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MEMORIA DESCRIPTIVA Y MEMORIA DE CALCULO DE ESTRUCTURAS

1. GENERALIDADES

1.1.OBJETIVO:

La finalidad del presente documento es realizar el anlisis y disefio de la estructura
conformada por elementos de concreto armado y albaiileria confinada (muros), el cual es
para uso exclusivo como servicios higiénicos.

Se verificara el desplazamiento lateral de la estructura, la deriva maxima y el momento de
torsion en los elementos estructurales. Por otro lado se verificara el periodo que este
posee asi como el espectro de respuesta. Finalmente se mostrara la cortante basal de la
estructura asi como la absorcion de ellas en los elementos principales y el refuerzo en los
elementos estructurales.

1.2.DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA:

La estructura analizada es de 01 piso, y esta ubicada en un desnivel topografico, por lo
que en la parte posterior estara reforzada con muros de concreto armado de 30 cm. la
estructura esta conformado por muros de concreto para la direccion X-X y albafiileria en
Y-Y. Es importante mencionar que para la direccion X-X, también hay muros de
albafiileria. Por tanto, dado que la albafiileria es el sistema mas desfavorable en cuanto a
distorsiones procedemos evaluar la estructura para ambas direcciones como sistema de
albafiileria. En tanto, la zona de estudio pertenece a la zona 4, de acuerdo al Reglamento
Nacional de Edificaciones.

De acuerdo al estudio de suelo, la capacidad portante del suelo encontrado es qadm=
3.00 kg/em2, por lo que el suelo se clasifica como suelo intermedio (S2).

El analisis de la estructura se realizara a través de software Etabs, de donde se exportara
los resultados obtenidos y se mostraran en el siguiente informe.

1.3.NORMATIVIDAD APLICABLES:
Para el andlisis de la estructura de concreto armado y albafiileria confinada, se consideré

las siguientes normativas.

Reglamento Nacional de Edificaciones. Norma Técnica de Edificacion E-020

“Cargas”

- Reglamento Nacional de Edificaciones. Norma Técnica de Edificacion E-030
“Disefio Sismo Resistente".

- NTE E.060 “Concreto Armado”

- NTE E.050 “Suelos y Cimentaciones”

- NTE E.070 "Albatiileria”

- A.C.I. 318 — 2008 (American Concrete Institute)

M ‘ %X{%
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2. PROCEDIMIENTO DE EVALUACION

ANALISIS DINAMICO:

A nivel general, se analizara el comportamiento dinamico de la estructura frente a cargas
sismicas mediante un analisis espectral indicado en la Norma correspondiente, con ese
propdsito se genera un modelo matemético para el analisis respectivo. Este modelo sera
realizado usando el programa de calculo de estructuras Etabs.

ANALISIS DE DESPLAZAMIENTOS:

Se analizard los desplazamientos obtenidos, con los permisibles de la Norma
correspondiente (estructuras de albafiileria = 0.005, esto por ser el mas desfavorable con
respecto al del concreto armado = 0.007).

ANALISIS DE ESFUERZOS:

Entre los pardmetros que intervienen en el andlisis estructural se encuentran la
resistencia al corte, flexion, torsion, carga axial en vigas y flexo compresion y corte
columnas de concreto armado.

3. CARACTERISTICAS DE LA ESTRUCTURA
PROPIEDADES DE LOS MATERIALES

CONCRETO:
- Resistencia (f'c): 210 kg/cm2 (columnas, placas, vigas y losa maciza)
- Modulo de Elasticidad (Ec) : 15000*Vfc
: 217370.65 kglem2
- Modulo de Poisson (u) :0.20
- Peso Especifico  (yc)  :2400 kg/m3.

o ALBANILERIA :
- Resistencia (f'm) . 65 kglem2 (Muros de albafiileria)
- Modulo de Elasticidad (Em) : 32 500.00 kg/em2 (500*m)
- Mbdulo de Poisson (u) :0.25

ACERO CORRUGADO (ASTM A-615):
- Resistencia a la fluencia (fy): 4 200 kg/cm2 (Grado 60)
- Mbdulo de Elasticidad (Es): 2 000 000.00 kg/cm2

o RECUBRIMIENTOS MINIMOS (R):
- Columnas, vigas peraltadas 4.00 cm
- Placas en contacto con suelo 5.00 cm
- Placas 4,00 cm
- Losa maciza y vigas chatas. 2.50 cm
)
4
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Ing. Luis E. B/éndezd (/elarde Ing. Freddy H. Castafieda Rios

CIP{43296 CIP: 83093



005

o JUNTAS DE MORTERO:
- Méximas junta horizontal. 1.50 cm
- Maxima Junta vertical. 1.50 cm

4. METRADO DE CARGAS

CARGAS POR PESO PROPIO:

Son cargas provenientes del peso de los materiales, dispositivos de servicio, equipos,
tabiques, y ofros elementos que forman parte de la estructura y/o se consideran
permanentes.

CARGAS VIVAS:

Cargas que provienen de los pesos no permanentes en la estructura, que incluyen a los
ocupantes, materiales, equipos muebles y otros elementos moviles estimados en la
estructura.

La sobrecarga de disefio que corresponde al techo de la estructura, de acuerdo a la
norma E.020 establece la aplicacion de 100 kg/m2.

RESUMEN DE CARGAS
Cargas Muertas:

Peso propio elementos del = 2400kg/m3

concreto

Acabados = 120kg/m2

Cargas Vivas:

Techo de estructura = 100 kg/m2
OTRAS CARGAS

Para el acabado se asumi6 una sobrecarga de 120 kg/m2. Mientras tanto, para el suelo
en techo a utilizarse como jardin de 40cm de altura es 760 kg/m2.

PESO SISMICO EFECTIVO DE LA EDIFICACION

Por tratarse de una edificacion de categoria C (comunes), se considera la siguiente
configuracién de Masa:

P= (Peso propio +CM) + 25% Carga Viva (Categoria C)

L @
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5. CONSIDERACIONES SISMICAS
Las consideraciones adoptadas para poder realizar un analisis dinamico de la edificacion
son tomadas mediante movimientos de superposicion espectral, es decir, basado en la
utilizacion de periodos naturales y modos de vibracion que podran determinarse por un
procedimiento de analisis que considere apropiadamente las caracteristicas de rigidez y
la distribucion de las masas de la estructura.

Entre los pardmetros de sitio usados y establecidos por las Normas de Estructuras
tenemos:

5.1 ZONIFICACION (2)
La zonificacién propuesta se basa en la distribucion espacial de la sismicidad
observada, las caracteristicas esenciales de los movimientos sismicos, la atenuacion
de estos con la distancia y la informacion geotécnica obtenida de estudios cientificos.

De acuerdo a lo anterior la Norma E-0.30 de disefio sismo-resistente asigna un factor
/" a cada una de las 4 zonas del territorio nacional. Este factor representa la
aceleracion maxima del terreno con una probabilidad de 10% de ser excedida en 50

afos.

Helw b i
% VO3 i

Sere, b
cia Obiad

far” &z)>
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Fig. 03. Zonas sismicas del Pert

Para el presente estudio, la zona en la que esté ubicado el proyecto corresponde a la
zona 4 y su factor de zona Z sera 0.45.

5.2 PARAMETROS DEL SUELO (8S)
Para los efectos de este estudio, los perfiles del suelo se clasifican tomando en
cuenta las propiedades mecanicas del suelo, el espesor del estrato, el periodo
fundamental de vibracién y la velocidad de propagacion de las ondas de corte.

Para efectos de la aplicacion de la norma E-0.30 de disefio sismorresistente se
considera que el perfil de suelo en esa zona es de tipo de suelo intermedio (S2), el
parametro Tp y TL asociado con este tipo de suelo es de 0.60 seg y 2.00 seg
respectivamente, y el factor de amplificacion del suelo se considerd S=1.05.

5.3 FACTOR DE AMPLIFICACION SISMICA (C)
De acuerdo a las caracteristicas de sitio, se define al factor de amplificacion sismica

(C) por la siguiente expresion:

T<Tp C=25
Tp<T<TL C=2.5x(Tp/T)
T>TL C=2.5x (Tpx TL) /(T2)

o (Do)

Ing. Luis E.J‘iendezﬁ Velarde Ing. Eréddy H. Castafieda Rios
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5.4 CATEGORIA DE LAS EDIFICACIONES (U)
Cada estructura debe ser clasificada de acuerdo a la categoria de uso de la
edificacion, en el presente proyecto por ser un edificacién tipo comin (bafios) se
tomara el uso tipo comunes al cual corresponde un factor: U = 1.00, que es el que se
tomaré para este analisis.

5.5 SISTEMAS ESTRUCTURALES (R)
Los sistemas estructurales se clasifican segun los materiales usados y el sistema de
estructuracion sismo resistente predominante en cada direccion. De acuerdo a la
clasificacion de una estructura se elige un factor de reduccion de la fuerza sismica
(R).

Story Shears | P i " Story Shears

o 2 10 s s ’a
Forca, tonf Force, tonf

Fig. 04. Cortante basal en la estructura (en unidad Tn) para direccion X-X e Y-Y,

respectivamente.
Direccion Vbasal (Tn)
X-X 2.28
Y-Y 10.55

5.6 CORRECCION DE FACTOR DE ESCALA.

. Casside Cortante Dindmica (CD)| Cortante Estatica (CE) Comparacién| 0.90*CE |Factor
Piso Cilga Cortante X | Cortante Y | Cortante X | Cortante Y CDICE (rreqular)| ED
tonf tonf tonf tonf
NIVEL 1 | Sismo X 2.28 2.50 0.91 2.25 0.99
NIVEL 1 | Sismo Y 10.55 2.50 4.22 225 0.21

El factor de escala en direccion X-X e Y-Y es menor a uno por lo tanto, no es
necesario escalar.

b )

Ing. Luis E Bendezu Velarde eddyH Castafieda Rios
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5.7 DESPLAZAMIENTOS LATERALES PERMISIBLES

Se refiere al maximo desplazamiento relativo de entrepiso, calculado segin un
analisis lineal elastico con las solicitaciones sismicas reducidas por el coeficiente R.

