N4 |1, 5 cm| N3 [310] 4 cm | N°4 9 9 cm %4 8 8cm| 76,85 45 52,93 9,18% 7.80%
4 ,10] 080 |040] 0,40 | 0,50 [ 1,20 | 0,40 0 .64 °5 |1 427| 6 5cm| 0 J000|] 0 | Ocm °4 1 213] 5 8cm| N4 |2 5 cm| N3 [410] 6 cm | N°4 8 | 19cm %4 10 9cm | 132,37 2,32 57,01 5.97% 6,76%
5 60| 080 |050] 040|060 1,50] 045 ,04 .5 °6 | 1,70 4cm | N6 | 4.7 4cm | N5 [ 2,67 Scm| N4 |2, 5 cm| N4 [519] 4 cm | N°4 0 | 14cm %4 13 8cm| 231,77 ,28 70,7: 16,29% 6,12%
6 20| 090 |060] 0,50 | 1,00 1,60 ] 0,60 , .5 °7 | 2,07 4cm | N% | 54 4cm | N5 | 3,27 5cm | N5 | 3, 5 cm| N4 [691] 5 cm| N5 | 29 [17cm %4 20 4 cm | 332,45 4,98 66,7 6.79% 9.82%
7 90| 1,05 0,70 0,65 ;351 1,851 0,65 27 5. °8 | 2,47 4cm °7 1 6,6 4cm °5 .97 cm °5 97 cm °4 ,00 6 cm °5 | 40 4cm P 22 5cm | 498,28 ,95 71,7 14,76% 14,51%
8 |1470]| 110 [080] 0,75 | 1,65] 2,25 [ 0,65 49 ,55 °8 | 2,80 cm | N7 1728 cm| N6 [ 482] 5 cm | N | 4,82 cm| N4 [913] 7 cm | N7 4 | 19cm °6 27 5cm| 737,17 .96 82,30 12,28% 15,45%
9 |560] 130 [090] 090 |220]250]0,65] 2,70 1,57 N°g | 316 9 8cm | N7 792 9 | 8cm | N7 |[576] 4 [22cm| N°6 | 5,72 14cm | N°5 [10,35] 6 [18cm| N°7 | 43 |[16cm| N7 29 | 16cm|1018,35] 11,57 88,02 23,34% 18,78%
10 [700] 740 | 170[ 7,00 | 275[3,15] 065| 3,32 1,71 N°8 [ 349 10 | 7cm | N°7 [ 8,60 10 | 7cm | N%6 [ 7,972 6 [ idcm| N°7 [ 7,36 5 [ 7cm| N°5 [11,61] 7 |1dcm| N°8 | 45 [17cm| N°8 31 | 19cm | 1342,92] 1523 88,20 25,76% ,88%
Cs=_ 015 JOmm = 200 KNmz | Fy=_ 420 Wpa Tc= 2IMPa | q= U__Kwmz | __a= 10 ° |
FACTORES DE RESISTENTES 'RETRACCION Y TEMPERATURA. K o
DIMENSIONES DEL MURO (m) SEGURIDAD T T > 3 7 3 3 A(?E';% CON?:RDETO Kgim3 \N:(I:?EERMOENTD :)E (‘:’(\‘)(I:\AzinéigTo DEI
H B D EV EB LP LT EC TSV | [BARRA | L(m) | COLOC.| CADA | BARRA[ L(m) JCOLOC.] CADA |BARRA[ L(m) [COLOC.] CADA | BARRA| L(m) JCOLOC.] CADA | BARRA| L(m) JCOLOC] CADA |BARRAJCOLOC.] CADA | BARRA | COLOC.| CADA (p-m.1.) (p-m.1.) ®m omi
3 65| 080 [030] 0,40 | 0,35]1,00] 0,30 ,14 .94 °4 1319 6 5cm| 0 J000] 0 | Ocm °4 1 168] 5 cm | N° 68| 5 cm | N°3 [310] 4 cm | N 9 cm %4 8 9em| 77,35 AT 52,51 11,46% 12,87%
4 20| 080 |040] 040 ] 0,50 [ 1,30 | 0.40 , .70 °5 | 4,27 5cm| 0 J000] 0 | Ocm °4 1223] 5 cm| N°4 [ 223] 5 cm | N°3 [410] 6 cm| N4 | 18 cm %4 cm | 135,35 ,36 57,26 9.22% 0,839
5 ,75] 085 050 045 ] 055] 1,70 | 0,50 } .66 °7 78 4 22cm | N°7 | 5.2 4 |22cm °5 ,82 5 cm ° 82| 4 23 cm °4 19| 4 cm B 20 | 21cm %4 cm | 238,65 .57 66,77 19,94% 0,209
6 401 090 [ 060 050 |095] 1,85] 0,60 } .54 °7 | 2,07 4cm | N6 | 54 6 14 cm 6 ,52 5 cm ° AT cm °4 .91 5 cm B 29 cm P 4 cm | 346,53 ,09 68,15 11,74% 3,319
7 ]1410] 105 [070] 065 ] 1,35] 2,05 0,65 § ,50 °8 | 2,47 4om | N7 | 6,6 6 |14cm| N5 [417] 6 Scm | N°5 | 417 5cm| N°4 [800]| 6 cm| N°5 | 40 | 14cm °5 2 cm | 505,11 ,08 71,30 14,97% 6,40%
8 1490 120 [080] 080 ] 175]235[0,65] 241 1,50 N°g | 284 8 9cm | N7 | 725] 8 | 9cm | N6 | 502] 5 [18cm | N7 | 506 | 4 [22cm| N5 |922| 5 [23cm| N7 | 34 [19cm| N7 23 | 18cm | 808,58 9,34 86,61 22,55% 21,31%
9 |59 ] 130 [100] 090 ]|195]295[065] 2,74 1,59 N°g | 316| 8 9cm | N7 7,92 8 | 9cm | N6 | 6,02] 6 [14cm| N7 | 606| 4 [22cm| N°5 [1048] 6 [18cm| N7 | 48 | 14cm| N7 31 | 16cm | 1032,54] 12,26 84,23 23,97% 25,84%
10 [ 6,85 1,50 | 1,10 1.70 [ 2.75] 3,00 [ 065 | 2.84 155 N°8 1356 10 | 7cm | N7 [ 8521 70 | 7em | N7 [ 70T 5 [T7em | N7 [ 70T 5 [T7cm | N5 [1167] 7 [T4cm | N8| 45 [ 77cm| N°8 34 | T7cm | 1376,57] 15,70 87,68 32,50% 30,70%
Ts= 015 [0 =20 KNmz | Ty=_420 Wpa foc= 2IMPa [ o= 10 KWmz | _a= 10 ° |
FACTORES DE RESISTENTES RETRACCION Y TEMPERATURA Kg DE m3DE
DIMENSIONES DEL MURO (m) SEGURIDAD T T > T T 3 5 ACgERO CONCRETO Kgim3 \N:gEEéAOENTO ‘DE (\gﬁéﬂggm DEI
H B D EV ] EB | LP ] LT | EC | FSV FSD _ [BARRA | L(m) | COLOC.| CADA |BARRA] L(m) JCOLOC] CADA | BARRA] L(m) JCOLOC] CADA | BARRA] L(m) JCOLOC] CADA | BARRA] L(m) JCOLOC] CADA | BARRAJCOLOC] CADA | BARRA | COLOC.| CADA | (Pmi1) (1) e e i)
3 /5] 080 [030] 040 | 0,30 [ 1,15] 0,30 1 .70 °4 1319] 6 5cm| 0 J000] 0 | Ocm °4 1 178] 5 cm | N°4 [ 1,7 5 cm | N 0] 4 cm | N°4 9 [29cm °4 8 Ocm| 78,34 52 51,7 7.50% 10,75%
4 ,30] 080 o040 040 | 045] 1.45] 0,40 0 .55 °6 45 5 8cm | N | 3,78 5 18 cm °4 .33 6 cm °4 3. cm °3 | 4,10 6 cm °4 8 cm °4 11 9cm | 1431 241 59,5 12,39% 9,56%
5 ,95] 090 [ 050 0,50 | 0,60 1,85 0,50 2 57 °7 ,82 5 7cm | N°% | 4,68 5 17cm °6 07| 4 cm °4 .98 cm °4 19| 4 cm °4 0 cm °5 12 3 cm | 244,0: ,80 64,24 14,18% 17,06%
6 |370] 090 [065] 050 ]095]210] 0,65 ,3 ,52 K 11 5 7cm| N7 ]1597] 5 [17cm| N°6 [ 382] 5 cm | N°5 | 3,77 cm| N°4 [694] 6 cm | N°5 2 | 15¢cm °5 16 1cm | 397.1 5,52 71,98 12,73% 8,24%
7 1475] 105 [070] 065 ]165]240[0,65] 27 1,51 Ng 247 7 [11em | N6][607] 7 [11cm | N6 |487] 5 [18cm| N°6 | 4,87 18cm | N°4 [800] 6 |18cm| N° 0 | 14cm]| N°5 27 | 15cm | 532,7: 7,53 70,77 14,38% 20,43%
8 |550] 120 [085] 080 ]200]265[065] 27 1,51 N°g | 284 8 9cm | N7 [ 725] 8 | 9cm | N6 [ 562] 5 [18cm| N°6 | 5,62 14cm | N°5 [929] 5 [23cm| N7 ] 36 [17cm| N7 25 | 19cm| 853,88 10,02 85,22 27,73% 24,34%
Cs=_ 015 |Oam = 200 KNm2 | Fy= 420 Wpa fc= 2IMPa | q= 20 KWm2 | _a=_ O I
FACTORES DE RESISTENTES RETRACCION ¥ TEMPERATURA Ko OE DL
DIMENSIONES DEL MURO (m) SEGURIDAD T ™ > T 3 3 AcgERo CONGRETO Kgim3 \NESEE;AOENTO ‘DE éréizirggm DEl
&l B D EV] EB [LP] LT JEC| F BARRA | L(m) ] COLOC.] CADA | BARRA] L(m) JCOLOC] CADA | BARRA] L(m) JCOLOC] CADA | BARRA] L(m) JCOLOC] CADA | BARRA] L(m) JCOLOC] CADA | BARRAJCOLOC] CADA | BARRA ] COLOC.] CADA | (-m1) (p-m1) e ey
3 1,701 0,80 ]0,30] 0,40 1 0,30] 1,170]0,30] 2,14 1,60 N°4 1 1,11 ! 13cm | N°4 | 2,80 7 13cm | N°4 [ 1,73 S5 [18cem | N°4 T 1,73] 5 [18cm] N° 310 4 [32cm]| N°4 9 [29cm| N°4 8 20 cm | 85,50 1,49 57,23 16,55% 7,96%
41220 080 | 040 0,40 | 0,40[ 7,40 040 | 2,09 159 N5 | 140 7 [ 12cm | N5 | 3,78 7 | 12cm| N4 | 223 6 [15cm| N4 [ 223 5 [18cm| N3 | 470 6 | 18cm| N4 | 18 [ 19cm| N4 11| 18cm | 152,85 2,36 54,66 13,20% 6,03%
5 |280] 085 [050] 045 ]065]165[050] 2,18 154 N7 1178 6 [Tdcem | N% [ 472 6 [T4cm | N5 [ 287 6 [T5cm| N4 [ 283 6 [T5cem| N4 [ 519 4 [3Tcm| N5 | 20 [2Tcm| N4 16 | 75 cm | 255,51 3,60 71,01 22,84% 10,58%
6 | 350 000 | 060 0,50 | 1,00 1,90 [ 0,60 | 2,35 152 N°8 | 2,11 6 [T4cm [ N6 [543 6 [T4cm | N% [362] 5 [18cm | N5 | 357 5 [18cm | N4 [ 69T 5 [23cm | N5 | 29 [17cm| N5 15[ 27cm | 364,76 514 71,00 9,95% 8,90%
7 | 420 1,90 [ 0.70| 0,70 | 1,40 | 2,70 [ 0,65 | 2,46 153 N°8 | 2,57 7 [MTem [ N7 857 7 | TTem | N5 [427] 6 | 15cm| N5 | 427 6 | 15cm | N4 [ 800 6 |18cm| N5 | 40 [T4cm| N5 26| T4 cm | 547,01 7.34 74,53 17,96% 15,73%
8 | 490 120 [085] 080 [175]230[065] 2,53 151 N8| 284 8 gcm | N7 [ 7,25| 8 | 9cm | N% [ 502] 5 | 18cm| N7 [ 506 4 | 22cm| N°5 [ 9,29 5 [ 23cm| N7 | 36 | 17cm [ N7 23 | 18cm| 821,25 9,52 86,30 24,78% T758% |
9 5801 1,35 1095] 095 [230]255]065] 2,73 1,53 N°8 | 3,20 9 8cm | N°7 [ 7,88 9 8cm | N°7 [ 5,96 5 |17cm| N°7 | 596] 5 |17cm| N5 |10,42] 6 T8cm | N°7 | 46 | i5cm | N°7 32| 15 cm | 1090,39 12,23 89,19 21,09% 20,13%
10 [655] 1,50 | 1,75 1,70 | 2,55 2,85 0,656 | 2.8 156 N°8 | 3,56 | 10 | 7cm | N7 | 852 10 | 7cm | N°7 [ 6,77 5 [i7cm| N7 [ 6,71 ] 5 | 17cm| N5 [11,68] 7 |14cm| N8 | 47 [16cm| N8 32| 17 cm | 1368,09] 15,58 87,84 19,50% 23,97%
Cs= wam RNm2 | Fy=_ 420 Wpa To= 2IMPa | a= 0 RWmz | a=_ 10 |
FACTORES DE RESISTENTES RETRACCION ¥ TEMPERATURA RGOE DL
DIMENSIONES DEL MURO (m) SEGURIDAD T ™ > T T 3 3 AcgERo CONGRETO Kgim3 \N;:g;wosmo ‘DE é’é%ziﬁi:m DEl
H B D EV] EB [LPJ LT JEC]| F BARRA | L(m) ] COLOC.] CADA | BARRA] L(m) JCOLOC] CADA | BARRA] L(m) JCOLOC] CADA | BARRA] L(m) JCOLOC] CADA | BARRA] L(m) JCOLOC] CADA | BARRAJCOLOC] CADA | BARRA | COLOC.| CADA | (-m1) (p-m.1) e ey
3 |185] 080 [040] 040 [ 035]1,10[040] 2,11 1,52 N5 327 6 [15cm]| O [O00] O | Ocm | N4[188] 5 [18cm]| N°4]1388 18cm | N°3 [310] 6 [18cm| N4 | 13 [19cm]| N4 9 [19cm]| 104,82 1,82 57,69 7,66% ,80%
4 |250] 080 |045] 0,40 | 0,40 1,65] 045 ,26 ,53 6 | 145| 5 8cm | N6 | 401 5 8cm | N5 | 257 5 8cm | N°4 | 253 18cm | N°3 [410] 7 cm | N°4 6cm °4 12 9cm | 175,97 2,67 65,91 20,07% ,47%
5 |315] 090 [060] 050 ]065] 1,90 [ 0,60 ,33 .50 °7 11, 5 7cm| N7 1522 5 7cm| N5 [322] 6 S5cm| N°4 ]318 15cm | N4 [519] 5 cm | N°5 4 7cm °4 20 4 cm | 297,41 4,35 68,31 20,85% ,.94% |
6 |520] 090 [060] 050 ]200]260] 0,60 ,86 .6 K § 7 1cm| N6 | 543] 7 Tom | N°5 [ 527] 4 3cem | N7 [536] 4 [22cm| N4 [691] 5 cm | N°5 7cm °5 22 2 cm | 437,25 6,03 72,51 28,209 26,399
7 1560] 120 [070] 0,70 | 2,40 ] 2,50 | 0,65 ,30 .5 K 5 8 9cm 6 | 603] 8 [ 9cm 5 | 567 6 Scm| N7 ]576] 4 [22cm| N°4 [800] 6 cm | N°5 0 [ 14cm °5 35 4 cm | 596,21 837 71,24 17,807 28,939
8 6,00] 1,30 | 0,90 0,90 ,30 | 2,80 | 0,65 ,05 5 % 9 8 9cm °7 | 717 8 9cm °7 16,16] 4 2 cm °7 16,16 ] 4 22cm ° 35[ 6 cm °7 | 38 6.cm °7 31 6.cm | 930,07 11,17 83,25 29,80% 34,109




Cs= 0,00 JOam = 300 KN/mz | Fy= 420 Mpa Tc= 2IMpa] q= U RWm2 | &= 0 © ]
FACTORES DE RESISTENTES RETRACCION Y TEMPERATURA Ko OF 3 DE
DIMENSIONES DEL MURO (m) SEGURIDAD T T 3 v T 5 ACQERO CONGRETO Kgim3
H B D EV EB TP | LT | EC TSV FSD |BARRA | L(m) | COLOC. | CADA | BARRA] L(m) JCOLOC] CADA | BARRA] L(m) JCOLOC.] CADA | BARRA] L(m) JCOLOC] CADA | BARRA] L(m) JCOLOC] CADA | BARRAJCOLOC] CADA | BARRA | COLOC. | CADA | (-ml) (pml)
3 1,20] 0,80 [ 0,30] 0,40 [ 0,30]060]0,30] 2,23 2,46 | N°4 | 3,19 6 15cm| 0 0,00 O JOcm]| N°4]123] 5 [18cm| N°4 | 1.2 5 [18cm] N°3 [ 3,10 4 [24cm]| N4 9 [29cm] N°4 6 18 cm]| 68,90 1,28 53,66
4 160] 080 |040] 0,40 [040]0,80]040] 2,21 2,10 | N°5 [ 4,27 6 15cm| 0 [0,00f O JOcm]| N°4]163[ 5 [18cm| N°4 | 16 5 [18cm| N°3 | 410 6 [15cm] N°4 | 18 [19cm| N°4 8 18 cm| 123,42 2,11 58,44
5 ]1200] 08 ]050] 045 [050]1,00]0,50] 221 .97 °7 | 5,45 4 2cm] 0 |000] 0 |Ocm °4 03] 6 5cm] N°4 | 2,0 6 5cm] N°4 [ 519 4 [23cm| N5 | 20 [21cm °5 7 28 cm| 198,25 3,22 61,57
6 40| 0,90 0,60 050 [ 060] 120] 0,50 2,18 .86 °7 ] 8,04 5 7cm] 0 |000] 0 |Ocm °4 43| 6 5cm] N°4 A3 6 5cm] N°4 | 6,91 5 8cm| N°5 | 29 7cm °5 0 |22cm] 312,73 4,29 72,98
7 ,80] 0,90 0,70 0,50 [ 0,70 ] 1,40] 0,55 2,17 Nad °7 19,04 6 4cm| 0 [000] 0 [Ocm °5 871 5 8cm| N°4 83| 6 S5cm| N°4 | 800 6 5cm| N°5 | 41 4cm °5 2 |21cm] 424,60 5,53 76,75
8 ,20 0,95 0,80 | 0,55 [ 0.80 ,60 | 0,65 17 .75 °8 | 10,36 5 7cm 0 0,00 0 0cm °5 27 6 5cm °5 27 5 cm °5 | 9,22 5 8 cm °6 47 3cm °5 5 9cm] 600,10 7,25 82,78
9 3,60 1,10 0,90 | 0,70 [ 0,90 ,80 | 0,75 ,18 Nad °8 | 3,01 6 4cm] N°8 | 8,35 6 14 cm °6 72 5 8.cm %6 | 3,72 4 123 cm °6 |10,46] 4 [23cm °7 44 6cm °5 22 4 cm| 780,34 9,49 82,20
10 151 1,20 1 1,00 0,80 [ 1,15] 2,00 [ 0,80 ,30 ,76 °8 13,34 7 Tcm] N8 9021 7 [1Tcm] N6 275 8cm| N%6 [ 427] 5 cm | N°6 [11,57] 4 [23cm] N°7 | 55 cm o7 9 9cm] 999,14 11,77 84,92
Cs=___ 0,00 Jo@m = 300 RNmz | Fy=_ 420 Mpa Tc= 201Mpal q-= T0 KNm2 | _a= 0 ° ]
FACTORES DE RESISTENTES RETRACCION Y TENPERATURA Ko oF ey
DIMENSIONES DEL MURO (m) SEGURIDAD > = 3 o0 comeoe Kam3
H B D EV EB TP | LT [ EC TSV FSD |BARRA | L(m) | COLOC. | CADA | BARRA] L(m) JCOLOC] CADA | BARRA] L(m) COLOC.] CADA | BARRA] L(m) JCOLOC] CADA | BARRA] L(m) JCOLOC] CADA | BARRAJCOLOC] CADA | BARRA | COLOC. | CADA | (-ml) (pml)
3 ,35] 0,80 | 0,30 0,40 | 0,30 ] 0,75] 0,30 | 2,16 2,15 °4 | 3,19 6 5cm] O |000] 0O |Ocm °4 38| 5 8cm| N°4 38| 5 8cm| N°3 [ 310 4 [24cm]| N4 9 |29cm °4 6 1cm] 70,39 1,35 52,26
4 /5] 0,80 | 040 040 [ 040]0,95]0,40] 2,13 .92 °5 | 4,27 6 5cm] 0 |000] 0 |Ocm °4 78| 5 8cm| N°4 78| 5 8cm| N°3 [ 410 6 5cm| N°4 8 |19cm °4 8 0 cm| 124,91 2,18 57,43
5 0] 0,85 ] 050 045 | 0,60] 1,00] 0,50 | 2,00 74 °7 | 5,45 4 2cm| 0 |000] 0 |Ocm °4 1 213] 6 5cm] N°4 13| 6 S5cm| N°4 1519 4 [23cm| N5 | 20 [21cm °4 2 5cm] 201,57 3,27 61,69
6 ,50] 0,90 ] 0,60 050 [065]125]0,50] 2,01 .70 °7 ] 8,04 5 7cm] 0 ]000] 0 |Ocm °4 1 253] 6 5cm] N°4 53] 6 5cm| N°4 .91 5 8cm| N°5 | 29 7cm °5 0 |23cm] 313,92 4,34 72,37
7 .90 0,90 0,70 | 0,50 [ 0,70 50| 0,55] 2,03 .67 °7 | 2,32 6 4cm] N°7 | 6,72 6 14 cm °5 | 2,97 6 5cm °4 ,93 6 5cm °4 ,00 6 5cm °5 41 4cm °5 2 22 cm| 426,04 5,59 76,28
8 |330] 1,00 J080]| 0,60 [080] 1,70] 0,65] 2,05 .68 °8 | 2,69 6 4cm| N7 [740] 6 [14cm] N°6 | 342 5 8cm| N°5 | 337 5 8cm| N°5 22| 5 8cm| N°6 | 47 3cm °5 7 |17 cm] 602,60 7,44 80,95
9 138 ] 115 ]090] 0,75 [ 105] 185] 0,75] 2,14 1,69 | N°8 | 3,05 7 11cm| N°7 | 803| 7 [11cm| N°6 | 392| 5 [18cm| N% | 392] 5 |18cm| N°6 [10,46] 4 ]23cm] N°7 | 44 [16cm] N°5 25 |13 cm] 788,00 9,80 80,42
10 | 425] 1,35 | 1,00 0,95 [ 1,45 1,80 0,80 | 2,73 1,63 | N°8 | 3,45 8 9cm | N°7 1863 8 I'9cm [ N6 [ 437 6 [T4cm| N6 [437] 6 [T4cm]| N°6 [T157] 4 [23cm] N°7 | 54 [T4cm] N°7 23 |16 cm| 7015,84 12,38 82,03
Cs=__ 0,00 JOam = 300 KNmz | Fy=_ 420 Mpa Tc= 2IMpa] q= U Kwmz | _a= 10 ° ]
FACTORES DE RESISTENTES 'RETRACCION ¥ TEMPERATURA
DIMENSIONES DEL MURO (m) SEGURIDAD T T = 3 T 5 3 RO comemiro Kaim3
H B D E EB LP LT EC F [ FSD |BARRA | L(m) | COLOC.| CADA | BARRA] L(m) |COLOC] CADA | BARRA] L(m) JCOLOC] CADA | BARRA] L(m) JCOLOC] CADA | BARRA[ L(m) JCOLOC] CADA | BARRAJCOLOC] CADA | BARRA | COLOC. | CADA (Pml) (p-m.L)
3 25| 0,80 ] 0,30 0,40 [ 0,30]0,65] 0,30 | 2,18 ,26 °4 | 3,19 6 15cm| 0 0,00 0 JOcm °4 1 128] 6 8cm| N 28] 5 cm| N°3 1310 4 [24cm]| N4 9 [29cm °4 6 9cm| 69,40 1,31 53,18
4 65| 080 | 040 040 [040]085]0,40] 2,13 .92 °5 | 4,27 6 15cm| 0 000 0 [Ocm °4 1 168] 5 8cm| N°4 68| 5 cm| N°3 [ 410]| 6 5cm] N°4 8 |19cm °4 8 9cm| 123,92 2,13 58,10
5 2,05 0,85 0,50 | 0,45 [ 0,50 ,05] 0,50 .10 .80 °7 | 5,45 4 22 cm 0 0,00 0 0cm °4 | 2,08 5cm °4 | 2,08 6 cm °4 | 5,19 4 23cm °5 20 |21cm °4 11 7cm]| 198,98 3,24 61,35
6 2,45 0,90 0,60 | 0,50 [ 0,60 251 0,50 ,06 ,69 °7 | 8,04 5 17 cm 0 0,00 0 0cm °4 | 2,48 5cm °4 | 2,48 6 cm °4 | 6,91 5 8 cm °5 29 7cm °5 10 23 cm| 313,32 4,31 72,68
7 ]128] 09 J070] 0,50 [0,70] 1,45] 0,55 ,04 ,61 °7 | 9,04 6 14cm| 0 |0,00f 0 JOcm °4 | 2,88 1cm| N°4 | 288 6 5cm| N°4 | 800| 6 5cm| N°5 | 41 4cm °5 12 |22 cm] 425,50 5,56 76,55
8 |335] 095 |080] 055 [080] 175]0,65] 2,15 1,64 | N°8 | 2,65 6 14cm| N°7 | 743 6 [14cm| N°6 | 347 | 5 [18cm| N4 [ 338] 7 |13cm| N°4 [ 913[ 7 [13cm] N°7 | 35 [19cm] N° 16 [19cm] 591,96 7,34 80,69
9 138 110 ]0,90] 0,70 [ 0,95]2,00] 0,75] 2,23 1,67 | N°8 | 3,01 7 11cm| N°7 [ 807 7 [11cm] N°7 | 4,01 4 ]22cm] N°6 | 397 | 4 [23cm| N°%6 [10,46] 4 [23cm]| N°7 | 44 [16cm] N°5 23 |14 cm] 779,76 9,68 80,58
10 | 450 120 | 7,00] 080 | 1,70 2,40 0,80 | 2,44 1,73 | N8| 3,34 8 9cm | N°7 1875 8 I 9cm [N [ 462 6 [T4cm| N°% [462] 5 [18cm]| N%6 [T157] 4 [23cm] N°7 | 55 [14cm] N% 28 | 73 cm]| 7002,52 12,06 83,13
Cs= 0,00 [0 =300 KNmz | Fy=_ 420 Wpa fo= 2IMpa] a= 10 KWmZz | &= 10 © ]
FACTORES DE RESISTENTES RETRACCION ¥ TEMPERATURA Kg DE m3 DE
DIMENSIONES DEL MURO (m) SEGURIDAD T T 7 3 7 5 5 A(?ERO CONCRETO Kgim3
H B D EV EB LP | LT | EC FSV FSD_|BARRA | L(m) | COLOG. | CADA | BARRA| L(m) JCOLOC] CADA | BARRA] L(m) |COLOC.] CADA | BARRA] L(m) JCOLOC] CADA | BARRA] L(m) JCOLOC.] CADA | BARRAJCOLOC| CADA | BARRA | COLOC. | CADA | (®-m.l) (pml)
3 40| 0,80 ] 0,30 0,40 [ 0,30]0,80] 0,30 ] 2,10 .98 °4 | 3,19 6 15cm| 0 000 0 TOcm °4 1 143] 6 8cm| N°4 A3] 5 cm| N°3 1310 4 [24cm]| N4 9 [29cm °4 7 8cm| 72,88 1,37 53,27
4 ,80 0,80 0,40 | 0,40 [ 0451 0,95 0,40 ,02 73 °5 | 4,27 6 15 cm 0 0,00 0 0cm °4 | 1,83 5 8 cm °4 ,83 5 8 cm °. 4,10 6 5cm °4 18 9cm °4 9 8 cm| 127,40 2,20 58,01
5 2,25 0,85 0,50 | 0,45 [ 0,50 [ 1,25 | 0,50 ,10 72 °7 | 5,45 4 22 cm 0 0,00 0 0cm °4 | 2,28 6 5cm °4 | 2,28 6 5cm °4 | 5,19 4 3 cm °5 20 |21cm °5 8 7 cm| 204,33 3,34 61,21
6 |265] 090 ]060]| 050 [060] 1,45] 0,50 ,06 .64 °8 | 2,11 4 [22cm| N°7 [ 597 ] 4 |22cm] N°4 [ 268 | 7 cm| N°4 | 268] 6 5cm] N°4 | 6,91 5 8cm| N°5 | 29 7cm °5 11 2 cm| 300,99 4,42 68,16
7 ]1305] 095 J070] 0,55 [0,70] 1,65] 0,55] 2,03 .60 °8 | 2,40 6 14cm| N°7 | 668 6 [14cm] N°6 | 317 5 cm| N°4 | 308] 7 |13cm| N°4 | 800] 6 |15cm] N°5 | 41 4cm °5 4 [20cm] 458,87 5,79 79,22
8 |345 .05 1080] 065 ]090]175]065] 20 .55 °8 | 2,72 7 Tem| N7 | 736 7 T11cm] N°6 | 357 5 cm] N% [ 357 ] 4 [23cm| N4 | 913] 7 [13cm] N°8 | 26 |26cm °5 9 6cm| 638,69 7,68 83,13
9 1410 15 1090] 0,75 | 1,05] 215 0,75] 2,24 .64 °8 | 3,05 8 9cm °7 [ 803] 8 | 9cm 6 | 422 ] 6 4cm| N6 [422] 5 [18cm]| N°6 1046 4 [23cm] N°7 | 44 |16cm °5 27 3cm| 847,50 10,04 84,45
10 | 4,65 35 | 1,00 095 | 140 225|080 23 ,63 °8 13,45 70 7 cm °7 18631 10 | 7cm % | 477 6 4cm| N6 [477] 6 |T4cm]| N% | 1157 4 [23cm| N°7 | 54 [14cm °7 26 5cm| 1126,12 12,78 ,
Cs = adm = KN/m2 | Fy= 420 Mpa fc= 21LMpa] q= 20 KN/m2 | a= 0 7 1
FACTORES DE RESISTENTES 'RETRACCION Y TEMPERATURA Kg DE M3 DE
DIMENSIONES DEL MURO (m) SEGURIDAD - T 5 ACQERO CONGRETO Kgim3
H B D E EB TP ] LT | EC TSV FSD |BARRA | L(m) ]| COLOC. | CADA | BARRA] L(m) JCOLOC] CADA | BARRA] L(m) JCOLOC.] CADA | BARRA] L(m) JCOLOC] CADA | BARRA] L(m) JCOLOC] CADA | BARRAJCOLOC] CADA | BARRA ] COLOC.] CADA | (-ml) (pml)
3 1,45 0,80 0,30 ] 0,40 [ 0,30] 0,85] 0,30 ] 2,15 1,96 N°4 | 3,19 6 15 cm 0 0,00 0 Ocm | N°4 | 1,48 5 18cm| N°4 | 1,48 5 18 cm]| N°3 | 3,10 4 124 cm]| N°4 9 ]29cm] N°4 7 19cm]| 73,37 1,39 52,83
4 1,85] 0,80 [040]| 040 [ 040 105]0,40] 2,09 1,79 | N°5 | 1,40 6 15cm| N°5 | 378 6 [15cm| N°4 | 188 | 5 [18cm| N4 | 188] 5 |18cm| N3 [410] 6 [15cm] N°4 | 18 [19cm] N°4 9 19 cm| 135,03 2,22 60,90
5 2,25 0,85 0,50 ]| 0,45 [ 0,50 ] 1,25] 0,50 | 2,07 1,74 N°%6 [ 1,73 6 14cm]| N°6 | 4,72 6 14cm|] N°4 | 2,28 6 15cm| N°4 | 2,28 6 15cm]| N°4 | 5,19 4 123cm]| N°5 20 [21cm| N°4 13 15cm] 223,45 3,34 66,94
6 |260] 090 ]060] 050 [060] 140] 0,50 1,97 .64 °7 | 2,07 6 4cm| N6 [543] 6 4cm] N°5 671 5 [18cm| N°4 [ 263 6 [15cm| N°4 | 6,91 5 8cm] N°5 | 2 7cm °5 1 ]22cm] 307,38 4,39 70,02
7 ]1305] 095 |070] 0,55 [0,70] 165] 0,55] 2,04 .65 °8 ,40 6 4cm| N7 [668] 6 4 cm] N°6 A7 5 J18cm] N°4 [ 308 7 [13cm| N4 [ 800]| 6 S5cm| N5 | 4 4cm °5 4 |20cm] 458,87 5,79 79,22
8 1350 05 1080 065 ]085] 185] 0,65] 2,09 .66 °8 72 7 Tem| N7 [736] 7 cm] N°7 66 4 ]22cm] N°6 | 362 4 [23cm| N4 [913] 7 3cm| N°g | 2 26 cm °5 20 5cm| 646,92 7,72 83,82
9 4,25 10 0,90 | 0,70 [ 090 ] 245] 0,75] 2,46 .82 °8 | 3,01 9 8cm °7 | 8,07 9 8 cm °8 | 4,46 4 |22cm 6 | 4,37 4 |23cm °6 |10,46] 4 [23cm °7 44 6cm °5 26 4cm] 887,33 9,97 88,99
10 | 5,05 15 | 1,00 | 0,75 | 1,00 | 3,05| 0,80 | 2,82 .94 °8 13,30 70 7 cm °7 18,781 10 | 7cm %8 1526 5 [17cm| N%6 | 577 | 5 [18cm] N° [11,57| 4 |23 cm]| N°7 5 |14 cm °5 33 3cm| 1170,59 12,30 90,28
Cs= wam RNm2 | Fy=_ 420 Mpa Te= 2LMpa] q= 20 _RWmz | &= 10 ° |
FACTORES DE RESISTENTES RETRACCION Y TENPERATURA Ko OF 3 DE
DIMENSIONES DEL MURO (m) SEGURIDAD T T > T v T 5 ACQERO CONGRETO Kgim3
H B D EV EB TP ] LT | EC TSV FSD |BARRA | L(m) | COLOC. | CADA | BARRA] L(m) JCOLOC] CADA | BARRA] L(m) |COLOC.] CADA | BARRA] L(m) JCOLOC] CADA | BARRA] L(m) JCOLOC] CADA | BARRA]COLOC] CADA | BARRA | COLOC. | CADA | (-ml1) (pml)
3 1,50] 0,80 [0,30] 0,40 [0,30]090]0,30] 210 1,81 N°4 | 1,11 7 13cm] N°4 1280 7 [13cm| N°4 | 153 5 [18cm] N°4 [ 153 5 [18cm| N°3 [ 3,10 [ 4 [24cm] N°4 9 [29cm] N°4 7 20cm] 81,53 1,41 57,82
4 1,95] 080 |040] 0,40 [040]115]040] 2,11 .69 °5 | 1,40 7 2cm| N°5 | 378 7 2cm| N°4 98| 5 8cm| N°4 | 1,98] 5 8cm| N°3 | 410 6 5cm| N°4 | 18 |[19cm °4 9 20cm]| 144,17 2,26 63,82
5 ]1235] 08 ]050]| 045 [055] 1,30] 0,50 2,03 .60 °7 .78 5 7cm| N6 | 472 5 7cm] N°4 38| 6 S5cm| N°4 | 238 6 5cm| N°4 | 519 4 |23cm| N5 | 20 [21cm °4 3 6cm| 218,06 3,39 64,41
6 1280 ] 09 ]060] 050 [060]160]0,55] 2,07 .60 °8 11 5 7cem| N7 [ 597 5 7cm] N°5 87| 6 S5cm| N°4 | 283 6 5cm| N°4 .91 5 8cm| N°5 | 29 7cm °4 8 3cm] 338,61 4,63 73,10
7 1320] 095 J070] 0,55 [0,70] 1,80] 0,55] 2,03 .55 °8 ,40 7 1cm| N6 [615] 7 1cm]_N°% 32| 6 4cm| N4 [323] 7 cm| N°4 00| 6 S5cm| N5 | 4 4cm °5 5 9cm| 455,78 5,88 77,52
8 3,75 1,05 0,80 065 | 085] 2,10] 0,65] 2,17 ,60 °8 72 8 9cm °6 | 6,82 8 9cm °7 | 3,91 5 7cm 6 | 3,87 4 123 cm °4 ,13 7 3cm °8 2 26 cm °5 21 5cm] 643,31 7,89 81,55
9 1450] 1,15 10,90 ] 0,75 [ 1,00]2,60] 0,75] 2,48 71 °8 05 10 [7cm %6 [ 7,50] 10 | 7cm °8 | 4,71 4 2cm| N6 | 462]| 5 cm| N°6 |10,46] 4 [23cm]| N°7 | 44 6.cm °5 30 3cm] 876,45 10,35 84,68
10 [ 5,25 1,25 1,001 085 1 1,15]3,10| 0,80 2,75 1,80 N°8 37 11 6cm | N% | 8,29 11 6cm | N°7 | 5,41 6 14 cm] N°% | 537 5 18cm]| N°% [ 11,57 4 [23cm]| N°7 55 |14 cm] N°7 26 17.cm] 1114,74 12,92 86,28