Para la direccion X-X tenemos:

Derivas inelasticas calculadas =0.75"R - Direccion XX
Altura | Desplaza_ Derivas Derivas Derivas inelasticas
Story . o . Condicion
(m) | miento (m) | elasticas (m) |Inelasticas (m) (Norma)
Storyl| 3.25 0.00003 0.000010 0.000029 0.007 Si cumple
Base - 0 0 - 0 -
Rxx = 3.00
Para la direccién Y-Y tenemos:
Derivas inelasticas calculadas = 0.75*R - Direccion YY
Story Altura (m Dc.asplaza_ 'De.rlvas I?er‘lvas Derivas inelasticas Condicién
miento (m) | elasticas (m) |Inelasticas (m) (Norma)
Storyl| 3.25 0.0002 0.000062 0.00017 0.007 Si cumple
Base - - 0 - 0 -
Ryy = 3.00
/‘ ’ /,,
s S
// /
FLd ' //
// /
| //

Fig. 05. Derivas de piso en direccion X-X e Y-Y respectivamente.
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Fig. 06. Desplazamiento en los entrepisos (en unidad m) en direccion X-X e Y-Y
respectivamente.

5.8 ANALISIS DINAMICO
Para poder calcular la aceleracion espectral para cada una de las direcciones
analizadas se utiliza un espectro inelastico de pseudo-aceleraciones definido por:

Sa=2UCSx g /R
Dénde:
Z=0.45 (Zona 4)
U =1.00 (categoria C)
S =1.10 (Tp=0.60, TL=2.00 Suelo intermedio S2)

Rxx = 3.00
Ryy =3.00
g = 0.81 (aceleracion de la gravedad m/s2)
T<Tp C=25
Tp<T<TL C=2.5x (Tp/T)
T>TL C=2.5x (Tpx TL) /(T2)

6. ANALISIS SISMORRESISTENTE DE LA ESTRUCTURA
De acuerdo a los procedimientos sefialados y tomando en cuenta las caracteristicas de
los materiales y cargas que actian sobre la estructura e influyen en el comportamiento de
la misma ante las solicitaciones sismicas, se muestra a continuacién el analisis realizado
para la obtencion de estos resultados.

6.1 MODELO ESTRUCTURAL ADOPTADO
El comportamiento dinamico de las estructuras se determina mediante la generacion
de modelos matematicos que consideren la contribucion de los elementos
estructurales tales e6mo vigas y columnas en la determinacion de la rigidez lateral de

.

Ing. Luis E/Bendezd Velarde Ing. Fre . Castafieda Rios
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cada nivel de la estructura. Las fuerzas de los sismos son del tipo inercial y
proporcional a su peso, por lo que es necesario precisar la cantidad y distribucion de
las masas en la estructura.

Las cargas verticales se evaluaron conforme a la Norma E-020. Los pesos de los
elementos de concreto armado (viga, placas, columnas y losas) se estimaron
considerando 2400 kg/m3. La carga viva se consideré 100 Kg/m2 en el techo del
bafio.

El modelo estructural para evaluar el comportamiento dinamico de la edificacion se
presenta en las Figuras siguientes.

%@igg’%‘ { Bo el "
i Pt ) B! c l
ﬁk‘:;: e G ,ﬁﬁ&% 2
oot £ : e i i
s 1 )
.‘:;' g 3 ﬁ’ ‘\
A @ e
1 »;’" : ."ﬁ‘-_;
- e b i)
& 8 § P
£ :
S Gt
tf(%ik %
X .

» 4
[ S s

& i
P
v
X

Fig. 07. Modelo estructural tridimensional
6.2 ANALISIS MODAL DE LA ESTRUCTURA

MASAS DE LA ESTRUCTURA:

Segun los lineamientos de la Norma de Disefio Sismorresistente NTE R.030 — 2016, que
forma parte del RNE, y considerando las cargas mostradas anteriormente, se realizaron el
analisis modal de la estructura total. Para efectos de este andlisis el peso de la estructura
considero el 100% de la carga muerta y unicamente el 25% de la carga viva del entrepiso.

MODOS DE VIBRACION

El programa de computo utilizado (ETABS) determina las rigideces y calcula las
frecuencias naturales y los-modos de vibracién de las estructuras. La Norma E-030

/ (A

Ing. Luis Z/Ben\(fe(zd Velarde Ing,E y H. Castafieda Rios
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sefiala que se debera considerar aquellos modos de vibracién cuya suma de masas
efectivas sea por lo menos el 90% de la masa de la estructura.

En fa tabla se muestran los resultados de los periodos de vibracion con su porcentaje de
masa participante, que indicara la importancia de cada modo en su respectiva direccion.

Modal Participating Mass Ratios
| Period |
e :
Modal 1 0.056 | 0.909 | 0.015 [ 0.909 | 0.015 | 0.065 | 0.065
Modal 2 0.050 | 0.002 | 0960 | 0911 | 0975 | 0.023 | 0.088
Modal 3 0.049 | 0.010 | 0.003 | 0921 | 0978 | 0901 | 0.989

Case | Mode UX | UY |Sumux|SumUY| Rz |sumRz

La participacion de masa en los primeros 03 modos de vibracion es mayor de 90% por lo
tanto se cumple con lo establecido en la norma E.030 Disefio Sismorresistente.

6.3 ANALISIS DINAMICO

Para edificaciones convencionales, se realiza el analisis dinamico por medio de
combinaciones espectrales, mostradas anteriormente dadas por la Norma E.030. De
acuerdo a ello, a los parametros de sitio, y las caracteristicas de la edificacién, se
muestran a continuacion las sefiales sismicas empleadas en el Programa ETABS, para
considerar las cargas sismicas en las direcciones X-X e Y-Y.

Analisis Modal Espectral (X-X)

- —
41 Response Spectrum Function - Peru NTE £030 2014 b
Function Damping Ratio
Finction Name 005
Parameters Defina Function
Seimmnic Zone (Zoea  +] Pedod Accelerction
Qecupation Category € > ! SR Al A S ST BTSNV
B [] 039 -]
Soi Type [s2 - 01 |
= 02 | A
imaoulaty Factor, Ia 1 03 | i
Imaguiarty Factor, Ip 1 g ; - i H
Besic Responen Modfication Foctor, RO 2 XS i
Pict Optians
@' UnearX-Linsar Y
' LreerX-Log Y |
Log X~ LinearY 1
{_ Convertio User Defmed | LogX-Log ¥
Function Graph
L5
sr
200 -\
" - i %
N
1 S
“

s R )

;:ig. 08, Espectro para el anélisis y de la esffuctura Dif. X—X.
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Fig. 09. Espectro para el andlisis de la estructura Dir. Y-Y.

7. DIAGRAMA DE FUERZAS Y MOMENTOS EN LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES.
De acuerdo al estudio realizado, se observaron algunos puntos criticos en la estructura,
los cuales seran analizados en esta seccién para determinar que se cumpla con lo
exigido en el Reglamento Nacional de Edificacion.

Fig. 10. Geometria de /a edificacion

e 7z
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7.1 COMBINACIONES DE CARGAS EMPLEADAS:

Las combinaciones de cargas usadas para encontrar la envolvente de esfuerzos sobre
los elementos de la estructura son las siguientes — Segtin RNE.

COMB1: 1.4CM + 1.7CV
COMB2: 1.25(CM + CV) +- SX
COMBS3: 1.25(CM + CV) +- SY
COMB4: 0.9 CM +- SX
COMBS: 0.9 CM +- SY
COMBS: ENVOLVENTE

{43 Load Combinations : i RS

Combinations Click to:

COMBO ¢ A [ Add New Cambo... ]
COMBOS £ AR . 2

COMBO 6
CcoMBO 7 ) ! s - — |
COMBO 8 { | o e |
COMBO 8 | 2 N ChRAsRS ] . 5
COMBO 10 L 4 : 2 ' Fig. 11. Combos ingresado
COMBO 11 E e

COMBO 12 al Software Etabs RNE.
COMBO 13
COMBO 14
COMBO 15
COMBO 16
COMBC 17 -
ENVELOPE b

m

I Add Default Design Combos... ]

[ ok | | Cancel |

Con ello se obtuvieron los momentos maximos amplificados en las vigas y demas
elementos, que forman parte de la estructura.

7.2 RESULTADOS

PL30. PL30._ PL3Q.

PL3D PHQ
*r

PL 30 LM 20 P

]
VB 13x20 [
Tl APL3_PL30__PL30. . PLBO__PL30__PLA0__PIABA PL3] PL30. PL30. PL30 PL30
& o
& 3
2 & St =
N e a2 M 20 8
5§ a8 g
LA 20 2 LM 20 o || 6 LM 20 = e
o L VA 137,30 VA 13030 o
e >
i
VA 12630 VA 13x30 el va 1 VA V30
= Ridro—— ——en — =

/;g,%})»
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Fig. 13. Vista en perfi- eje C de la estructura del bafio.

y > o o

i VA 1330 i VA 13¢50 T VA 13¢50 O VA 10x 30

Pisa 1

C1 .25%.25
CZ 13e.35

Fig. 14. Vista en perfil- eje 1 de la estructura del colegio.

7.3 FUERZAS CORTANTES Y MOMENTOS EN LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES
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Fig. 15. Envolvente de fa fuerza cortante en vigas de amarre 13x30 cm..

La cortante mayor de la viga es negativo con de -0.27 Tnf, mientras que el momento
maximo es negativo con -.11 Tnf-m.

[y ETABS Utimate 17.0.1 - BANO 02 elE@n

Fla Edt View Define Duaw Selct Amign Amalze Display Design Options Took Help

BYH2¢ A8 »QQQQQ F el 5 08 4§ BED-0- 0¥ imiwFy o +1HE I-O-F-O0-=-B-4L-
’—*_;‘ [ifiMadalEsglo.. | v X | [ iEleistion View <1 Shext Force 222 Dingram | (ENVELOFE) [ | 31 Story Responce | (4) Story Responie | - X
o epot. ;

| todel [ Depiay [ Teties |

| Leod Case/load Combineton Ead Offset Locaten
i Load Cren © Losd Combiration * Nodal Caen o500 n
(EEE S | (s8] 202 n
teogm 320 m
Companent Display Locaton
(awgzoann T ] e swavac O sosttevaie

Max = 23213 too?
208125m
U= 02524 ton!
ABIRS

ax - 01005 tontm
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ey smanrpmrpTes i i frozime s
Fig. 16. Envolvente de fuerza cortante y momento en columna 0.13x0.35m2.
|
{
3 Q0444 01 29
| i T g £

Fig. 17. Envolvente de fuerza cortante y momento en vigas. V 13x20. Momento max. 0.21 Tn.m
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Fig. 19. Envolvente de fuerza por torsion en vigas. Momento max. en Viga 25x20 = -0.06Tn-m.