Cs= 0,05 J0@m = 300 KNm2 | Fy= 420 Wpa fc-  21Mpa | q= [ | a= 0 © |
FACTORES DE RESISTENTES RETRACCION ¥ TEMPERATURA Kg DE m3 DE
DIMENSIONES DEL MURO (m) SEGURIDAD T T > 3 T 3 3 ACgERO CONCGRETO Kgim3 \NE;{EE;AOENTO ‘DE Cn(uﬁ‘e:irgsg'ro DE‘
H B D EV] EB [ P LT ] EC | FoV | BARRA | L(m) | COLOC.] CADA | BARRA] L(m) JCOLOC] CADA | BARRA] L(m) JCOLOC] CADA | BARRA] L(m) JCOLOC] CADA | BARRA] L(m) JCOLOC] CADA | BARRAJCOLOC] CADA | BARRA ] COLOC.] CADA | (P-ml) (p.m1) e e
3 |130] 080 [030] 040 [030]0,70[0,30] 2.2 2,37 N°4 1319 6 [15cm] 0 [000| O [Ocm | N4 [133] 5 [18cm]| N4 [ 13 18cm [ N°3 [ 310 4 [24cm|[ N4 ] 9 [29cm| N4 6 [20cm]| 69,90 1,33 52,71 1.44% 3.27%
4 1,70] 080 ]0,40] 0,40 [ 045]0,85]0,40] 20 1,97 N°5 | 4,27 6 15¢cm 0 0,00 0 Ocm | N°4 | 1,73 5 18cm | N°4 [ 1,7 18cm | N°3 | 4,10 6 15cm | N°4 | 18 | 19cm | N°4 8 20 cm | 124,42 2,15 57,76 0,81% 1,99%
5 10| 0,85 | 0,50 [ 0,45 [ 0,60 1,00 | 0,50 ,0 81 °7 1 545| 4 2cm| 0 [000] O [Ocm %4 1213] 6 [15cm | N°4 [ 2,1 5cm| N4 [519] 4 cm | N°5 | 20 |21cm °4 5cm | 201,57 3,27 61,69 1,68% A%
6 55| 0,90 | 0,60 0,50 [0,60] 1,35] 0,50 ,0 .79 °7 1804 5 7em| 0 J000] 0 [Ocm %4 1 258] 6 cm | N°4 | 25 5cm| N4 691 5 cm | N5 | 29 [17cm °4 4cm | 315,28 4,36 72,25 0,82% .84%
7 95| 090 | 0,70 ] 0,50 [0,80] 1.45] 0,55 .0 65 °7 1904 6 4cm| 0 ]000[ O [Ocm ° 071 4 cm | N°4 | 298 5cm| N°4 [800]| 6 Scm| N5 | 41 [14cm °5 3 cm | 430,63 5,61 76,74 1,42% 2% |
,40 ,00 [0,80] 0,60 [ 0,80 1,80 0,65 ,0 71 °8 ,69 6 4cm | N°7 | 7,40 6 | 14cm ° 52 5 cm ° 47 cm ° ,22 5 8cm 6 | 47 cm °5 | 18 cm | 606,0 7,51 .73 0,99% ,56%
9 3,90 15 1090] 0,75 [ 1,10 ] 1,90 [ 0,75 12 ,69 °8 ,05 7 cm | N°7 | 8,03 7 | 11cm °6 | 4,02 5 cm °6 | 4,02 cm 6 [10,46] 4 [23cm °7 | 44 6.cm °5 26 3cm | 793,34 9,88 0,32 1,67% 4,04%
0 [440 75 11,00 0,95 [ 1,50 1.90] 0,80 13 ,59 8 [345] 8 cm [ N7 1863 8 | 9cm 4521 6 cm 4,52 4cm 6 [1157] 4 [23cm| N7 4 cm °7 24 5cm [1025,9 12,53 1,85 2,68% ,53%
Cs=_ 005 J0mm = 300 KNmZ | Fy=_ 420 Wpa fc= 21Mpa | q- 10 KWmz | a= 0 °© |
FACTORES DE RESISTENTES RETRACCION Y TENPERATURA Ko DE aDE
DIMENSIONES DEL MURO (m) SEGURIDAD T T > 3 T 3 3 ACQERO CONGRETO Kgim3 \NCCREMOENTO ‘DE CH\(I)CT:EMEgTO DE‘
H B D EV] EB [ P LT [ EC | FoV | BARRA | L(m) ] COLOC.] CADA | BARRA] L(m) JCOLOC] CADA | BARRA] L(m) JCOLOC] CADA | BARRA] L(m) JCOLOC] CADA | BARRA] L(m) JCOLOC] CADA | BARRAJCOLOC] CADA | BARRA | COLOC.] CADA | (-ml) (p.m1) ACERO () CONCRETO (pm
3 40] 080 |030] 0,40 [0,30]0,80] 0,30 ,18 ,02 °4 1319 6 Sem| 0 J000] O [Ocm °%4 | 143] 5 [18cm | N4 [ 1,43 8cm | N3 [310] 4 [24cm| N4 ] 9 [29cm °4 7 cm| 72,88 .37 53,27 3,53% 1,56%
4 .80 080 | 040 0,40 [040] 1,00] 040 ,09 .80 °5 1427 6 Scm| 0 [000] O [Ocm %4 1183] 5 [18cm | N4 [ 1,83 8cm| N3 [410] 6 [15cm| N4 | 18 cm °4 9 cm | 127,40 2,20 58,01 1,99% 0,97%
5 20| 085 | 050 0,45 [0,60] 1,10 | 0,50 .0 66 °7 1545 4 2cm| 0 [000] 0 [Ocm %4 1223] 6 5cm | N°4 |223 5cm| N4 [519] 4 cm | N°5 [ 20 cm °4 2 cm | 202,71 ,31 61,17 0,59% 45%
6 65| 090 | 0,60 0,50 [0,60] 1.45] 0,50 ,0 67 °7 1207 5 Zem | N7 [597] 5 [17cm]| N4 [268] 7 cm | N°4 | 2,68 5cm| N4 169 5 cm| N5 | 29 [17cm °5 22cm 6,9 4,42 .77 0,96% 82% |
7 ,10 ] 090 ] 0,70 ] 0,50 [ 0,70 [ 1,70 | 0,55 0 ,63 °8 .36 5 7cm | N°7 | 6,72 5 |[17cm ° ,22 5 cm °4 13 cm °5 .1 4 cm °7 | 26 3 cm °5 22 cm | 457,0 5,69 ,32 7.2T% ,88%
350| 1,00 [0,80] 0,60 | 080] 1,90 [ 0,65 ,05 63 K 69| 7 Tem | N7 | 740 7 [11cm| N6 [362] 6 cm | N°5 | 3,57 cm| N4 [913] 7 cm| N% | 47 |13cm °5 17 cm | 643,2 7,57 4,97 6,75% ,69%
405] 120 ]1090| 080 |1,15[200]075] 2,14 1,63 N°g | 309 8 9cm | N7 [800] 8 | 9cm | N6 |417] 5 [18cm| N°6 | 4,17 18cm | N°6 [10,46] 4 [23cm| N°8 | 33 [22cm| N°8 14 ] 26 cm | 859,25 10,17 4,51 9,04% 3,76%
10 [465] 135 [ T00[ 0,95 [ 140]225|0,75] 226 1,65 N°8 [ 345] 9 8cm | N°7 [863] 9 | 8cm | N 4771 6 | T4cm | N%6 [ 477 14cm [ N% [1157] 4 cm | N°8 | 47 [19cm | N°7 26| 15 cm [ 1082,72| 12,56 8622 | 658% | 1.39% |
Cs=_ 005 J0mm = 300 KWmz | Fy=_ 420 Wpa Tc- 21Mpa | q= U _kwmz | o= 10 ° ]
FACTORES DE RESISTENTES RETRACCION Y TEMPERATURA
DIMENSIONES DEL MURO (m) SEGURIDAD T T = T T 3 5 ;(?Eiz COT\A?)ISETD Kgm3 \NIZICREE;AOENTO :)E éhé%i?gig‘(() DE‘
H B D EV | EB TP | LT | EC | FOV | FOD [6ARRA | L(m) ] COLOC.| CADA | BARRA] L(m) JCOLOC] CADA |BARRA] L(m) JCOLOC] CADA | BARRA] L(m) JCOLOC] CADA | BARRA] L(m) JCOLOC] CADA | BARRAJCOLOC] CADA | BARRA | COLOC.] CADA | (-ml) (pml) e m
;35| 0,80 [0,30] 0,40 [0,35]0,70] 0,30 ,08 ,09 °4 1319 6 Sem| 0 J000] O [Ocm °%4 1138 5 [18cm | N 38] 5 cm [ N3 [310] 4 4cm| N4 ] 9 [29cm °4 6 1cm| 70,39 .35 52,26 43% 22% |
4 .80 080 |040[ 040 [045]095] 040 ,07 82 °5 | 4,27 Scm| 0 [000] 0 [Ocm %4 1183 5 cm | N°4 | 1.8 5 cm | N3 [410] 6 5cm| N4 | 18 [19cm °4 9 8cm | 127,40 2,20 58,0 81% ,95%
25| 085 050 045 ]0,60] 1,15 0,50 ,05 ,70 °7 ,45 4 2 cm 0 0,00 0 0cm °4 ,28 6 cm °4 2 cm °4 ,19 4 cm 5] 20 [21cm °5 8 7 cm | 204, ,34 61, ,69% ,91%
70| 090 ]0,60] 0,50 [ 0,65 1,45 0,50 ,05 ,64 °7 ,04 7cm 0 0,00 0 0cm °4 .73 7 cm °4 7. cm °4 .91 cm °5 | 29 7cm °5 1 23 cm | 322, 4,44 72, ,81% ,04%
,15] 0,90 | 0,70 [ 0,50 [0,75] 1,70 | 0,55 ,03 ,58 8 [236] 5 7em | N7 [672] 5 [17cm]| N 27| 5 cm | N°4 | 3.1 5cm| N4 800 6 cm| N°5 | 41 |14cm °5 1 22 cm | 423, 5,72 74, -0,38% ,83%
8 65| 1,00 [ 0,80 | 0,60 [ 0,80]205]065] 210 1,62 N°g | 269 6 |14cm| N7 | 740 14cm | N7 | 381 5 [17cm| N°5 | 3.7; 18cm | N4 [913] 7 [13cm | N°6 | 47 [13cm| N° 1 17 cm | 623, 7,66 81,3 5,29% 4,48%
9 5] 1,20 [090] 0,80 [ 1.15]210[0,75] 2,11 1,59 N°g | 309 8 9cm | N°7 [ 8,00 9om | N7 [1431] 4 [22cm | N% [ 4,2 18cm | N°6 [10,46] 4 [23cm| N°8 | 33 [22cm| N°7 1 19.cm | 870,60 10,25 84,9 11,65% 5,93%
70 [480] 740 [T00[ 7,00 [ 150 230|080 | 224 71,60 N8 1349 O 8cm | N°7 [8,60 Bcm | N°7 [ 496 5 [ 17cm | N% | 492 14 cm [ NG [T157] 4 cm | N°7 [ 54 |74 cm| N°8 2 20 cm | 1108,06] 13,74 84,3 10,53% 8.96%
Cs=_ 005 J0mm = 300 KNmZ | Fy=_ 420 Wpa fc- 2IMpa | a= 10 Rumz | _a= 10 ° ]
FACTORES DE RESISTENTES RETRACCION Y TENPERATURA Kg DE m3 DE
DIMENSIONES DEL MURO (m) SEGURIDAD T T 5 3 T 5 3 ACQERO CONCRETO Kgim3 \N;:géggm ﬁE c‘miggﬁﬂf
H B D EV EB LP LT EC FSV FSD  |BARRA | L(m) | COLOC. | CADA [|BARRA| L(m) |COLOC.] CADA |BARRA|] L(m) |COLOC.] CADA |BARRA| L(m) |COLOC.] CADA |BARRA|] L(m) JCOLOC.] CADA |BARRA|COLOC.] CADA | BARRA | COLOC.| CADA (p.m.L.) (p.m.l)
45] 080 [030] 0,40 [0,30]0,85] 0,30 ,0 . °4 ] 3,19 Scm| 0 [000] 0 [Ocm 4 1148] 5 cm | N4 [148] & cm | N 10| 4 4cem| N4 | 9 9 cm °4 7 9cm| 73,37 1,39 52,83 0,68% .54%
4 90| 080 040 0,40 [ 045] 1,05][ 0,40 ,04 6. °5 | 4,27 5cm 0 0,00 0cm °4 ,93 5 cm °4 93 cm °; 4,10 6 cm °4 18 cm °4 9 9cm | 128,39 2,24 57,37 0,78% 91%
,35] 085 ]0,50] 045 [0,55] 1,30 0,50 ,04 5 6 73 4cm | N% | 472 14 cm °4 ,38 6 cm °4 ,38 cm °4 19| 4 cm %5 ] 20 [21cm °4 13 6.cm | 224,65 3,39 66,36 9,94% 42%
,80 | 0,90 | 0,60 0,50 [0,65] 1,55] 0,50 0 ,53 °7 | 2,07 4cm | N [ 543 14 cm | N 92| 4 cm | N°4 | 2,83 S5cm| N4 |691] 5 cm| N°5 [ 29 cm °5 12 1cm | 317,01 4,50 70,53 5,32% 8%
7 1325] 095 [0,70] 0,55 [ 0,75] 1,80 | 0,55 ,02 51 K 40| 6 | 14cm | N7 [ 6,68 14cm| N7 | 341] 4 cm | N°4 | 328 cm| N°4 [800] 6 [15cm| N°5 | 41 |14cm °5 15 9cm | 469,47 591 79,46 2,31% 1,99%
395| 1,05 [080] 065 ] 1,00] 215 0,65 ,26 57 K 72| 8 9cm °7 17,36 9cm 6 | 407] 6 cm | N6 [407] 4 [23cm | N°4 [913] 7 [13cm| N°8 | 26 [26cm °5 22 6cm | 700,90 8,02 7,34 9,74% 4,44%
430 ] 135 1090] 0,90 | 1,35 2,05] 0,75 .10 51 K 6] 9 8cm 7 1792] 9 [8cm 6 | 442] 6 4em | N6 [442] 6 4cm | N6 [1046] 4 [23cm | N°7 [ 43 [16cm °7 22 7.cm | 944,54 10,75 7,90 11,45% 7,09%
0 | 540 740 [7,05] 1,00 [ 1,80] 2,550,380 .59 67 K 4910 | 7cm °7 1860 10 [ 7cm 6 | 552] 6 4cm | N% [552] 6 4cm | N% [ 11,55] 6 | 15cm | N8 | 43 [18cm °8 24 9cm [ 1196,40] 14,00 5,49 6,24% 9,48%
Ts= 005 [0m = RNz | Fy=_ 420 Wpa Tc- 2IMpa ] a= 20 KWmz | _a= 0 ° |
FACTORES DE RESISTENTES RETRACCION Y TENPERATURA kg OE vy
DIMENSIONES DEL MURO (m) SEGURIDAD T T > 3 T T 3 ACgERO CONGRETO Kgim3 \NE;{EE;AOENTO ‘DE Cn(u)%ﬁrgsg'ro DE‘
&l B D E EB J LP] LT ] EC]| FoV | BARRA | L(m) ] COLOC.] CADA | BARRA] L(m) JCOLOC] CADA | BARRA] L(m) JCOLOC] CADA | BARRA] L(m) JCOLOC] CADA | BARRA] L(m) JCOLOC] CADA | BARRAJCOLOC] CADA | BARRA ] COLOC.] CADA | (P-ml) (p.m.1.) D e
3 1,501 0,80 ]0,30] 0,40 10,30 [090[0,30] 2,25 1,84 N°4 1 3,19 6 15cm 0 0,00 0 Ocm | N°4 11,53 5 18cem | N°4 [ 1531 5 [18cem | N3 [ 310 4 |24cm| N°4 9 [29cm| N°4 ! 20cm | 73,87 1,41 52,30 0,68% 1,51%
4790 080 | 040 040 | 040 [ 1,70 040 | 2,12 167 N6 | 1745 5 | 18cm | N5 | 378 5 [18cm| N4 [ 1,93 5 | 18cm | N4 [ 193 5 [18cm | N4 [ 479 4 [23cm | N4 | 18 [19cm| N4 9 [ 19cm| 13580 2,24 50,68 0,57% 0.95% |
5 1230 085 [050] 045050 1,30[0,50] 2,06 1,62 N6 | 173 6 [14cm | N% [472] 6 [14cm | N4 [233] 6 [ 15cm | N4 [ 233 6 [T5em | N4 [ 519 4 [23cm | N5 | 20 [2Tcm| N4 13 | 16 cm | 224,05 3,36 66,65 0,27% 0,71%
6 | 275] 090 [060]| 050 | 060[155[050]| 2,07 159 N7 1207 6 [14cm | N6 [543 6 [T4cm | N% [287[ 4 [23cm | N4 [ 278 6 [T5cem | N4 [ 69T[ 5 [18cm [ N5 9 | T7cm| N4 17 | 74 cm | 313,81 4,47 70,22 2,09% 1.79%
7 | 315] 095 [0,70] 055 [ 0,70 1,75 0,55| 2,03 155 N8 [240 6 | 14dcm | N7 | 668 6 |1dom| N7 [ 331 4 [ 22cm | N4 [ 378 7 [13cm| N4 [B00] 6 [15cm| N5 | 41 [1dcm| N5 15| 79 cm | 467,56 585 79,92 71,89% 7,00%
8 | 365 1,05 | 080 0,65 000 1,95[065] 2,09 1,56 N8| 272 8 9cm | N7 [ 7,36 8 | 9cm | N% [ 3,77 6 [14cm| N [ 3,77 4 |[23cm| N4 | 943 7 [13cm| N°8 | 26 | 26cm | N5 21| 15cm | 691,09 7,82 88,38 6,83% 1,33%
9 1450 1,10 1090[ 0,70 [090[ 270 0,75 2,52 1,76 N°8 | 3,01 9 8cm | N°7 18,07 9 8cm | N°7 | 4,66 6 T4om | N5 | 457 ] 6 | 150m| N% |10,46] 4 |23cm| N°7 | 44 | 16cm | N5 28 | 14cm | 911,33 10,16 89,74 2,(1% 1,84%
70 [ 530 1,20 [ 1,00 0,80 [ 1,05 325|080 2,83 186 N°8 | 334 11 6cm | N% |3, 17 [ 6cm | N8 [ 551 5 | 17cm| N6 | 542 5 [18cm | N% [ 11,67 4 | 23cm| N°7 | 55 [ 14cm| N°7 24 [ 19 cem [T112.95] 12,73 87,41 0,27% 3,50%
Cs= 0. 2om RNm2 | Fy=_ 420 Mpa Te=  2IMpa | d= 0 RWmZz | G=_ 10 ° |
FACTORES DE RESISTENTES RETRACCION Y TENPERATURA Ko DE DL
DIMENSIONES DEL MURO (m) SEGURIDAD T T > 3 T T 3 ACgERO CONGRETO Kgim3 \NA(\:CREE;AOENTO DE | INCREMENTO DE
(p.m.l) |CONCRETO (p.m.:
H B D EV] EB [ LP ] LT | EC | FoV | BARRA | L(m) ] COLOC.] CADA |BARRA] L(m) JCOLOC] CADA | BARRA] L(m) JCOLOC] CADA | BARRA] L(m) JCOLOC] CADA | BARRA] L(m) JCOLOC] CADA | BARRAJCOLOC] CADA | BARRA ] COLOC.| CADA | (-ml) (p.m1)
3 |155] 080 [030] 040 [030]09[030] 215 1,67 N°4 | 1,11 7 [18cm [ N°4 [280] 7 [13cm| N4 [158] 5 [18cm| N°4 | 1,58 18cm | N3 [ 310 4 [24cm|[ N4 9 [29cm| N4 7 _|21cm] 82,02 1,43 57,32 0,61% 1,49%
4 00| 080 |045[ 040 [040] 1,15] 045 ,09 5 6 | 436 | 5 8cm| 0 [000] 0 [Ocm %4 1203] 5 [18cm | N°4 [ 2,03 8cm| N3 [410| 7 [13cm| N4 | 21 6cm °4 0 8.cm | 149,05 2,46 60,59 3,38% 8,90%
5 45| 085 |055] 045 [0,50] 1,40 | 0,55 ,07 5 °7 1178 5 7em | N6 [472] 5 7cm| N4 [248] 7 | 13cm | N°4 | 2,48 5cm| N4 ]519] 5 [18cm| N5 | 22 [19cm °4 4 5cm | 235,07 3,66 64,22 7,80% 8,12%
6 .90 | 0,90 | 0,60 0,50 [0,60] 1,70 | 0,60 ,06 5 °8 | 2,11 6 4cm | N6 | 543] 6 4cm | N7 | 3,06 4 cm | N°4 |29 5cm| N4 ]691] 5 cm | N°5 | 29 [17cm °5 2 cm | 342,00 48 70,92 1,00% 4,10%
7 ,40 .00 10,70] 0,55 [ 0,70 ] 2,00] 0,60 ,10 5 °8 | 240 7 Tecm | N6 [ 615] 7 1om | N°7 | 3.5 5 cm | N°4 | 3.4 cm| N4 [800] 6 cm | N°5 | 41 [14cm °5 9cm | 469,94 6.1 76,34 3.11% 4.71%
8 ,00 05 10,80] 065 [085]235]( 0,65 ,23 ,54 °8 72 9 8cm °6 | 6,82 9 8cm °7 Xl 6 4cm %6 | 412] 4 ]23cm °4 ,13 7 cm °8 | 26 | 26 cm °5 2 6 cm | 693,27 0 86,0. 7.77% 2,16% |
9 ]4380 ;15 10,90 [ 0,75 [ 1,00 | 2,90 | 0,75 ,54 65 °8 | 305[ 11 6cm 6 | 750 11 [ 6cm °8 | 5.0 5 7om | N6 [492] 5 cm | N°6 [1046] 4 cm | N7 | 44 |16cm °5 3cm | 940,14 10,59 88,8 7.27% 2,28%
10 [560] 125 [ 105] 0,85 [115]340|080[ 279 1,72 N8 [ 337 12 [ 5cm | N 835] 12 [ 5em [ N7 576 7 [12cm | N%6 [ 572 5 [18cm | N5 [1155] 6 [f5cm| N8 | 44 [18cm| N% 37 | 12cm [1203,26] 13,46 89,38 7,94% 4,19%