8. VERIFICACION DEL FACTOR DE SEGURIDAD AL VOLTEO

De acuerdo a la norma E.030 el factor de seguridad calculado con las fuerzas que se

obtienen debera ser mayor o igual a 1.20.

Miv

Mr Vir/Mv

Dir. X-X 7.97

2103.04 | 263.76

Dir. Y-Y 29.96

527.84 | 17.62

Como podemos apreciar el factor de seguridad
estructura no fallara por volteo.

9. DISENO DE COLUMNAS.

009 DO5 0186 | 016 606012

010 009 0.52 D11 011 014
& i ]
(7.4 ~t <t
2 R

Por lo tanto:
La columna 0.25x0.25=6.25cm2
La columna 0.13x0.35=4.55cm2

es bastante superior, por lo tanto, la

008 006 0717
311 008 010

026 009 011
096 009 011

[Fe]

wy
@

i

)

~
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10. DISENO DE VIGAS.
As (.13x.30)= 0.16cm2
As (.13x.20)= 0.15cm2
As (.25x.30)= 0.24cm2

VA (0.13x0.30) VB (0.13%0.20) VCH (0.25x0.20)
|

—F ZI = —+
=i sk Aok
13k

451 /2" 401/2" 4@1,/2"

By 3/a", 05 Mo s/8" 1 @ oa0s,

7 @ 0.10, 3@ 0.15, FRto@ 7 @& 0.10. 3@ 0.15 Rto.@ Rto.@
0.20 0.20

11. DISENO DE LOSA MACIZA.
Se toma anchos de 1m para disefiar la losa maciza.
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Fig. 20. Cantidad de acero en cm2.
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Fig. 21. Utilizando varillas de 1/2"@0.25m, la losa no requiere mayor acero..

Por lo tanto, el refuerzo en losa = 1/2"@0.25m.

12. CONCLUSION

13.

La estructura fue analizada respetando todos los parametros establecidos en el
reglamento nacional de edificaciones.

Las derivas finales de la estructura estan dentro de lo permitido (0.005) para elementos
de albafiileria confinada..

Es importante considerar que los resultados calculados son propios para la estructura de
1 piso, por tanto, queda fuera de nuestra responsabilidad la aplicacion de estos
resultados para otros fines.

RECOMENDACIONES
v" Respetar los recubrimientos a fin de evitar la corrosion del acero.

v" Evitar dejar cangrejeras en los elementos estructurales, para ello es recomendable utilizar
una vibradora en el vaciado del concreto.
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1 Structure Data
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This chapter provides model geometry information, including items such as story levels, point coordinates, and

element cannectivity.

1.1 Story Data
Table 1.1 - Story Definitions

Rty 3 Helght  Master . . Splice : ]
ToyverV : N‘ame e Sk Similar To Story Golor
m Piso 1 3.2 Yes None No Red
1.2 Grid Data
Table 1.2 - Grid Definitions - General
i R ; T ' Bubhle
e 5 DUk Gty R Story
Sl el bl e e e
T Gl  Cafesan 0 0 0 Deful 0.35 Gray6
Table 1.3 - Grid Definitions -Grid Linas
Noris Grid Line Ordinate Bubblg Noies
BN Type  m. Location U
X
G1 (Cartesian) [ End Yes
X
G1 (Castesian) 347 End Yes
X
G1 (Cartesian) 056 End Yes
X
Gt (Gantesian) 9.04 End Yes
X
G1 (Cartesian) 10.17 End Yes
X
G1 (Cartesian) 12,62 End Yes
X
el (Cartesian) 1601 End Yes
X
G1 (Gantesian 211 End Yos
Y
G1 (Cartesian) 0 Stan Yes
X
G1 (Gartesian) 1.06 Start T(es
¥ 5 :
G1 (Cartesian) 3.23 Start Yes
Y
G1 (Cartesian) 6.52 Start Yes
1.3 Point Coordinates
Table 1.4 - Point Bays
I . lsAuto’ X ¥ DZBelow’
e TR G
1 Yes 8.9519 1.7997 0
8 No o 325 a
7 No 6.86 323 0
8 Na 6.86 6.52 (]
9 No 10.17 8.52 0
10 No 1047 3.2 i
1 Na 21.1 3.23 0
12 No 0 0 0
13 No 21.1 0 ]
14 No .47 0 0
15 No 6.86 0 ]
18 No 12.62 a 0
7 No 12.62 1.05 0
28 No 904 323 0
36 No 9.04 1.05 ]
Page 4 of 20
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Structure Data

" Label

55
59
81
62
63
64
5
66
67
69
70

1.4 Line Connectivity

1.5 Area Connectivity

C11

o]

c22
€23
Cc29
€30
c31
€32
33
C34

Is Auto
Point

No
No
No
Na

‘No

No

No

No

€5 / ftﬁ?léif
R BV
o i

16.81 i

6.85 1.05
12.62 323
16.81 323
347 223
6.34 1.05
6.34 323
13.42 1.05
1342000 328
634 0

13.42 0

.. Table1.5-ColumnBays
| Labal_ PoiniBay! PointBayd [Endstary,

12
13

S ocoooaaocaood

Below
Below
Below
Below
Below
Below
Below

! Below

~ Table 1',6 - _Bcarrp_Bay,sr

Below
Below

| Label  PointBayl PointBayJ

B3
B5
B42
B48
B49
B5Q
B51
B52
B53
B&4
B55
BS8
B57

a58

B58
B60
861
B62
B63
B84
BG5

12
12
14
18
55
13
15
59

_ JabIs 1.7 - Figor Bayi
~ NumPoint PoiintNum

6
14
15
55
13
i
59
7
26
10
28
38
17
17
61
62
63
67
66
65
59

DZBelow

F2 4 1 7
F2 2 10
F2 3 9
F2 4 8
Page 5 of 20
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Structure Data

Label el PofntBay'
F8 4 1 12
F8§ 2 14
F8 3 63
F8 4 8
F18 4 1 59
F18 2 38
F18 3 28
F18 4 7
F21 4 1 38
F21 2 17
F21 3 61
F21 4 28
F25 4 1 55
F23 2 13
F23 3 "
F23 4
F24 4 1 64
F24 2 59
F24 3 7
F24 4 65
F25 1 1 69
F25 2 15
F25 3 59
F25 4 64
F27 4 1 70
F27 2 55
F27 3 62
Fo7 : 4 67
F30 4 1 16
F30 2 70
F30 3 66
F30 4 17
F31 Il 1 17
F31 2 66
F31 3 67
F31 4 61
F3z2 4 1 14
F3z 2 89
F32 3 65
F32 4 63
Table 1.8 - Wall Bays
Labe! NumPolnt P?lntNum Pol nlBay PolnlStor
W5 4 1 6 Below
W5 2 7 Below
W5 3 7 Same
W5 4 8 “same
W6 4 1 7 Below
We o) 8 Below
W6 3 8 Same
W8 4 7 Same
w7 4 1 8 Below
Wi ; 2 9 Below
W7 <) 9 Same
Wy 4 8 Sams
w3 4 1 9 Belows
Wa 2 10 Below
wa 3 10 Same
W8 4 ] Same
Page 6 of 20
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2 Properties
This chapter provides properly information for materials, frame sections, shell sections, and links.

2.1 Materials

Tahle 2.1 - Material Properties - General
Material ~ Type symTypo Grade Coior  Notes
A41SGIZ70 Tendon Unlaxial Unknown Green

AJOZFYS0 Steel Isoiropic Unknown  Yellow
:;7:;12 Concrete  Isotropic  Unknown  GrayBDark
{;‘:ﬁ; Masanry Isotropic  Unknown Cyan
‘Z;I‘::fr:]zu Rebar Uniexial ~ Unknown Blue

2.2 Frame Sections

Table 2.2 - Frame Section Property Definitions - Summary (ParH of 3)

N“'“e Material s,h“’e: e ::n.; m;,n4 m’i‘;‘a nﬁ:‘a :;22 ::1:; sf:.::":” S:rﬂsgv
e :;’—czr:lg Rgglr;:delar e Sin 55013332033255§gsas3255323533 083 | s "60471666 20041608
2 13635 :;,fr:g é;f;ﬁm Magenta 455 195‘_‘;‘13695“5"‘_*;?’555402971“ 37847 37947 2654;65'6 255‘;66'5
VA 13%.30 :’;7:;'2 R?;‘;‘gir Magenia 390 %8838 60600000 savzs000 525 325 1950000 1950000
veitsia0, (21 Rg:f;:;; GraysDarkc g0 BTOGCTT2 BRGSRGSN 010696 1567 siser seesss.s7 s6sasEsT
z\gf:f;o ::7‘:2;13 Rgr;zrge:elar Cyan 500 342163754561555663555 2504[;76665 41667 | 41667 1566?55.6 1666365,5

Tab!e 22- mee Scctlan Property Definitions - Summary (Part 2 of 3)

522P0s szzNeg 233 2R3 R2z. oﬁ‘:‘:” Ofgft z'o;rtz o;:’;: , Aes A2 As3

} mm:l . mm3  mm3 mm3 m o Modlﬂar Madiﬂer Modmsr;
260;7“’6 2606‘;'7166 3800250 3906250  0.07 0,67 o 0 o 0 1 1 1
9659300 805933 aomtzsn 147e7s0 04 004 0 0 0 0 1 1 1
845000 845000 2825000 1267500 0.08 0.4 0 0 0 0 1 1 1
830933 8033333 300000 845000 008 004 0 a 0 0 1 1 1
2"553333‘ 2083333. 9500000 3125000 005 007 0 0 0 4 1 1 1