Cs= 0,10 |Oadm = 300 KNm2 | Fy= 420 Mpa fc= 21 Mpa q= T KNm2 | a= 0 |
FACTORES DE RESISTENTES RETRACCION ¥ TENPERATUR
DIMENSIONES DEL MURO (m) SEGURIDAD T T = T 7 3 3 ;g;fo CO’:&EETO Kgms | NCREMENTO DE | INCREMENTO DE
H B D EV] EB [P LTJEC]| F BARRA | L(m) | COLOC.| CADA | BARRA] L(m) JCOLOC] CADA | BARRA] L(m) JCOLOC] CADA |BARRA] L(m) JCOLOC] CADA |BARRA] L(m) JCOLOC] CADA | BARRAJCOLOC] CADA | BARRA ] COLOC.] CADA | (®-ml) (p-m.1) ACERO () |CONCRETO (pm
3 140] 080 ]030] 040 030080030 217 2,27 N°4 | 3,19 6 15cm 0 0,00 0 Ocm | N°4 | 143 5 18cm | N°4 | 143 18cm | N°3 | 3,10 4 [24cm]| N4 9 [29cm| N°4 7 18cm | 72,88 37 53,27 577% 6,54%
4 185] 080 ]040] 040 [ 045 1,00]040] 210 1,92 N°5 | 4,27 6 15cm 0 0,00 0 Ocm | N°4 | 1,88 5 18cm | N°4 | 1,88 18cm | N°3 | 4,10 6 15cm | N°4 18 [19cm | N°4 9 19 cm | 127,90 ,22 57,69 3,62% 4:97%
5 1230] 085 [050] 045 [060( 120050 207 1,79 N°7 | 545 4 22cm| 0 [000f O Ocm | N°4 [233] 6 [15cm | N4 [ 23 15cm | N°4 | 519 4 [23cm| N° [ 20 [21cm| N°4 13 | 16 cm | 205,94 ,36 61,26 3,88% 4,40%
6 2,75] 090 | 060 050 |0,70] 1.45] 0,50 | 2,04 1,70 N°7 ,04 5 17 cm 0 0,00 0 Ocm | N4 | 2,78 7 13cm | N°4 | 2,7 15cm | N°4 | 6,91 5 18cm | N°5 | 29 [17cm | N°4 18 13 cm | 324,41 47 72,59 3,73% 4,29%
7 1325] 09 [0,70( 0,50 | 0,80 1,75 0,55 ,0 ,65 °7 .3 6 4cm °7 1672 6 4 cm 6 | 337] 5 [18cm °4 ] 3, 5cm °4 18,00 6 [15¢cm °5 | 41 4 cm °4 1 3cm | 442,58 577 76,72 4.23% 4.27%
8 1370 .05 1080 0,65 ,00 [ 1,90 | 0,65 ,0 ,63 ° 7 6 4cm °7 1736 ] 6 4 cm 6 | 3.82] 5 [18cm °6 | 3. 23cm °4 1913 7 [13cm %6 | 47 3cm °5 1 5cm | 619,68 7,85 78,90 3,26% 8,34%
9 415 25 10901 085 2512001075 ,0 .62 ° Kl 7 1cm °7 1796 ] 7 1cm 6 | 427] 5 [18cm °6 | 4, 5 cm 6 [1046] 4 [23cm °8 3 2 cm °7 0 8cm | 835,02 10,43 80,08 7,01% 9,84%
10 14385 40 11,001 1,00 50 12,3570,80 2 67 K 4 9 cm °71860] 9 cm 6 [497] 6 [T14cm %6 [ 4971 6 4cm %6 [11,57] 4 23 cm 7] 54 4 cm °7 8 4cm [1103,38] 13,19 83,64 10,43% 12,12%
Ts= 000 [0 =300 KNmZz | Fy=_420 Wpa Tox AWMpa [ o= 10 KNmZ ] o= 0 ]
FACTORES DE RESISTENTES RETRACCION Y TEMPERATURA
DIMENSIONES DEL M
URO (m) SEGURIDAD T T = T T 3 3 ;(?Eiz COT\A?)ISETD Kgms | NGREMENTO DE | INCREMENTO DE
H B D EV EB LP LT EC TSV BARRA | L(m) | COLOC. | CADA |BARRA| L(m) [COLOC.] CADA |BARRA|] L(m) JCOLOC.] CADA |BARRA| L(m) [COLOC.] CADA |BARRA| L(m) JCOLOC.] CADA |BARRA|COLOC.| CADA | BARRA | COLOC.| CADA (p-m.1) (p.m.l) ACERO (p.m.)  |CONCRETO (pum
3 ,50] 0,80 [ 0,30 040 | 0,30] 0,90 | 0,30 14 .94 °4 13,19 6 15cm| 0 [000] O 0cm °4 53] 5 [18cm ° .53 8cm °3 [ 310 4 [24cm °4 9 [29cm °4 7 0cm | 73,87 4 52,39 4.94% 4,68%
4 95| 080 040 040 | 045] 1,10 040 ,07 72 %5 | 4,27 6 15cm| 0 [000] O 0cm °4 98] 5 [18cm °4 .98 8cm °3 {410 6 [15¢cm °4 | 18 cm °4 9 0cm | 12 I,BQ 2 :2 57:06 3:18‘%‘: 3:86‘%‘:
5 401 085 | 050 045|060 1,30 | 0,50 ,04 ,64 °7 N 4 22cm °7 1526 | 4 22 cm °4 143 15cm °4 4 5cm °%4 1519] 4 cm °5 | 20 cm °4 3 7cm 4,21 3 65,77 11,23% 4,34%
6 ,90] 090 [ 060 050 | 060] 1,70 | 0,50 10 ,66 ° Kl 4 22cm °8 | 625 | 4 22 cm °5 | 2,97 15cm °4 | 5cm °4 .91 5 cm °5 | 29 cm °5 2 2 cm | 343,04 4.5 75:4 9,28% .84 A
7 .35 .00 1070 0,60 ,70] 1,95] 0,55 ,08 .64 ° 44 6 14 cm °7 .65 14 cm °7 51 4 22cm ° .4 cm %4 ,00 6 cm °5 | 40 4 cm °5 7 7cm | 477,80 6,1 78,1 2,159 X o
8 ,80 .10 1080 0,70 ,00 | 2,00 | 0,65 ,03 57 ° .76 7 11cm °7 32 11cm °7 | 3,96 4 22 cm K .92 cm °4 ,13 7 cm °7 4 9cm °5 3 4 cm | 663,1 0! 82,0 0104° Yf‘ o
9 |440 25 10951 0,85 2012251 0,75 15 61 ° 12 8 9cm °7 1796 | 8 9cm 6 | 452 | 6 14 cm 6 | 4,52 cm 6 |10,51] 4 cm °7 | 46 5cm °8 6 5cm | 911 v5 16 85 83198 5167" 16 77%
70 | 530 1.40 | 1.10] 1,00 | 1,60 260 080 246 | 167 9] 0 | Bom | N7 [ 860 9 | 8om | N | 542 TZom | N% | 542 cm T1.70] 5 om | N°8 | 45 [ 17om| N7 | 31 | T4om|1190,06] 14,1 84,31 7,159 T3.97%
Cs= 0, a0 = RNm2 | Fy=_ 420 Mpa To=  2LMpa | a- T__RNm2 | o= 10 |
FACTORES DE RESISTENTES RETRACCION Y TEMPERATURA
DIMENSIONES DEL MURO (m) SEGURIDAD T T = T T 3 3 /ngiEo co';v‘és;o Kgms | NGREMENTO DE | INCREMENTO DE
" B D EV] EB JLPJ LT JEC| T [BARRA | L(m) | COLOC.| CADA | BARRA] L(m) JCOLOC] CADA | BARRA] L(m) JCOLOC] CADA |BARRA] L(m) JCOLOC] CADA |BARRA] L(m) JCOLOC] CADA | BARRAJCOLOC] CADA | BARRA ] COLOC.] CADA | (®-ml) (p-m.1) ACERO () |CONCRETO (pm
3 150 0,80 | 030] 0,40 | 0,30]0,90]030] 2,14 2,07 N°4 | 3,19 6 15cm 0 0,00 0 Ocm | N°4 [ 1,53 5 18 cm | N°4 | 1,53 5 18cm | N°3 | 3,10 4 [24cm]| N4 9 [29cm | N°4 7 20cm | 73,87 141 52,39 6,45% 8,05%
4 1200| 080 ]040] 040 ]045]115]040] 211 1,79 N°5 | 4,27 6 15cm| 0 [000f O Ocm | N°4 {203 5 [18cm | N4 [ 2,0 5 | 18cm | N3 [410[ 6 [15cm| N°4 | 18 [19cm| N% 10 | 18cm | 131,38 2,28 57,62 6,02% ,89%
5 1250] 085 [050f 045 |055([145[050] 2,11 1.7 N°7 | 545 4 22cm| 0 [000f O Ocm | N°4 [253] 6 [15cm | N°4 [ 25 15cm | N°4 | 519 4 [23cm| N° | 20 [21cm| N° 9 27 cm | 210,42 3,46 60,88 5,75% ,56%
6 ]1300] 09 [0,60] 050060(180(050] 210 1,65 N°7 | 2,07 5 17cm | N7 [597[ 5 [17cm| N°%6 | 312 5 [18cm | N% | 3,0 15cm | N°4 | 6,91 5 | 18cm | N° [ 29 [17cm| N°5 13 | 21cm | 341,43 4,60 74,22 8,97% ,70%
71350 ,00 ]0,70] 0,60 [ 0,70 [ 2,10 | 0,55 10 | ° 44 6 14cm °7 1665] 6 |14cm °6 | 3,62 14 cm °5 | 3,5 8cm °4 [ 8,00 6 [15¢cm °5 | 40 4 cm °5 8 7cm | 487,86 6,21 78,62 14,66% 1.63%
8 |39 .10 10,80 0,70 ,06 12,101 0,65 ,02 ,52 ° .76 7 11cm °7 1732 7 |11cm °6 | 4,07 14cm °5 | 4,02 5cm °4 1913 7 [13cm °7 | 34 9cm °5 24 4 cm | 675,01 8,20 ,36 14,03% 1.72%
9 15,00 25 10951 0,85 4512601075 AT ,64 ° 12 8 9cm °7 1796 | 8 9cm %6 | 5,12 14 cm %6 | 512] 5 8cm 6 [1051] 4 [23cm °7 | 46 5cm °7 25 7cm | 951,22 11,39 .51 21,99% 7,70%
10 1585 35 | 1,75 0,95 ,6513,0510,80 71 59 K 45 9 8cm °71863] 9 8cm °7 16,01 5 ] 17cm %6 [ 597] 6 4cm %6 [11,77] 5 [18cm %8 | 48 | 16cm °8 25 0 cm [ 1250,44| 14,66 5,30 24,73% 21,55%
Tz 010 0= 30 KNmz | Fy= 420 Mpa To- 2IWMpa | o= 10 AW | &= 10 ° ]
FACTORES DE RESISTENTES RETRACCION Y TEMPERATURA.
DIMENSIONES DEL MU
RO (m) SEGURIDAD T T = T 7 3 3 ;(?Eiz co:?::ém Kgma | MerEMENTO 0 [ mcremenTo o
H B D EV EB LP LT EC F! [BARRA | L(m) | COLOC. | CADA | BARRA| L(m) JCOLOC] CADA |BARRA| L(m) JCOLOC.] CADA |BARRA| L(m) JCOLOC.] CADA |BARRA| L(m) JCOLOC.] CADA |BARRAJCOLOC.|] CADA | BARRA | COLOC. | CADA (p-m.1) (p.m.l) ACERO (p.m.) | CONCRETO (p.m
3 ,60] 080 [030] 040 | 0,30] 1,00 | 0,30 1 7 °4 19 6 5cm| 0 [000[ O 0cm °4 11, 5 | 18cm °4 6! 5 8cm °3 [3,10] 4 4 cm °4 9 [29cm °4 8 8cm| 76,85 45 52,93 5,46% 6,14%
4 [ 2.10] 0:80 [0.40] 040 | 040 | 1.50] 0,40 2.00 | 163 | N [1,40] b | 16om | N% 376 6 [T6om| N4 |213] 5 [16om| N4 [ 2.5 &5 [f6om| N [4.10] 6 [ f6om| N4 | 18 [1ocm| N4 | 10 [19om| 13060 2.2 008 | 950% 574%
5 60| 085 |050] 045 ] 0,55] 1,55] 0,50 ,07 ,56 °7 ,78 5 7.cm °6 | 4,7. 5 7.cm °5 X 5 cm °4 X 6 5cm °4 | 5,19 4 cm °5 0 1cm °4 5 5cm | 230,08 ,50 5,67 é,GO“ 7 5%
6 10 .95 1060 0,55 | 0,60 1,90 | 0,50 01 .56 ° 15 5 7cm °7 ] 5,9 5 7cm °6 22 5 cm °4 , 7 cm °4 .91 cm °5 9 7cm ° 4 0 cm | 362,15 4,79 5,64 0,32 Y 1%
7 ,60 .20 1070 0,60 | 0,95] 1,95] 0,55 ,0; .50 ° 44 7 1cm °7 | 6,65 7 1cm °7 | 3,76 4 22cm ° A cm %4 ,00 6 cm °5 0 4 cm °5 8 8cm | 517,82 27 82,61 2:85“ Y‘ 1%
8 4,25 45 1080 0,80 1,_0 ,05 [ 0,65 Kl .50 ° ,84 8 9cm °7 17,25 8 9cm °7 | 441 4 22 cm ° 4,37 cm %4 ,13 7 cm °7 4 9cm °6 26 | 14cm | 761,67 .79 86,65 9,267 14’,40 %.
9 1510 ;35 10951 0,95 [1,75[ 240 0,75 3 ,50 ° ,20 9 8cm °7 1788] 9 8cm 6 | 522 | 6 14 cm %6 | 5,22 cm 6 [10,51] 4 cm °7 | 46 5cm °7 28 | 15cm [1021,60] 11,93 85,63 0,549 18,88%
10 [630] 135 | 1,70] 1,70 [ 235]285] 0,80 2,82 1,56 N 56 [ 10 7cm | N°7 1852 10 | 7em [ N%6 | 642 7 [12cm | N°7 [ 646 17cm | N% [11,70] 5 [18cm| N°8 | 45 | 17cm| N8 31 17 .cm | 1342,69] 15,73 85,35 19,23% 23,06%
Ts=__ 0,10 [o= 300 _KNmZ | Fy=_ 420 Mpa fo= 2iMpa | a= 20 RNmZ ] o= 0 ° i
FACTORES DE RESISTENTES RETRACCION Y TEMPERATURA.
DIMENSIONES DEL MURO (m) SEGURIDAD T T = ] T 3 3 /ngiEo co';v‘és;o Kgms | NGREMENTO DE | INCREMENTO DE
H B D EV] EB [LP[LTJEC]| F BARRA | L(m) | COLOC.| CADA | BARRA] L(m) JCOLOC] CADA | BARRA] L(m) JCOLOC] CADA |BARRA] L(m) JCOLOC] CADA |BARRA] L(m) JCOLOC] CADA | BARRAJCOLOC] CADA | BARRA ] COLOC.] CADA | (-ml) (pm.1) ACERO () |CONCRETO (pm
3 T55] 0,80 | 0,30 0,40 | 0,30 | 0,05 | 0,30 | 2,07 1,72 N°4 11,11 7 13 cm | N°4 | 2,80 7 T3cm | N4 | 1,58 5 T8om | N4 | 1,58 5 18cm | N°3 ] 3,10 4 | 24cm | N°4 9 [29cm| N°4 ! 21cm | 82,02 1,43 57,32 11,79% 3,02%
4 [205] 080 ]040] 0,40 [ 0,40 [ 1,25]0,40] 2,11 1,64 N6 | 1,45 5 T8em [ N5 [378] 5 [18cm [ N4 [208] 5 [18cm | N4 [208] 5 [18cm[ N340 6 [15cm [ N4 | 18 [19cm | N4 10 [ 19cm | 136,40 2,30 59,28 1,02% 3,79%
5 1250] 085 [050] 045 [050[150[0,50] 2,07 1,60 N°7 11,78 5 T7em | N% [472] 5 [17em | N5 [ 257 5 [ 18cm | N4 [ 253 6 |[T5em [ N4 [519] 4 [23cm | N5 | 20 [ 2Tcm| N°5 9 26 cm | 226,83 3,46 65,63 1,51% 3,54%
6 | 295 0,90 |060] 0,50 | 0,65 1,70 0,50 | 2,03 1,53 N°g [ 2,11 5 T7cm | N°7 [ 597 5 |17cm| N% | 3,07 5 | 18cm | N4 [ 298| 6 [ 15cm | N4 | 6,91 5 1 18cm | N5 [ 29 T17cm| N°5 12| 23 cm | 348,50 4,57 76,20 13,38% 4,19%
7 | 345| 1,00 | 0,70] 0,60 | 0,70 | 2,05] 0,55 | 2,08 1,57 N8 | 2,44 7 TTcm | N%6 [ 6,11 7 [ TTem | NG [357] 6 [ 14cm | N5 [352] 5 [18cm|[ N4]800] 6 [15cm ]| N5 ] 40 [14cm| N°5 18 17 cm | 470,72 6,17 76,25 2,58% ©,58%
8 |410] 1,05 1080] 0650852457065 2,25 1,62 N8 | 2,72 8 9cm | N7 1736] 8 9cm | N7 [426| 6 | 14cm | N% | 422 4 |23cm| N4 [ 913 7 | 13cm| N°8 | 26 | 26¢cm | N5 23 | 15cm | 728,56 8,13 89,65 12,62% 5,31%
9 1490] 115 10901075 [ 100[300[0,75] 254 1,72 N°8 [ 3,05] 10 7cm | N6 [ 750 10 [ 7cm [ N8 5,11 5 | 17cm | N% | 502] 5 | 18cm | N% |1046] 4 |23cm| N°7 | 44 [ 16cm | N°7 27 120cm | 942,21 10,67 88,35 6,78% 5,06%
10 57517 1,25 11001 085 [ 1151360080 ] 28: 1,82 N8 [ 3371 12 Scm | N6 | 8,29 | 12 | 5cm | N8 [ 596 6 | 14cm| N% | 587 | 5 | 18cm | N% |1157] 4 | 23cm| N°7 | 55 | idcm| N°7 28 | 18 cm | 1208,30| 13,37 90,40 8,80% B,66%
Cs = , adm = KN/m2 | Fy= 420 Mpa fc= 21 Mpa q= 20 KN/m2 | o= 10 7 1
FACTORES DE RESISTENTES RETRACCION Y TEMPERATURA.
DIMENSIONES DI
ONES DEL MURO (m) SEGURIDAD T T = T 7 3 5 ;(?Eiz co’:égém Kgms | NCREMENTO DE | NCRemENTO DE
H B D EV] EB J LP ] LT ] EC| FoV FOD _ [BARRA | L(m) ] COLOC.| CADA | BARRA] L(m) JCOLOC] CADA | BARRA] L(m) JCOLOC] CADA | BARRA] L(m) JCOLOC] CADA | BARRA] L(m) JCOLOC] CADA | BARRAJCOLOC] CADA | BARRA ] COLOC. | CADA | (P-m.) (pm.1) ACERO (i) |CONCRETO (pm
3 ,65] 080 | 040 040 | 0,35] 0,90 | 0,40 ,0 .54 °5 | 3,27 [ S5cm| 0 [000[ O 0cm °41168] 5 [18cm ° 6! 5 8cm °3 [310] 6 [15¢cm °4 |1 13 9cm °4 8 9cm | 100,84 73 58,19 3,69% 22,91%
4 ,20] 080 [050( 040 | 040 1,30 | 0,50 Kl .52 °7 | 4,45 4 cm] 0 [000] O 0cm °4 1223] 6 5cm °4 2! 5 8cm %4 1419] 4 cm °5 6 1cm °4 1 8cm 169: 9 2 :72 62: 8 7:49“/: 20‘58“/:
5 ,70] 090 050 045 ]050] 1,70 | 0,50 ,0 .52 °7 78 6 4cm °7 | 5, 14 cm 5 1277] 6 5cm °4 7! 5cm °%4 1519] 4 cm °5 0 1cm °4 5 6cm | 284,67 ,55 80,17 0,55% 4 '88 A
6 ,20 .95 1060 0,50 | 0,60 | 2,00 | 0,60 01 .50 ° A1 6 4cm K 54 14 cm °7 ,36 5 7cm °4 2. cm %4 .91 5 cm °5 9 7cm ° 3 3 cm | 360,77 4,98 72,44 6,54% 7150 o
7 .70 15 10,70 0,55 | 0,70 | 2,30 | 0,60 ,0 51 ° ,40 9cm K A 9cm ° 391 5 7cm °4 Né cm %4 ,00 6 cm °5 1 4 cm °5 7 9cm | 5223 ,33 .52 14,59% 7:65 o
8 |450 .05 ]1080] 065 [0,85(285] 0,65 ,34 .55 ° J21 10 7cm K | 10 | 7cm °8 | 4,71 6 4cm °6_| 4,6 4 cm %4 13] 7 cm °8 | 26 | 26cm °5 5 6cm | 768,3 40 AT 19,43% 6,49%
9 1535 .15 11,00] 0,75 [ 1,00 [ 3,35 0,75 ,61 ,62 ° 05| 10 7cm %6 | 7, 10 | 7cm 8 | 556 | 6 4cm 6 | 5,4 5 cm 6 [10,57] 4 cm °7 | 49 4 cm °5 5 3cm | 9948 11,43 ,03 13,51% 10,45%
10 | 6,35| 1,25 | 1,15 0,85 | 1,10 | 4,70 [ 0,80 | 2,98 1,76 N 37 12 Scm | N6 | 848 12 | 5em | N 656| 7 | 1icm| N6 | 647 5 | 18cm| N% [11,77] 5 | 18cm| N8 | 48 | 16cm | N7 i 8 cm [ 1353,81 14,59 2,80 21,45% 12,91%




Cs= 015 [0mm= 300 KNmz | Fy-_ 420 Mpa Tc-  20Mpa | q= 0 Kumz | &= O |
FACTORES DE RESISTENTES RETRACCION Y TEMPERATURA Ko DE A DE
DIMENSIONES DEL MURO (m) SEGURIDAD T T > 3 T 3 3 ACgERO CONGRETO Kgim3 \N:)CREE;AOENTO ‘DE c”é%ii’ésgw DE‘
H B D EV] EB [ LPJ LT [ EC | FoV FSD  |BARRA | L(m) ] COLOC.] CADA | BARRA] L(m) JCOLOC] CADA | BARRA] L(m) JCOLOC] CADA | BARRA] L(m) JCOLOC] CADA | BARRA] L(m) JCOLOC] CADA | BARRAJCOLOC] CADA | BARRA | COLOC.] CADA | (ml) (p-m.1) D e
3 |150[ 080 |030]| 040 |0,35]085]030] 212 2,13 N°4 1319 6 [15cm] 0 [000] O | Ocm | N4 [ 15 5 |18cm| N4 [ 15 5 [18cm [ N3 [310] 4 [24cm| N4 | 9 [29cm]| N°4 7 [20cm]| 73,87 141 52,39 7.21% 9,81%
4 [200] 080 [040] 0,40 [0,50] 1,10 0,40] 2,0 1,83 N5 | 427 6 [15cm] 0 [000] O | Ocm | N4 | 2,0 5 |18cm| N4 [ 2,0 5 |18cm | N3 [410] 6 |15cm| N°4 [ 18 [19cm| N°%4 10 [18cm| 131,38 2,28 57,62 6,44% 7,95%
5 .50 | 0,85 [ 0,50 | 0,45 | 0,60 | 1,40 [ 0,50 ,0 .75 °7 1 545[ 4 2cm| 0 |000] 0 |Ocm °4 | 2,5 6 [15cm| N°4 | 25 6 Scm | N4 [519] 4 cm| N5 | 20 [21cm °5 9 7cm | 210,42 3,46 60,88 6,14% 7,34%
6 ,00] 090 [0,60] 050 ]070] 1,70 0,50 ,0 68 °7 1207 5 7em| N7 [597] 5 7cm | N°4 | 3,0 9 | 9cm °4 0 6 S5cm | N4 | 6, cm| N5 | 29 [17cm °5 3 cm | 333,68 4,60 72,54 6,70% 7,359
7 50| 0,90 [ 0,70 ] 0,50 | 0,75 ] 2,05 0,55 ,0 64 ° 36| 5 7cm | N7 | 6.7 5 7cem| N7 366 5 7cm | N°4 | 3.5 Scm | N5 [ 8, 4 cm | N7 | 26 [23cm °5 5 cm | 4853 5,90 82,26 4,309 6,647
8 ,00 05 1085] 065 [095]220] 0,65 .0 ,62 K 72 6 4 cm ° 7.6 6 4cm °7 | 4,16 5 7cm °6 A 4 3 cm °5 ,2 cm °7 | 37 7cm °5 2 cm | 719,04 8,24 87,24 ,82Y 13,70%
9 4,60 25 11,00] 085 [1,15]245] 0,75 .15 .65 % 12 7 1cm ° 8,2 7 1cm °7 1476 ] 5 7cm %6 | 4.7 8cm %6 110,57 4 cm °8 | 37 9cm °8 7 _|24cm] 970,7 11,24 86,39 4,399 18,36%
10 | 530 140 [ 15| 1,00 | 145270 080 2,27 66 "8 [349] 8 cm 8871 8 cm 7 [ 546 5 [17cm| N% | 54 4cm [ N6 [11.77 gcm | N°8 | 47 | 16cm 7 T _|[T4cm [ 1249.35| 14,34 87,12 04% 21.88% |
Cs=_ 015 JOam = 300 RNm2 | Fy= 420 Mpa Tc- 2IMpa | a= 10 RKNm2 | 6= 0O |
FACTORES DE RESISTENTES RETRACCION ¥ TEMPERATURA Ko DE e
DIMENSIONES DEL MURO (m) SEGURIDAD T T > 3 a 3 5 ACgERD CONGRETO Kgim3 \NCCREMOENTO ‘DE érxécr::EMEgm DE‘
H B D EV] EB [P ] LT [ EC | FoV | BARRA | L(m) ]| COLOC.| CADA | BARRA] L(m) JCOLOC] CADA | BARRA] L(m) JCOLOC] CADA | BARRA] L(m) JCOLOC] CADA | BARRA] L(m) JCOLOC] CADA | BARRAJCOLOC] CADA | BARRA ] COLOC.] CADA | (P-ml) (p-m.1) ACERO (il - [CONCRETO (pm)
3 |160[ 080 [030] 040 |0,35]0,95] 0,30 ,07 81 °4 1319 6 5cm| 0 [000] 0 |Ocm °4 | 1,6 5 cm | N°4 [ 1,6 5 8cm | N3 [3,10] 4 4cm | N°4 [ 9 [29cm %4 8 8cm| 76,85 45 52,93 9,18% 7,80%
4 10| 0,80 [ 0,40 0,40 | 0,50 | 1,20 [ 0,40 ,05 ,64 °5 1427 6 5cm| 0 |000] 0 |Ocm °4 | 2, 5 cm | N°4 [ 2,1 5 8cm | N3 [410] 6 Scm| N4 | 18 cm %4 0 9cm| 132,37 ,32 57,01 5.97% 6,76%
5 60| 085 |0,50 ] 0,45 | 060] 1,50 [ 0,50 ,05 K °7 1178 5 7cm| N6 | 472] 5 7cm| N4 | 26 7 cm | N°4 [ 2,6 6 Scm | N4 [519] 4 3cm | N5 | 20 cm %4 5 5cm | 227,63 ,50 64,97 12,93% 7,23% |
6 ,10] 0,90 | 0,60] 0,50 | 0,70 | 1,80 | 0,50 ,04 5 °7 1207 6 4cem | N6 [543] 6 4cem | N6 [322] 5 cm | N°4 |3, 6 Scm | N4 [691] & 8cm | N5 | 29 cm ° 3 2cm | 331,78 .65 71,31 5,69% 7,269
7 ,60 | 1,00 | 0,70 ] 0,60 [ 095] 1,95] 0,55 ,02 5 °8 | 2,44 6 4 cm °7 1665] 6 4cm °7 76| 4 cm °5 A 5 8cm °4 00| 6 5cm °5 | 40 4 cm K 8 8cm | 487,44 6,27 77,77 14,41% 1223% |
8 ,30 | 1,20 [0,80] 0,80 | 1,40 | 2,10 | 0,65 ,16 5 °8 | 284 7 Tem| N7 [725] 7 1ecm| N6 [442]| 5 cm| N%6 [442] 5 8cm | N4 [913] 7 3cm | N7 4 | 19 cm ° 5 6 cm | 727,03 ,83 82,32 20,65% 18,65%
9 |485[ 135 |095] 0,95 |160]230]075| 218 1,53 N°g | 320 8 9om | N7 [788] 8 | 9cm [ N6 [497] 6 [14cm| N6 |497| 6 [14cm| N°6 [1051] 4 [23cm| N7 | 46 [15cm| N° 20 | 21cm]| 966,13 11,68 82,71 22,61% 19,20%
10 [555] 150 [T15[ 770 [ 175]265[0,80] 2,31 1,59 N°8 35| 9 Bcm | N7 [852] 9 | 8cm | N7 [571 5 [17cm| N7 [ 571 5 [7cm | N% (11,77 5 | 18cm| N°8 | 47 [16cm| N 27 | 17 cm | 1267.80] 15,09 83,63 4,21% 21,83%
Cs=_ 015 JOam = 300 KNmz | Fy=_ 420 Mpa Tc-  2iMpa | q-= 0 _kumz | __a= 10 ° |
FACTORES DE RESISTENTES ‘RETRACCION Y TEMPERATURA.
DIMENSIONES DEL MURO (m) SEGURIDAD T T > T 7 3 3 :CgEDRED CDT‘?:SETO Kgims \N:CREEQADENTO :)E érxéc’\‘r(e:inggm DE‘
H B D EV EB LP LT EC F BARRA | L(m) | COLOC. | CADA |BARRA| L(m) |COLOC.] CADA |BARRA| L(m) JCOLOC.] CADA |BARRA| L(m) |COLOC.] CADA |BARRA| L(m) |COLOC.] CADA |BARRA|COLOC.| CADA | BARRA | COLOC.| CADA (p.m.1.) (p-m.1.) e om)
3 |165] 080 [030] 040 [ 0,30 1,05]0,30 ,16 .98 °4 1319 6 5cm| 0 [000] 0 [Ocm ° .6 5 cm| N4 [168] 5 8cm | N3 [3,10] 4 4 cm | N 9 |29cm %4 8 9em| 77,35 AT 52,51 11,46% 12,87%
4 20| 080 | 040 040 | 045] 1,35 0,40 1 7 °5 | 4,27 5cm| 0 |000] 0 |Ocm °4 | 2.2 5 cm| N°4 [223] 5 8cm | N3 [410] 6 Scm| N4 ] 18 [19cm %4 1 8cm| 135,35 ,36 57,26 9.22% 10,83%
5 70| 085 ]050] 045 [0,70] 1,50 0,50 0. 5 °7 .78 4 cm| N7 [526] 4 [22cm °4 7. 7 cm °4 .73 6 5cm °4 1519 ] 4 3 cm °! 20 |21cm °4 5 6cm | 23448 .55 66,04 17,84% 9.47%
6 25| 090 ]0,60] 050 0,75 1,90 0,50 ,04 5 °7 | 2,07 4cm| N°6 [ 543] 6 [ 14cm ° R 5 cm °4 ,28 6 5cm °4 91 8cm °! 29 7cm °4 1 3cm | 335,75 .73 70,96 7,16% 9,74%
7 ,80 | 1,15 [ 0,70 | 0,60 | 1,00 | 2,10 | 0,55 ,02 5 °8 | 2,44 4cm | N7 [665] 6 [14cm| N6 [392]| 6 4cm | N°5 [387] 5 cm | N°4 | 8,00 S5cm| N5 | 40 [14cm ° 0 7cm | 500,42 ,39 78,26 17,61% 15,03%
8 .80 | 1,15 | 085] 0,75 [ 1.40] 2,55 0,65] 2,39 1,55 Ng |280| 7 [11cm| N7 |7, 7 | 1Mcem | N6 [492] 6 [14cm| N6 [492] 5 [18cm | N%6 [946] 4 |23cm| N°7 | 36 |18cm| N° 32 [13cm]| 762,19 9,22 82,69 28,76% 25,65%
9 |600[ 130 |1,00] 090 |200]300]075]| 284 1,63 N°g | 316 8 9cm | N7 [ 7, 8 | 9cm | N6 [612] 6 [14cm| N6 [612] 6 [14cm | N%6 [1057] 4 [23cm| N°7 | 48 |14cm| Ne 24 [22cm|1041,17] 12,76 81,61 33,52% 31,83%
10 [ 7,00 145 [120] 1,05 [235]345[0,80] 3,09 168 N8 13521 9 8cm | N8 18, 9 [ 8cm | N7 [ 776 5 [ 17cm| N7 [ 7.6 | 5 | 17cm | N% [11,83] 5 | 18cm| N8 | 49 [150m| N 23 [ 13cm [1450,95] 16,67 87,05 44,73% 38,20%
Cs= 05 [0 =300 KWmz | = 220 Wpa fc= 2IMpa [ a= 10 Kwm2 [ o= 10 ° |