Table 2.2 - Frame Section Property Definitions - Summary (Part 3 of 3)

) 122 Mass  Weight
Modifier yu e Modifir Mosimar. Nodumer
1 1 1 1 1
1 1 1 1 1
1 1 1 1 1
1 i 1 1 1
1 1 1 1 1
2.3 Shell Sections
_Table 2.3 - Area Secti Property Definiti - Summary
B 7 S . Total R TTDREK
i ; - 4. Element Deck
g Navme‘ Type ; Type Materlal mlc;ness Material Der:)'th
Deck1 Deck  Membrane o210 016 A992Fy50  0.08
kgfem2
'©=210
LM 20 Siab  ShellThin ot 0.25
i f'm=65
Muro viall - sheliThin S 0.13
PL 15 Wall  ShellThin ~ Tc=210 0,15
Page 9 of 20
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Properties
| NSRS 3 Tof,a(
FaeN p A } Dack
i Name Tvm vie Malerlal Thic;ness mmrlal
kg/cm?
o fe=210
PL30 Wall  ShellThin =0 03
eSO
pL25 Wall  Shell-Thin Yok 0.25

2.4 Reinforcement Sizes

Table 24- Relnforcmg Bar Slzes

B Dinmemr Area

ot o s
104" 0.01 0.32
38" 001 o7
172" 0.01 129
/gt 002 2
34 0.02 2,84
i 0,03 5.1

2.5 Links

. Table 25- L|nk Property Danmons Summary

Weight
o fonfi

0 0.001

Longth

Name

Linear

Link1

2.6 Tendon Sections

Tahle 2. 6 Tendon Sectlon‘ Prnperﬁes

e =h StrandAre e
"qu"mu Halerlal 'a  Color  Notes
oot AGSZIG, OEE “Cyan

Page 10 of 20
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 Deck
 Depth
mw

Defined  Defined

Area

0
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Assignments

3 Assignments

This chapter provides a listing of the assignments applied to the madel.

3.1 Joint Assignments

Table 3.1 - Joint Assignments - Summary
. UniqusNa Diaphrag i
'7'“,""7 RN A I Regtfai,nlg ]

Story
Piso1

Piso1
Piso 1
Piso 1
Piso 1
Piso 1
Piso 1
Piso 1
Piso 1
Piso 1
Piso 1
Plso 1
Piso 1
Piso 1
Piso 1
Pisa 1
Piso 1
Pisa 1
Piso 1
Piso 1
Piso 1
Pigo 1
Piso 1
Piso 1
Piso 1
Piso 1

Base
Base

Base

Base -

Base

Base

Base
Base

Base

Base

Base
Base
Base
Base
Base
Base

Base

6
7
8
9
10

28

38

55

59

64

5
4
7
g
1
13
15
17
19
21
23

25

27
29
31
33

34

35
36
37
a8
38
40

o

50
3

1

20

22

24

26
28
30
32

a7

D1
D1
D1
D1
D1
D1
D1
Dt
D1
i
D1
D1
D1
D1
D1
Di
D1
o1
D1
D1
D1
B
D1
D1
D1
D

Frem Area

From Area
From Area

From Area

| From Area

From Area
From Area
From Area
From A;ea

From Ares

. From Area

Frem Area
From Area
From Area
From Area
From Area

From Area
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Ux; Uy; uz;
RX; RY; RZ
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Ux; uy; uz;

RX;RY: RZ
UX; UY; uz;
RX; RY; RZ
Ux; uy; uz;
RX; RY; RZ
UX; UY; UZ;
RX: RY: RZ
UXi oY, uz:

_RX; RY; RZ

UX; UY; UZ;
RX; RY, RZ

uxioyiuz

RX RY;RZ |

UX: UY; Uz;
RX; RY; RZ
UX uY; uz;

RYRY;RZ

UX; UY; Uz;
RX; RY; RZ
UX: UY; UzZ;

RX;RY;RZ

UX; UY; Uz;
RX; RY; RZ
Ux; Uy; Uz;
RX: RY; RZ
Ux; uy; uz;
RX; RY: RZ
UX uY; uz;
RX; RY; RZ
UX, UY; uz;
RX; RY; RZ
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3.2 Frame Assignments

Column S

Column

3.3 Shell Assignments

F30 28
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" Storv  Lane UniquoNa Soction Property
Sty tabel Tme  Proparty Type
Piso 1 F31 Lt 20 Slab
Piso 1 F32 LM 20 Slab
Piso 1 W8 PL30 Wall
Piso 1 W6 PL 30 Wall
Pisa 1 Wi PL30 Wall
Piso 1 W8 PL 30 wall
Pisa 1 wa PL30 Wl
Pisa 1 W10 Muro Wall
Piso 1 Wit Muro’ Wall
Pisa 1 w1z Muro Wall
Piso 1 Wig Muo Wl
Piso 1 W24 Muro Wall
Piso 1 w27 Miuro Wall
Piso 1 waz Muro wall
Piso 1 W33 Mura Wall
Pisg 1 W35 Muro Wall
Piso 1 Wa7 Muro Walf
Piso 1 W39 Muro Wall

J /é/ W)
endéz Velarde Ing. Freddy H. Castafieda Rios




4 Loads
This chapter provides lcading information as applied te the model.

4.1 Load Patterns
Table 4.1 - Load Pattern Definitions

| Name li:;:o’ - Type  Weight AutoLoad
e R MUl ey
CM No Super Dead 0
Reducible
cv o Live 0
cvT No Roof Live 0
PP No Dead 1
. User
SX+E No Seismic 9 Coefficient
User
A e Sl D e o
P User
SX+E(2r2)  Yes Seismic 0 Goefficient
Usar
S No Seismic O Goefficient
L. User
SY+E(/2)  Yes Seismic o Coefficient
; R User
SYrE@2)  Yes Seisiuic 0 Coefficient

4.2 Auto Selsmic Loading

Page 14 of 20

23/12/2019
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User Coefficient Auto Seismic Load Calculation

This calculation presents the automatically generated Iateral seismic loads for load pattern SX + E using the
user input coefficients, as calculated by ETABS.

Direction and Eccentricity
Direction = Multiple
Eccentricity Ratio = 5% for all diaphragms

Factors and Coefficients

Page 15 of 20
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User Coefficient Auto Seismic Load Calculation

This calculation presents the automatically generated lateral seismic loads for load pattern SY + E using the
user input coefficients, as calculated by ETABS.

Direction and Eccentricity
Direction = Multiple
Eccentricity Ratio = 5% for all diaphragms

Factors and Coefficients

Page 16 of 20
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4.3 Applied Loads
4.3.1 Area Loads

Table 4.2 - Area Load Assignments - Uniform

\.4_1‘

4.4 Functions

Spectrum F
S

441R
Table 4.3 - Functions - Re

029375
039375

BXE 050 0.4 0.39375

0.30375

| 0295313
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4.4.2 Time History Functions

4.5 Load Cases

4.6 Load Combinations

Table 4.4 - Functions - Time History - Us

Name

comB1
COMB1

COomB1

~comsi

COMB2
COMB2

 cowmB2

coMB2
comsz

coms3

comB3

[consa

COMB3
canMBa
CONMB4
comBe
conss4
coms4

© comas

COMBS

COowmMBS
COnBS

© COMB5
~ cowss

comse
COMBG
COMB6
COMB6
COMB6
COMB?
coms?

Name

RampTH

. RampTH

RampTH
UnifTH
UnifTH

Time

. séq'  Value
0 ]
1 1
4 1
0 1
1 1

er Defined

Table 4.5 - Load Case Definitions - Summary

Name Type
Modal

PP
cv
oM

CcvT
SX DIN

SY DIN

SK+E
SY+E

Table 4.6 - Load Combination Definitions
Type  IsAuto Eoad s N sr
ceadi el L S
Linear Add No PP 14
cm 14
cv 1.7
ovT A7
Linear Add No PP 1.25
CM 1.26
cv 128
oVt 126
SXDIN 1
LinearAdd ~ No. PP .28
CM 1.25
cy 1.25
CVT 1.25
A Sxoin 1
Linear Add No PP 1.25
cm 1.28
cv 1.25
CVT 525
SY DIN 1
Linsar Add No PP 1.25
CcM 1.25
cv 125
cvT 1.25
SY DIN -1
Linear Add No PP 1.25
M 1.25
cv 1.25
CvT 1.25
SX+E 1
Linear Addd  No PP 1.25
ChM 1.258

Modal -
Eigen
Linear Static
Linear Statle
Linear Static
Linear Stalic
Respornise
Spectrum
Response
Spectrum
Linear Static
Linear Slalic

i No_tsq

e )
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. CowmBY cv 1.25
COMB7 cvT 1.25
COMB? SX+E -
COMB8  Linear Add No PP 1.25
coMBa cM 125
comBs cv 1.25
i cowes VT 1.25
comBs SY+E 1
| COMBO  Linear Add No PP 125
comse cm 1.25
| cowmB9 cy 1.25
COMB9 cvT 1.25
COMBS SY+E -1
COMB10  LinearAdd  No PP 09
COMB10 cm 09
COMB10 SXDIN 1
COMB11  Linear Add No BR 09
CoMB11 cM 09
| comaii SXDIN A
COMB12  Linear Add No PP 0.9
| comB12 3 oM 09
COMB12 SY DIN 1
| COMB13  LinearAdd  No PP 0.9
CoMB13 cM 0.9
COMB13 SY BIN -1
COMB14  Linear Add No PP 0.9
COMB14 CcM 0.9
COMB14 SX+E 1
COMB15  Linear Add No PP 09
COMB15 M 09
COMB1S SX+E A
COMB1G  Linear Add No PP 0.9
COMB18 ci 09
COMB18 SY +E 1
COMB17  Linear Add No PP 09
CcomMB17 CwM 0.9
COMB17 SY+E i
ENVELOPE Envelope No COMB1 1
ENVELOPE COMBZ 1
ENVELOPE COMB3 1
|ENVELOPE coMB4 1
ENVELOPE COMB5 1
ENVELOPE COMB6 i
ENVELOPE COMB7 1
[ENVELOPE COMBE 1
ENVELOPE COMBS 1
ENVELOPE COMB10 i
ENVELOPE COMB11 1
|ENVELOPE COMB12 7
ENVELOPE COMB13 1
[ENVELOPE GOMB14. 1
ENVELOPE COMB15 1
[ENVELGPE COMB1E 1
ENVELOPE COMB17 1
Ing_Ffeddy H. Castafieda Rios
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2. PROCEDIMIENTO DE EVALUACION /% A

MEMORIA DESCRIPTIVA Y DE CALCULO DEL SUM.