FACTORES DE RESISTENTES RETRACCION Y TEMPERATURA Kg DE m3 DE
DIMENSIONES DEL MURO (m) SEGURIDAD T T 5 3 T 5 5 ACgERO CONCRETO Kgim3 \N:g;m;mo DE | INCREMENTO DE
(pm.) |CONCRETO (p.m.)
H B D EV] EB | LP | LT | EC | FSV FSD__ [BARRA | L(m) ] COLOC.| CADA | BARRA] L(m) JCOLOG] CADA | BARRA] L(m) JCOLOC] CADA | BARRA] L(m) JCOLOC] CADA | BARRA] L(m) JCOLOC] CADA | BARRAJCOLOC] CADA | BARRA | COLOC.] CADA | (P-m1) (1)
3 /5] 080 [0,30] 0,40 [030] 1,15 0,30 1 .70 °4 1319 6 5cm| 0 [000] 0 [Ocm 24 1178 5 [18cm| N4 [178] 5 8cm | N3 [310] 4 4 cm | N°4 9 9 cm °4 8 Ocm| 7834 .52 51,71 7,50% 10,75%
4 ;30| 080 ] 040] 040 [ 045 1,45] 0,40 01 .55 6 .45 5 8cm | N% | 40 5 |18cm °4 33| 6 |15cm °4 .33 5 8cm °3 1 410] 6 5cm °4 18 cm °4 11 9cm | 158,65 4 65,94 24,53% ,56Y%
5 85| 085 ]050] 045 [0,55] 1,80] 0,50 01 ,52 °7 78 5 7cm | N 4,7 5 [17cm °4 88| 10 | 8cm °4 ,88 6 5cm °4 1519 ] 4 3 cm ! 20 cm °4 16 6cm| 241,43 A 66,66 18,15% ,49Y
6 ,45] 1,20 [0,60] 0,50 | 0,90 1,95 0,50 ,0 ,50 K 11 6 4cm| N | 54 6 [14cm| N7 |361| 4 [22cm| N°4 | 3.4 7 3cm | N4 [691] 5 8cm | N5 [ 29 cm °4 22 4cm | 361,92 .84 74,84 20,24% ,51%
7 ,20 ;55 [ 0,70] 0,70 | 1.45] 2,05 [ 0,55 1 5. K .51 7 | 11cm ]| N% | 6,0 7 | 1Mcem| N% [ 43 5 8cm | N°6 | 4,3 5 8cm | N°4 [800] 6 Scm| N5 | 40 [14cm °5 26 4cm | 517,89 7,02 73,73 12,86% 1,27%
8 |450 /5 | 090] 0,85 | 135]225] 0,65 ,00 5 K 87] 8 9cm 7 172 9cm °6 | 46! 6 4cm | N | 4.6 5 8cm | N%6 [946 ] 4 3cm | N°7 | 38 [16cm °7 22 8.cm | 836,01 9,56 87,47 30,89% 4,39%
9 1530 .85 | 1,05] 1,05 [ 1,75] 2,50 [ 0,75 ,16 5 K 27 9 8cm 7 1 7.8 8cm °7 | 5.4 5 7cm| N7 | 546 5 7cm | N°5 [10,55] 6 Scm| N7 | 50 [13cm °8 25 8cm | 110546] 13,00 85,05 30,44% 9,563%
10 [6,75 55 | 1,25 | 1,15 | 2,30 | 3,20 | 0,80 74 55 K 60 10 [ 7cm °7 | 848 10 | 7cm 8 [ 6,96 | 4 2cm | N8| 696 | 4 2cm | N% [11.90] 5 8cm | N8| 5T [T4cm 8 35 6cm | 1447,76] 17,22 84,03 2851% 4,72%
Cs-_ 015 [Oadm=__ 300 RKNm2 | Fy= 420 Mpa fc= 2IMpa | a= 20 KNm2 | _@= 0 ° |
FACTORES DE RESISTENTES RETRACCION ¥ TEMPERATURA Ko DE ey
DIMENSIONES DEL MURO (m) SEGURIDAD T T > 3 T T 3 Aé’ERO CONGRETO Kgim3 \NfCF{EEF:A()ENTO ‘DE c”é%ii’ésgm DE‘
3] B D £ B TP T LT EC]| FSV | FoD [BARRA] L(m) ] COLOC.] CADA |BARRAJ L(m JCOLOC] CADA | BARRA] L(m) JCOLOC] CADA | BARRA] L(m) JCOLOC] CADA |BARRA] L(m) JCOLOC] CADA | BARRAJCOLOC] CADA | BARRA ] COLOC.] CADA | (-ml) (p.m.1) oD em )
3 1,/0] 0,80 ]0,30] 0,40 10,30]1,10]0,30] 2,14 1,69 N°4 11,11 7 13cm | N°4 [ 2,80 7 [ 13cm| N°4 11,73 5 [18cm | N°4 11,73 5 18cm | N°3 [ 3,10 4 [24cm| N°4 9 [29cm| N°4 3] 20cm | 85,50 1,49 57,23 16,53% 7,56%
4 2200 080 | 040 0,40 [040] 140 0,40| 2,09 159 N6 | 746 5 |18cm| N5 | 3,78 5 [18cm| N4 | 223 6 |15cm| N4 [ 223 5 | 18cm | N3 | 470 6 | 1ocm| N4 [ 18 [19cm | N4 11| 18cm | 142,70 2,36 60,11 5,24% 6,63%
5 |270[ 085 [055] 045 | 055[ 160050 2,06 153 N7 1178 5 [1T7cm | N7 [526] 5 [T7cm | N%6 [ 282 4 [23cm | N4 [273] 6 | T5cm | N4 [ 519 5 [18cm | N [ 22 [19cm | N°4 15 [ 16cm | 273,72 3,66 74,70 22,50% 9,78%
6 | 320 090 [060]| 050 |065[195]|055] 2,06 152 N°8 | 2,11 6 [T4cm | N% [543 6 [T4cm | N% [332] 6 [T4cm| N4 [323] 6 [15ecm[ N4 [69T| 5 [T8cm| N5 | 29 [17cm| N5 20 [ 14cm] 353,85 4,84 73,07 15,72% 10,31%
7 | 375] 095 | 070 055 |0/70[235]|055| 2,70 153 N8| 240 7 [TTcm | N6 [ 615 7 [TTem | N8| 396 5 [17cm | N4 [378 7 | 13cm | N4 [ 800 6 |15cm | N5 [ 47 [T4cm | N5 17 _|20cm | 501,45 6,20 80,9 9,28% 5.08%
8 | 450 105 080 0,65 | 085 285] 065 .32 1,61 N8| 272 9 Bcm | N6 | 682 9 | 8cm | N8 [ 471 6 | 14cm| N6 [ 462 4 |23cm | N4 [ 943 7 [713cm| N°8 | 26 [2%6cm | N5 25 [16cm | 741,72 8,40 88,30 14,66% B80% |
9 540 115 1090] 0,75 [ 1,00[350]0,75] 2,64 1,72 N°8 | 3,05 11 6cm | N6 [ 750 11 6cm | N°8 [ 5,67 6 [14cm] N°6 [ 552 5 18cm | N°6 [10,46] 4 [23cm | N°7 | 44 [16cm | N°7 23 [ 27cm [ 1021,63 11,06 02,38 15,14% 10,91%
10 [ 6,30 | 1,25 | 1,70 | 0,85 | 1,5 | 4,05 0,80 | 2,90 1,80 N°8 | 3,37 | 11 | 6cm | N°7 [ 8,77 11 | 6¢cm | N8 [ 651 | 7 |iicm| N% | 642 5 | 18cm | N% |11,70] 5 [18cm| N°8 | 46 | i7cm| N7 3T | 17cm | 138533 14,32 96,77 24,73% 16,37 %
Cs= 0, 2om RNm2 | Fy=_ 420 Mpa To=  2IMpa | a- 0 _RNmZ | a=_ 10 |
FACTORES DE RESISTENTES RETRACCION ¥ TEMPERATURA Ko DE DL
DIMENSIONES DEL MURO (m) SEGURIDAD 0 R > 3 T T 3 ACgERO CONGRETO Kgim3 \NECREEFVLA()ENTO DE | INCREMENTO DE
() |CONCRETO (p.m.)
H B D EV] EB [ LP ] LT | EC | FoV | BARRA | L(m) ] COLOC.| CADA | BARRA] L(m) JCOLOC] CADA | BARRA] L(m) JCOLOC] CADA | BARRA] L(m) JCOLOC] CADA | BARRA] L(m) JCOLOC] CADA | BARRAJCOLOC] CADA | BARRA | COLOC.] CADA | (P-ml) (p-m.1)
3 |185] 080 |040] 040 [0,30]115]040] 213 1,55 N5 [327] 6 [15cm] O [000] O [ Ocm [ N4 [188] 5 [18cm| N°4 [18] 5 [18cm| N3 [ 3,1 6 [ 15cm | N4 | 13 [19cm| N4 9 [19cm] 104,82 1,82 57,69 28.57% 28,87%
4 40| 0,90 [0,50] 0,40 | 0,40 | 1,50 [ 0,50 ,10 5. °7 1445[ 4 2cm| 0 |000] 0 |Ocm °4 1243 7 cm| N°4 [243] 5 8cm | N4 [ 4, 4 cm | N4 | 24 cm °4 2 cm | 174,03 2,8 61,98 20,71% 4,30%
5 ,95 ,00 1055 0,50 | 050] 1,90 [ 0,55 ,09 5 °7 1182 6 4cm | N6 | 4,6 6 [14cm| N6 [307] 5 cm| N°4 [298] 6 S5cm | N°4 [ 5, 5 cm | N5 | 22 cm °5 2 cm | 280,95 4,0; 69,8: 28,84% 8,86%
6 ,50 15 10,60 ] 0,50 | 0,60 2,30 | 0,60 ,08 5 ° 1 7 1cm | N6 | 54 7 | 1cem]| N7 [366] 6 4cm | N°4 | 35 6 S5cm | N4 | 6, 5 cm | N5 [ 29 cm °5 5 cm | 40541 5,14 78,9 9,739 0,90%
7 15 220 10,751 0,60 ] 0,70 | 2,70 | 0,60 17 5 ° 44 8 9cm ° , 8 | 9cm °7 | 4, 7 2cm | N°5 | 4, 5 cm| N4 [807] 7 cm | N°5 | 43 [13cm °5 1 cm | 572,50 6,9 82,5 5,619 7,95%
8 ,00 20 1090 065 [085]325]0,65 41 ,55 % 72 9 8cm ° ,82 9 8cm °8 | 5, 7 cm °6 3 4 cm K 46 | 4 cm °7 | 39 6.cm °5 28 5cm | 839,77 9.1 92,1 0,547 5,47%
9 ,00 220 [ 1,10] 0,75 [ 095 3,95 0,75 74 65 K 05| 10 | 7cm ° ,0 10 | 7cm °8 | 6, 8 [9cm 6 | 6, 5 cm | N°%6 [10,70] 5 cm| N7 | 55 [12cm °5 40 3cm | 1217,11] 12,36 98,50 38,87% 9,38%
10 [7.05] 125 [130] 0,85 [ 1,10] 465[ 0,80 3,05 1,73 N 371 1T [ 6em [ N7 [872] 11 [6cm | N8 [726[ 8 | 9cm | N% [ 747 5 [18cm | N°7 [12,05] 4 [22cm | N°8 | 55 [ 14cm|[ N7 35 [17cm]|1555,49] 15,90 97,83 39,54% 23,06%