1. GENERALIDADES

1.1.OBJETIVO:

La finalidad del presente documento es realizar el andlisis y disefio de la estructura
conformada por elementos de concreto armado y albafiileria confinada (muros), el cual es
para uso exclusivo como servicios higiénicos.

Se verificar4 el desplazamiento lateral de la estructura, la deriva maxima y el momento de
torsion en los elementos estructurales. Por otro lado se verificara el periodo que este
posee asi como el espectro de respuesta. Finalmente se mostrara la cortante basal de la
estructura asi como la absorcion de ellas en los elementos principales v el refuerzo en los
elementos estructurales.

1.2.DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA:

La estructura analizada es de 01 piso, y esta ubicada en un desnivel topografico, por lo
que en la parte posterior estara reforzada con muros de concreto armado de 30 cm. la
estructura esta conformado por muros de concreto para la direccion X-X y albafileria en
Y-Y. Es importante mencionar que para la direccion X-X, también hay muros de
albanileria. Por tanto, dado que la albanileria es el sistema mas desfavorable en cuanto a
distorsiones procedemos evaluar la estructura para ambas direcciones como sistema de
albafiileria. En tanto, la zona de estudio pertenece a la zona 4, de acuerdo al Reglamento
Nacional de Edificaciones.

De acuerdo al estudio de suelo, la capacidad portante del suelo encontrado es gadm=
3.00 kg/lcm2, por lo que el suelo se clasifica como suelo intermedio (S2).

El andlisis de la estructura se realizara a través de software Etabs, de donde se exportara
los resultados obtenidos y se mostraran en el siguiente informe.

1.3.NORMATIVIDAD APLICABLES:
Para el anélisis de la estructura de concreto armado y albafiileria confinada, se considero

las siguientes normativas.

Reglamento Nacional de Edificaciones. Norma Técnica de Edificacion E-020

“Cargas"

- Reglamento Nacional de Edificaciones. Norma Técnica de Edificacion E-030
“Disefio Sismo Resistente”,

- NTE E.060 “Concreto Armado”

- NTE E.050 “Suelos y Cimentaciones”

- NTE E.070 "Albafiileria”

- A.C.l. 318 - 2008 (American Concrete Institute)

Ing. Luis S/Bé“néjezd Velarde
IP: 43296

.
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ANALISIS DINAMICO:

A nivel general, se analizarg el comportamiento dinamico de la estructura frente a cargas
sismicas mediante un analisis espectral indicado en la Norma correspondiente, con ese
proposito se genera un modelo matematico para el andlisis respectivo. Este modelo sera
realizado usando el programa de calculo de estructuras Etabs.

ANALISIS DE DESPLAZAMIENTOS:

Se analizara los desplazamientos obtenidos, con los permisibles de la Norma
correspondiente (estructuras de albafiileria = 0.005, esto por ser el mas desfavorable con
respecto al del concreto armado = 0.007).

ANALISIS DE ESFUERZOS:

Entre los pardmetros que intervienen en el analisis estructural se encuentran la
resistencia al corte, flexion, torsion, carga axial en vigas y flexo compresién y corte
columnas de concreto armado.

CARACTERISTICAS DE LA ESTRUCTURA
PROPIEDADES DE LOS MATERIALES

e CONCRETO:
- Resistencia (f'c): 210 kg/em2 (columnas, placas, vigas y losa maciza)

- Mbdulo de Elasticidad (Ec) : 15000*Vfc

: 217370.65 kglcm2
- Modulo de Poisson (u) :0.20
- PesoEspecifico  (yc)  :2400 kg/m3.

o ALBANILERIA :

- Resistencia (f'm) : 65 kglem2 (Muros de albafileria)
- Modulo de Elasticidad (Em) : 32 500.00 kg/cm2 (500*m)
- Modulo de Poisson (u) 10,25

o ACERO CORRUGADO (ASTM A-615):
- Resistencia a la fluencia (fy): 4 200 kg/cm2 (Grado 60)
- Modulo de Elasticidad (Es): 2 000 000.00 kg/cm?2

o RECUBRIMIENTOS MINIMOS (R):

- Columnas, vigas peraltadas 4.00 cm
- Placas en contacto con suelo 5.00 cm
- Placas 4.00 cm
- Losa maciza y vigas chatas. 2.50 cm
e JUNTAS DE MORTERO:
Ing. Luis E.fen\dézU/Velarde Ing. F y H. Castaneda Rios
CIP: 43296 CIP: 83093
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- Maximas junta horizontal. 1.50 cm
- Maxima Junta vertical. 1.50 cm

4. METRADO DE CARGAS

CARGAS POR PESO PROPIO:

Son cargas provenientes del peso de los materiales, dispositivos de servicio, equipos,
tabiques, y ofros elementos que forman parte de la estructura y/o se consideran
permanentes.

CARGAS VIVAS:

Cargas que provienen de los pesos no permanentes en la estructura, que incluyen a los
ocupantes, materiales, equipos muebles y ofros elementos mdviles estimados en la
estructura.

La sobrecarga de disefio que corresponde al techo de la estructura, de acuerdo a la
norma E.020 establece la aplicacion de 100 kg/m?2.

RESUMEN DE CARGAS
Cargas Muertas:

Peso propio elementos del concreto = 2400kg/m3
Acabados = 120kg/m2
Cargas Vivas:
Techo de estructura = 100 kg/m2
; f:j"«n-“ -@-nmds e I-O-Y-W-w=-0-2L-

nx

Fig. 01. Cargas aplicadas a la losa del hafio..

OTRAS CAW @ .2 /L

Ing. Luis E. Bendezl Velarde reddy H. Castafieda Rios
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Para el acabado se asumié una sobrecarga de 120 kg/m2. Mientras tanto, para el suelo
en techo a utilizarse como jardin de 40cm de altura es 760 kg/m2. Asi mismo solo para
losas donde se apoya el sol y sombra se aplicé una carga adicional de 100 kg/m2.

PESO SISMICO EFECTIVO DE LA EDIFICACION

Por tratarse de una edificacion de categoria C (comunes), se considera la siguiente
configuracion de Masa:

P= (Peso propio +CM) + 25% Carga Viva (Categoria C)

| 43 Mass Source Data X

Mass Muliphers for Load Patterns

Mass Source Name

Load Pattern Multiplier

o “h ] T
Mass Sowrce s
o - |cM | Modify

[ Blement Seif Mass fcv 02s

[J Addtionsl Masz jevT |0.25 Delste
| |

4] Specified Load Patterns L e s

[ Acjust Disphragm Lateral Mass to Mave Mass Centroid by: Mass Options

Include Laters| Mass
[ inciude Vertical fass

Lump Leteral Mass of Story Levels

Ok Cance] |

Fig. 02. Peso sismico efectivo. - Software Etabs.

5. CONSIDERACIONES SISMICAS
Las consideraciones adoptadas para poder realizar un andlisis dinamico de la edificacion
son tomadas mediante movimientos de superposicion espectral, es decir, basado en la
utilizacion de periodos naturales y modos de vibracion que podran determinarse por un
procedimiento de analisis que considere apropiadamente las caracteristicas de rigidez y
la distribucién de las masas de la estructura.

Entre los parametros de sitio usados y establecidos por las Normas de Estructuras
tenemos:

5.1 ZONIFICACION (2)
La zonificacion propuesta se basa en la distribucion espacial de la sismicidad
observada, las caracteristicas esenciales de los movimientos sismicos, la atenuacién
de estos con la distancia y la informacion geotécnica obtenida de estudios cientificos.

De acuerdo a lo anterior la Norma E-0.30 de disefio sismo-resistente asigna un factor
*Z* a cada una de las 4 zonas del territorio nacional. Este factor representa la

Ing. Luis E./B\en({eéu Velarde lngZF/léddy H. Castafieda Rios
Cl|P: 43296 CIP: 83093
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aceleracion maxima del terreno con una probabilidad de 10% de ser excedida en 50
afos.

Fig. 03. Zonas sismicas del Pert

Para el presente estudio, la zona en la que esta ubicado el proyecto corresponde a la
zona 4 y su factor de zona Z seré 0.45.

5.2 PARAMETROS DEL SUELO (S)
Para los efectos de este estudio, los perfiles del suelo se clasifican tomando en
cuenta las propiedades mecanicas del suelo, el espesor del estrato, el periodo
fundamental de vibracion y la velocidad de propagacion de las ondas de corte.

Para efectos de la aplicacion de la norma E-0.30 de disefio sismorresistente se
considera que el perfil de suelo en esa zona es de tipo de suelo intermedio (S2), el
parametro Tp y TL asociado con este tipo de suelo es de 0.80 seg y 2.00 seg
respectivamente, y el factor de amplificacion del suelo se considerd S= 1.05.

5.3 FACTOR DE AMPLIFICACION SiSMICA (C)
De acuerdo a las caracteristicas de sitio, se define al factor de amplificacion sismica

(C) por la siguiente expresion:

T<Tp C=25
Tp<T<TL C=2.5x (Tp/T)
T>TL C=2.5x (Tpx TL) /(T2)
5.4 CATEGORIA DE LAS EDIFICACIONES (U) M
Ing. Luis E. Mzu Velarde Ing. Fre . Castaﬁeéa/Rios
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Cada estructura debe ser clasificada de acuerdo a la categoria de uso de la
edificacion, en el presente proyecto por ser un edificacion tipo comdn (bafios) se
tomara el uso tipo comunes al cual corresponde un factor: U = 1.00, que es el que se
tomara para este analisis.