ANEXO N° 2

COLECCION DE CURVAS DE REFERENCIA PARA CANTIDADES DE
MATERIAL EN EL DISENO DE MUROS DE CONTENCION EN VOLADIZO
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ANEXO N° 3

COLECCION DE CURVAS DE LA RELACION ACERO/CONCRETO POR METRO
LINEAL DE MURO
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ANEXO N° 4

COLECCION DE CURVAS DE INCREMENTOS PORCENTUALES DE MATERIAL
SEGUN LA ZONA SISMICA



INCREMENTC

18%

16%

14%

12%

10%

8%

6%

4%

2%

0%

INCREMENTO PORCENTUAL SEGUN ZONA SISMICA
oadm = 100 KN/m2

— A_Cs=0,05 ——A_Cs=0,10 A_Cs=0,15 — C _Cs=0,05 —— C_Cs=0,10 —— C_Cs=0,15

4 5
ALTURA MURO (m)




INCREMENTC

30%

25%

20%

15%

10%

5%

0%

INCREMENTO PORCENTUAL SEGUN ZONA SISMICA
Gadm = 200 KN/m2

— A Cs=0,05——A Cs=0,10 A_Cs=0,15 — C Cs=0,05 —— C Cs=0,10 —— C Cs=0,15

/\\

4 5 6 7 8 9

ALTURA MURO (m)

10




INCREMENTC

30%

25%

20%

15%

10%

5%

0%

INCREMENTO PORCENTUAL SEGUN ZONA SISMICA
Gadm = 300 KN/m2

—A_Cs=0,05 —— A_Cs=0,10 A_Cs=0,15 — C _Cs=0,05 — C _Cs=0,10 —— C _Cs=0,15

4 5 6 7 8 9
ALTURA MURO (m)

10




	TABLA DE CONTENIDO
	LISTA DE FIGURAS
	LISTA DE TABLAS
	LISTA DE ANEXOS
	RESUMEN
	INTRODUCCION
	1. OBJETIVOS
	2. MARCO TEORICO
	3. DISEÑO DE MUROS DE CONTENCION EN VOLADIZO
	4. DISEÑO DE MUROS EN VOLADIZO USANDO LA HOJA DE CÁLCULOMURVOL_V1.xls
	5. ANALISIS DEL INCREMENTO DE LAS CANTIDADES DE MATERIAL
	CONCLUSIONES
	RECOMENDACIONES
	BIBLIOGRAFIA
	ANEXOS