5.5 SISTEMAS ESTRUCTURALES (R)
Los sistemas estructurales se clasifican segin los materiales usados y el sistema de
estructuracion sismo resistente predominante en cada direccion. De acuerdo a la
clasificacion de una estructura se elige un factor de reduccion de la fuerza sismica
(R), para nuestro caso estamos utilizado Ro=3, dado que la albafileria es la mas
critica.

Story Shears Story Shears

=3 T ) T T
00 10 a0 12e %0 a0 240 20 1o o 400 " b »

® 2
Force, tonf Force, tonf

|
|
|
{
i 31861, e 1) b @, 5050 [n 017 8058, Peo 1)1 0 Evme)

Fig. 04. Cortante basal en la estructura (en unidad Tn) para direccion X-X e Y-,

respectivamente.
Direccion Vbasal (Tn)
X-X 8.45
Y-Y 117.68

5.6 CORRECCION DE FACTOR DE ESCALA.

Caco do Cortante Dinamica (CD)| Cortante Estatica (CE) Comparacién| 090*CE |Factor
Piso - Cortante X | Corfante Y | Cortante X | Cortante Y CDICE (irreguiar)| ED
tonf tonf tonf tonf
NIVEL 1 | Sismo X 8.45 9.10 0.93 8.19 0.97
NIVEL 1 ] Sismo Y 117.68 9.10 12.93 8.19 0.07

El factor de escala en direccion X-X e Y-Y es menor a uno por lo tanto, no es
necesario escalar.

5.7 DESPLAZAMIENTOS LATERALES PERMISIBLES

o7 (def )

fendedli Velarde Ingl Freddy H. Castafieda Rios

Ing. Luis E.
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Se refiere al maximo desplazamiento relativo de entrepiso, calculado segin un
analisis lineal efastico con las solicitaciones sismicas reducidas por el coeficiente R.

Para la direccion X-X tenemos:

Derivas inelasticas calculadas = 0.75*R - Direccidn XX
Altura | Desplaza_ Derivas Derivas Derivas inelasticas _
Story . L L Condicion
(m) | miento (m) | elasticas (m) | Inelasticas (m) (Norma)
Storyt| 4.30 0.00076 0.000177 0.000532 0.007 Si cumple
Base - 0 0 - 0 -
Rxx = 3.00
Para la direccién Y-Y tenemos:
Derivas inelasticas calculadas = 0.75"R - Direccion YY
Story Iltura (m D(‘esplaza_ ’De-nvas I?er-lvas Derivas inelasticas Candlelén
miento (m) | eldsticas (m) |Inelasticas (m) {Norma)
Storyl| 4.30 0.0028 0.000654 0.00196 0.007 Si cumple
| Base - - 0 - 0 -
Ryy = 3.00
Maximunr Story Drifts Maximum Story Orifts

e

[T A —

1.12 40 a8 st (1. m M ca
Drift, Unitioss

10 20 1% 160 1 W ES

Drift, Unitless

[t 2000477, Pz 1) ior @ bose) {1me 2020884, 1o 1), e 3.5000)

Fig. 05. Derivas de piso en direccion X-X e Y-Y respectivamente.

f o
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Fig. 06. Desplazamiento en los entrepisos (en unidad m) en direccion X-X e Y-Y
respectivamente.

5.8 ANALISIS DINAMICO
Para poder calcular la aceleracion espectral para cada una de las direcciones
analizadas se utiliza un espectro inelastico de pseudo-aceleraciones definido por:

Sa=2ZUCSx g /R
Dénde:
Z=0.45 (Zona 4)
U = 1.00 (categoria C)
S=1.10 (Tp=0.60, TL=2.00 Suelo intermedio S2)

Rxx = 3.00
Ryy =3.00
g = 0.81 (aceleracion de la gravedad m/s2)
T<Tp C=25
Tp<T<TL C=2.5x (Tp/T)
T>TL C=2.5x (Tpx TL) /[(T2)

6. ANALISIS SISMORRESISTENTE DE LA ESTRUCTURA
De acuerdo a los procedimientos sefialados y tomando en cuenta las caracteristicas de
los materiales y cargas que acttan sobre la estructura e influyen en el comportamiento de
la misma ante las solicitaciones sismicas, se muestra a continuacién el anélisis realizado
para la obtencion de estos resultados.

6.1 MODELO ESTRUCTURAL ADOPTADO
El comportamiento dinamico de las estructuras se determina mediante la generacion

de modelos mateméaticos que consideren la contribucion de los elementos .
/|;'L\\‘JN )i

estructurales tales como-vigas y columnas en la determinacion de la rigidez lateral de P N
/ [}’5‘\ a2 ”GL 9_{0‘(\ .

i T L
N i et (7]
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cada nivel de la estructura. Las fuerzas de los sismos son del tipo inercial y
proporcional a su peso, por lo que es necesario precisar la cantidad y distribucion de
las masas en la estructura.

Las cargas verticales se evaluaron conforme a la Norma E-020. Los pesos de los
elementos de concreto armado (viga, placas, columnas y losas) se estimaron
considerando 2400 kg/m3. La carga viva se consideré 100 Kg/m2 en el techo del
bafio.

El modelo estructural para evaluar el comportamiento dinamico de la edificacion se
presenta en las Figuras siguientes.

Fig. 07. Modelo estructural tridimensional
6.2 ANALISIS MODAL DE LA ESTRUCTURA

MASAS DE LA ESTRUCTURA:

Segun los lineamientos de la Norma de Disefio Sismorresistente NTE R.030 — 2016, que
forma parte del RNE, y considerando las cargas mostradas anteriormente, se realizaron el
analisis modal de la estructura total. Para efectos de este analisis el peso de la estructura
considero el 100% de la carga muerta y Unicamente el 25% de la carga viva del entrepiso.

MODOS DE VIBRACION

El programa de computo utilizado (ETABS) determina las rigideces y calcula las
frecuencias naturales y los modos de vibracién de las estructuras. La Norma E-030
sefiala que se deberd considerar aquellos modos de vibracién cuya suma de masas
efectivas sea por lo menos el 90% de la masa de la estructura.

En la tabla se muestran los resultados de los periodos de vibracion con su porcentaje de
masa participante, que indicara la importancia de cada modo en su respectiva direccion.

oo (oD

Ing. Luis E/Bendézd Velarde Ing. Freddy H. Castafieda Rios
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Modal Participating Mass Ratios
: 2 Period Pt
Case 'M:oqe, = i‘.‘U)‘( Uy ‘Sum ux »Sum:UY RZ }SumRZ
Modal 0.143 0.037 | 0916 | 0.037 | 0916 | 0.041 | 0.041
Modal 0.089 0.920 | 0.000 | 0.957 | 0.916 | 0.001 | 0.043
Modal 0.089 0.008 | 0.001 | 0.965 [ 0916 | 00939 | 0.982

La participacion de masa en los primeros 03 modos de vibracion es mayor de 90% por lo
tanto se cumple con lo establecido en la norma E.030 Disefio Sismorresistente.

6.3 ANALI

Para edificaciones convencionales, se realiza el andlisis dindmico por medio de
combinaciones espectrales, mostradas anteriormente dadas por la Norma E.030. De
acuerdo a ello, a los parametros de sitio, y las caracteristicas de la edificacién, se
muestran a continuacion las sefiales sismicas empleadas en el Programa ETABS, para

SIS DINAMICO

considerar las cargas sismicas en las direcciones X-X e Y-Y.

Anélisis Modal Espectral (X-X)

-
43 Response Spectrum Function - Peru NTE £030 2014

Function Damping Ratia

0.05

Defne Function
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Usesr X-log Y

Log X-UnearY

LogX-Log ¥
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Sal Typs [s2 -
Iregularty Faclor, la 1
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[ Conventto User Defined
Function Graph

[
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e |

240 - \
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Fig. 08 Espectro para el analisis y de la estructura Dir. X-X.
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Analisis Modal Espectral (X-X)
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Fig. 09. Espectro para el anélisis de la estructura Dir. Y-Y.

7. DIAGRAMA DE FUERZAS Y MOMENTOS EN LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES.
De acuerdo al estudio realizado, se observaron algunos puntos criticos en la estructura,
los cuales seran analizados en esta seccion para determinar que se cumpla con lo
exigido en el Reglamento Nacional de Edificacion.

Fig. 10. Geometria de la edificacion

v gl )
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7.1 COMBINACIONES DE CARGAS EMPLEADAS:

Las combinaciones de cargas usadas para encontrar la envolvente de esfuerzos sobre
los elementos de la estructura son las siguientes — Segtn RNE.

COMB1: 1.4CM + 1.7CV
COMB2: 1.25(CM + CV) +- SX
COMB3: 1.25(CM + CV) +- SY
COMB4: 0.9 CM +- SX
COMBS: 0.9 CM +- SY
COMBG6: ENVOLVENTE

{4y Load Combinations " N RS

Combinations Click to:

COMBO ¢ - [ Add New Combo... ]
COMBQ 5

COMBO & Ak —
COMBO 7
COMEO 8

COMBO S 1
COMBO 10
COMBO 11
COMBO 12
COMEO 13
COMBO 14
COMBO 15
COMBO 16
COMBO 17 - :
ENVELOPE B

ook ]

Fig. 11. Combos ingresado
al Software Etabs RNE.

i [ Add Defaut Design Combos... |
1 s - i i AL

Ty

[ : C%nce( J

Con ello se obtuvieron los momentos maximos amplificados en las vigas y demas
elementos, que forman parte de la estructura.

7.2 RESULTADOS
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Fig. 12. Vista en planta— Ter piso de la estructura del bario.
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Fig. 14. Vista en perfi- eje E de la estructura del colegio.
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{31 0agram for Seam 316 ¢ Stary P33 1 (VA 25420 11
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7.3 FUERZAS _CORTANTES Y MOMENTOS EN LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES
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Frama 818 Viiue = 03055,01745 X1243 Y1175 2435 1m) e o |f voas

Fig. 15. Envolvente de la fuerza cortante en vigas de amarre 25x20 cm.

La cortante mayor de la viga es positivo con de 1.40 Tnf, mientras que el momento

maximo es negativo con -0.60 Tnf-m
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Fig. 16. Envolvente de fuerza cortante y momento en columna 0.25x0.25m?2.
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Fig. 18. Envolvente de fuerza por torsion en vigas 35x85.

8. VERIFICACION DEL FACTOR DE SEGURIDAD AL VOLTEO
De acuerdo a la norma E.030 el factor de seguridad calculado con las fuerzas que se

obtienen debera ser mayor o igual a 1.20.

Mv

Mr Mr/Mv

Dir. X-X 38.08

9612.37 | 252.43

385.22

Dir. Y-Y

4043.23 | 10.50

Como podemos apreciar el factor de seguridad es bastante superior, por lo tanto, la

estructura no fallara porvolteo.

(Lol
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Por lo tanto:
C-1=0.25x0.25=6.25cm2
C-2=0.25x0.60=15.00cm2
C-3=0.35x0.90=75.73 cm2
C-4=0.20x0.35=7.00 cm2
C-5=1=76.88cm2
CUADRO DE COLUMNAS
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10. DISENO DE VIGAS.
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11. DISENO DE LOSA MACIZA.
Se toma anchos de 1m para disefiar la losa maciza de 20 cm de espesor.
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Fig. 21. Utilizando varillas de 1/2"@0.125m, la losa no requiere mayor acero..

Por lo tanto, el refuerzo en losa = 1/2"@0.125m.

12. CONCLUSION
La estructura fue analizada respetando todos los parametros establecidos en el
reglamento nacional de edificaciones.

Las derivas finales de la estructura estan dentro de lo permitido (0.005) para elementos

de albaiiileria confinada.
Ing. Eréddy H. Castafieda Rios
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Es importante considerar que los resultados calculados son propios para la estructura de
1 piso, por tanto, queda fuera de nuestra responsabilidad la aplicacion de estos
resultados para otros fines.

13. RECOMENDACIONES
v" Respetar los recubrimientos a fin de evitar la corrosion del acero.

Evitar dejar cangrejeras en los elementos estructurales, para ello es recomendable utilizar una
vibradora en el vaciado del concreto

g Obrag PLY
%

()
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Structure Data 231212018

1 Structure Data

This chapter pravides model geometry information, including items such as story levels, point coordinates,
and element connectivity.

1.1 Story Data
Table 1.1 - Story Definitions
Helght Master Similar Splice
Tower Name = Story To Story Color
T | Pisot 43 Yes None | No Red
1.2 Grid Data
Table 1.2 - Grid Definltions - General
Bubble

Ux Uy Rz Story

Tower Name Type Size Color
m m deg Range -

T1 G1  Cartesian| 0 4 0 | Defaut 035 Grayd
Table 1.3 - Grid Definitions - Grid Lines
Grid Line Ordinate  Bubble

Name Tybe 7 o Visible
G1 X (Cartesian) 0 End Yes
G1 X (Cartesian) 1.35 End Yes
G X (Cartesian) 5.38 End Yes
G1 X (Cartesian) 883 End Yes
G1 . X(Cartesian) 12.48 End Yes
31 X (Cartesian) 15.47 End Yes
G1 X (Cartesian) 18.8 End Yes
G1 X {Cartegian) 18.5 End Yes
G1 X (Cartesiany 22.02 End Yes
G X (Cartesian) . 24,72 End Yes
G1 X (Cartesian)  25.23 End Yes
G1 X (Cartesian) 26,88 End Yes
Gl X (Cartesian) 27.61 End Yes
G X (Cartesian) =~ 29.22 End Yes
G1 X (Canesiany 3186 End Yes
G Y (Cartesian) 0 Starl Yes
G1 Y (Cartesian) 4.49 Start Yes
G1 Y (Cartesian) 522 Starl Yes
G1 | Y (Cartesian) 5.85 Start Yes
G1 Y (Cartesian) 7.66 Start Yes
G1 Y (Cartesian) 8.63 Start Yes
G1 Y (Cartesian) 9.9 Start Yes
G1 Y ({Cartesian) 11.41 Start Yes
G1 Y (Cartesian) 13.9 Start Yes

1.3 Point Coordinates
Page 4 of 27
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Structure Data 2311212019

Table 1.4 - Point Bays

Is Auto X Y  DZBelow
Label boint  m m m
2 No | 27.6642 30384 0
3 NeZiilanr s Ve REiin
4 No 306816 47108 0
5 No 307128 68415 0
B Yes | 159216 56393 | 0
18 No 135 863 0
19 No | 0 7.66 0
20 No | 185 449 0
21 No | 538 449 0
22 Ne 1.35 a 0
23 No | 538 0 0
24 No 853 9 0
25 No | 853 449 0
26 No 538 | 8863 0
27 No | 853 8.63 0
29 No 12.48 0 0
30 No | 1248 449 0
31 No 1248 585 4]
32 No | 1547 0 0
33 No' (1547 | &85 0
34 No | 188 5.85 0
a5 No | 188 @ 883 0
36 No | 2472 148 0
a7 No 2761 @ 302 0
39 No | 2922 957 0
40 Ne | © 11.41 0
41 No | 538 @ 1141 0
42 No | 538 95 0
43 No | 188 99 0
43 No' | 2688 139 0
45 No | 853 9.9 0
46 No | 1248 | 863 0
47 Ne | 1248 99 | 0
48 No 316 522 0
49 No | 2523 741 0
50 No | 2234 585 (]
51 No | 135  7.66 0
52 Ne' i 20 1017 0
53 No | 195 9.9 0
54 No 2289 1174 0
56 No 219 0 0
57 No 112233 | 047 0
58 No | 22.02 0 0
60 Notipiite 8.63 0
1.4 Line Connectivity
Page 5 of 27
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Table 1.5 - Column Bays
Label PointBayl PointBayJ |EndStory

ct | 18 18 | Below
C2 19 19 Below
c3 | 20 20 | Below
c4 21 21 Below
cs | 22 22 | Below
cé 23 23 Below
c7 | 24 24 | Below
ca 25 25 Below
ca | 2 26 Below
G10 27 27 Below
clz | 29 29 | Below
c13 30 20 Below
cl4 31 31 | Below
E {857l 32 Below
c16 | 33 33 | Bslow
c17 34 34 Below
cie | 3 35 | Below
c19 36 38 Below
c0 | 37 | Below
c24 39 29 Below
cas | 46 46 | Balow
026 48 48 Below

Table 1.6 - Beam Bays
" Label PointBayl PointBayJ

B1 44 | 39
B2 37 4
B3 52 | 36
B4 39 3
BS 54 | 37
86 36 37
B7 49 | 39
88 50 49
BY 4 | 80
810 34 35
B11 3 | 43
B14 32 33
BiI5 | 29 | 3
816 29 30
817 31
818 31 46
819 46 | 47
520 24 29
B21 24 25
822 25 27
B23 27 45
824 27 46
B25 25 30
526 26 27
B27 2t | 25
Page 6 of 27
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Table 1.6 - Beam Bays (continued)

" Label PoihtBayI PointBayJ
|

828 48
829 23
B30 23
831 21
832 28 |
B33 18
834 20
B35 2
836 2 |
837 20
B38 19
B39 19
g40 31
841 33
845 57
B47 32
B8 60

1.5 Area Connectivity
Table 1.7 - Floor Bays

_ Label NumPoints PointNumber PointBay

F1 B8
F1
F1
1
F1
1
F3 4
F3
F3
Fa
Fa 4
F4
F4
F4
F5 4
E5
F5
F5
F6 4
F6
F8
F6
F7 4
F?
F7
F7
F9 4
F8

e I RISy AU X RO S R X - S T S R
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35
24
21
26
42
26
21
23
20
18
51
40
33
34
36
56
18

49
39
48
4
2
37
€0
26
41
40
19
51
18
80
20
21
26
18
22
23
21
20
26
27
45
42
23
24
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Table 1.7 - Floor Bays (cantinued)

Label NumPoints PointNumber PointBay

F9 3 25
F9 4 21
F10 4 1 21
F1i0 2 25
F10 3 27
F10 4 26
F11 4 1 27
F11 2 46
F11 3 47
F11 4 45
F13 4 1 25
F13 2 30
F13 3 46
F13 4 27
Fi4 4 1 24
F14 2 29
Fi4 3 30
F14 4 25
F15 4 1 46
F15 2 35
F15 3 43
F15 4 47
F16 4 1 31
F16 2 22
F16 3 35
F16 4 46
F17 4 1 29
F17 2 a2
F17 3 33
F17 4 Bl
F19 5 1 43
F19 2 53
F19 3 52
F19 4 50
F19 5 34
F20 8 1 a3
F20 2 34
F20 &1 50
F20 4 26
F20 8 57
F20 8 58
F20 7 56
F20 8 32
F26 4 1 50
F26 2 26
F26 3 a3
F26 4 49
F28 4 1 52
F23 2 50
F28 3 49
Page 8 of 27
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Label
w1
wi
w1
Wi
w2
W2
w2
w2
wa
W3
w3

w4
wa
wa
W
w13
W13
W13
WA
W14
W14
w14
Wi4
W15
Wi
WA1s
W15
w16
W16
W16
W16
wi7
wWAT
w17
wi7
wis
wis
wis
Wi
w20

Table 1.7 - Floor Bays (continued)

Label NumPoints PointNumber PointBay

F28
F29
F29
F29
F29

4

Moo N =

Table 1.8 - Wall Bays

NumPaints PuintNumber

4

Ing. Luis E. endez Velarde

ClP: 43296

N o= B wN A s 0l a NS BN 2R W 28 0N @SR SN 2R W S B W N -
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54
84
49
39
4z

231212018

PointBay PaintStory

40 Below
41 Below
41 Same
40 Same
39 Belaw
o Balow
5 Same
38 Same
48 Below
4 Below
4 Same
48 Same
48 Below
3 Below
3 Same
48 Same
40 Below
19 Below
19 Same
40 Same
18 Below
22 Below
22 Same
18 Same
23 Below
21 Below
21 Same
23 Same
21 Below
26 Balow
26 Same
21 Same
26 Below
42 Below
42 Same
26 Same
23 Below
24 Below
24 Same
23 Same
45 Below
25 Below
N
M
Ing. preddy H. Castafeda Rios

CIP: 83093
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Table 1.8 - Wall Bays (continued)

. Labsl NumPoints PointNumber PointBay PointStory

Ing. LUisE. B

W20 3 25 Same
w20 4 45 Same
W21 4 1 47 Below
wz1 2 30 Below
wa1 3 30 Same
w21l 4 AT Same
W22 | 4 1 35 Below
W22 2 34 Below
w22 3 34 Same
Wwa2 4 35 Same
w23 4 1 44 Below
w23 2 39 Below
W23 3 39 Same
W23 4 44 Same
W25 4 1 3 Below
w25 2 33 Below
W25 3 33 Same
W25 4 31 Same
w26 4 1 33 Below
W26 2 34 Below
Wz 3 34 Same
W26 4 38 Same
wasg 4 1 41 Below
w23 2 42 Balow
was 3 42 Same
W28 4 41 Same
w29 4 1 53 Below
W29 2 44 Below
W29 3 44 Same
W29 4 53 Same
W30 4 1 42 Balow
w30 2 53 Below
W30 3 53 Same
W30 4 42 Same
w3t | 4 1 56 Below
w31 2 58 Below
W31 3 58 Same
Wai 4 56 Same
W36 4 1 58 Balow
Was 2 57 Below
Wwais 3 57 Same
Was 4 58 Same
Page 10 of 27
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Table 1.9 - Mass Source Definition
Include Include Source Source  Source Move
Name (l°  Lateral Vortical bUT® soff Added Load  Mass - putipiier
Mass? Mass? Mass? Mass? Patterns? Centroid?
Pesoslsmico| Yes | Yes No = VYes Ne No Yes { Ne PP 1
Peso sismico CM 1
Peso sismico cv | 025
Peso sismico CvT 0.25
1.7 Groups
Table 1.10 - Group Definitions
! Steel  Concrete Composite
bamon Celor Design? Design?  Design?
All ! Yellow | No No : No
Page 11 0of 27
. Nl b = i
Ing. Luis E. Bendézu Velarde IngZFreddy H. Castafieda Rios
CIR: 43296 CIP: 83093



072

Properties 231212018

2 Properties
This chapter provides property information for materials, frame sections, shell seclicns, and links.

2.1 Materials
Table 2.1 - Material Properties - General

WMaterial Type SymType Grade Color  Notes
A416Gr270 | Tendon U:wiaxlal Unknown' Green
A992Fy50 Steel Isolropic  Unknown  Yellow

f'¢=210 kg/cm2 'Concrete Isctropic  Unknown Gray@Dark

'm=65 kgicm2 Masonry Isolropic  Unknown  Cyan

fy=4200 kg/cm2 Rebar Uniaxial Unknown' Blue

2.2 Frame Sections
Table 2.2 - Frame Section Property Definitions - Summary (Part 1 of 3)

Area J 133 122 As2

cm2 mm4 mm4 mm4 cm2

C1.25x.25 f’c=21>0 kgicm2 | Concrete Rectangular - Blus | 625 55013020833 325520833 33 325520833.33 | 520.83
C2.35x.80 fe=210kgfem2 Concrele Rectangular Magenta 2800 8281641883 14933333333 26583333323  2333.33
C3 .25x.35 fc=210kg/cm2  Concrete Rectangular = Green | 875 1020398673 ' 893229166.67 | 455729166.67 | 729.17
V.25x.35 fc=210kg/cm2 Concrele Rectangular : Cyan 875 1020398673  §93229166.67 455729166.67 729.17
VA 25x.20  fe=210 kgicm2 | Concrete-Rectangular = Cyan 500 342135466 67 @ 166E6GE6C 67 260416666.67 | 41667
V8 35x.75 fc=210 kg/cm2 Concrete Ractangular Magentab 2825 7579892317 12304687500 2879887500 2187.5

Name Material Shape Color

Table 2.2 - Frame Section Property Definitions - Summary (Part 2 of 3)

As3  S33Pos  S33Neg  S22Pos  S22Neg  Z33  z22  R3a3  R2z orrift ;
cm2 mma mm3 mm3 mm3 mm3 mm3 m m @
520.83 | 2604166.67 | 2604166.67 2604166.67 | 260416667 | 3906250 & 3906250 = 0.07 0.07 0
2333.33 37333333.33 37333333.33 16333333.33 ' 18333333.33 56000000 24500000  0.23 0.1 0
72917 | 510416667 | 510416667 364583333 3645833.33 | 7556250 5468750 0.4 | 0.07 0
72917 510418667 510416667 364583333 364583333 7656250 5468750 0.1 007 0
416.67 | 1666666.67 | 1666666.67 = 2083333.33 | 2083333.33 | 2500000 | 3125000  0.06 0.07 0
21875 32812500 32812500 16312500 15312500 40218750 22968750  0.22 01 0
Table 2.2 - Frame Section Property Deflnitions - Summary (Part 3 of 3)
el J 133 122 Mass Woight
5 =) Modifier Modifier Modifier Modifier Modifier Modifier Modifier Modifier
0 0 1 1 1 1 1 1 1 1
0 0 1 1 1 1 1 1 1 1
0 0 1 1 1 1 1 1 L
0 0 1 1 1 1 1 1 1 1
0 0 1 1 1 1 1 1 1 1
0 Q 1 1 1 1 1 1 1 1

2.3 Shell Sections

Page 12 of 27
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Table 2.3 - Area Sectlon Property Deflnitions - Summary

Name

Deck?
LM 20
Muro
PL 15
PL 30
PL-25

2.4 Reinforcement Sizes

2.5 Links

Type

Deck
Slah
Wall
Wall
Wall
Wall

Element

Tyhe Material

|Membrane  fc=210 kgfem?

Shall-Thin fc=210 kg/cm?2

| Shell-Thin | fm=65 kgicm2
Shell-Thin | fc=210 kg/em2
| Shel-Thin | fc=210 kgfem?2 |

Shell-Thin  fc=210 kg/cm?2

Tofal
Thickness
m

0.16
0.25
0.13
0.15
03
0.25

Table 2.4 - Reinforcing Bar Sizes

Diameter
Name M

14" 1 001
3/8" 0.01
172" 001
508" 0.02
Iy 002

1" 0.03

pegisss Mass Weight

Area
cm2

0.32
0.71
1.29
2
2.84
5.1

Material

| A992Fy50

Table 2.5 - Link Property Definitions - Summary
Defined Defined

Deck
Depth
m

0.08

Name  Type of Length  Area
Freedom kg 100k m m2
Linkt | Linear Ut 0 0 ? 0.001 0
2.6 Tendon Sections
Table 2.6 - Tendon Section Properties
Name  Material Shidaced Color  Notes
cm2
Tendon1 A416Gr270 0.88 Cyan

Page 13 of 27
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3 Assignments

es Unice

This chapter provides a listing of the assignments applied to the model.

3.1 Joint Assignments

Story
Piso 1
Piso 1
Piso 1
Piso 1
Piso 1
Piso 1

Piso1 |

Piso 1

Piso1 |

Piso 1
Piso 1
Piso 1
Riso 1
Piso 1
Piso 1
Piso 1
Piso 1
Piso 1

Piso1 |

Piso 1

Piso1 |

Piso 1
Piso-1
Piso 1

Piso1 |
Piso 1

Piso 1
Piso1
Piso 1
Piso 1

Piso1 |

Piso 1
Piso 1
Piso 1
Piso 1
Piso 1
Plso 1
Piso 1
Piso 1
Piso 1

Pise1 |

Piso 1
Piso 1
Piso 1
Base

Table 3.1 - Joint Assignments - Summary

Labsl
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
29
30
31
32
33
24
35
36
a7
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54

R ints

UnigueName Diaphrag

2
5
7
9
"
13
15
17
19
21
25
27
29
3
33
35
37
39
41
45
49
48
53
52
55
57
59
61
63
65
67
68
72
71
73
75
7%
79
82
68
22
23
43
3
1

D1
o1
D1
D1
D1
1
D1
D1
D1
D1
D1
D1
D1
D1
D1
D1
D1
D1
D1
D1
D1
D1
D1
o1
D1
D1
D1
D1

{ D1 |
Dt
D1
D1

{ D1
D1
D1
D1
D1
D1
D1
m
D1
D1
D1
D1

From Area

i

Page 14 of 27

Uy, RY
UY; RY
UY; RY

UY; RY
UY; RY

UY; RY

uyY; RY

UX: UY; UZ; RX;

RY; RZ

23/M12/201¢
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Table 3.1 - Joint Assignments - Summary (continued)

Story  Label UniqueName Diaphragm Restraints

Base 19 ! 4 From Area UX; UY; UZ; RX; RY; RZ
Base 20 6 From Area  UX; UY; UZ; RX: RY: RZ
Base 21 8 | FromArea | UX: UY:UZ; RX; RY; RZ
Base 22 10 From Area  UX; UY, UZ; RX. RY, RZ
Base ‘ 23 w 12 From Area  UX; UY; UZ; RX; RY, RZ
Base 24 14 From Area  UX; UY; UZ; RX, RY, RZ
Base = 25 | 16 | From Area UX: UY; UZ; RX; RY: RZ
Base 26 18 From Araa  UX; UY; UZ; RX; RY, RZ
Base 27 20 From Area | UX; UY; UZ; RX: RY; RZ
Base 29 24 From Area  UX; UY; UZ; RX; RY; RZ
Base 3 26 . From Area | UX; UY; UZ; RX RY; RZ
Base Eal 28 FromArea  UX; UY; UZ; RX; RY; RZ
Base = 32 | 30 From Area | UX, UY; UZ; RX, RY, RZ
Base 33 32 FromArea | UX: UY: UZ; RX; RY; RZ
Base | 34 | 34 From Area | UX; UY; UZ; RX: RY; RZ
Base 35 35 From Area  UX; UY; UZ; RX: RY; RZ
Base | 36 | 38 From Area ' UX; UY; UZ; RX RY, RZ
Base 37 40 From Area  UX; UY; UZ; RX; RY; RZ
Base 39 44 From Area | UX; UY; UZ; RX; RY; RZ
Base 40 46 From Araa  UX: UY: UZ; RX; RY: RZ
Base | 41 ! 47 . From Area | UX:UY; UZ; RX: RY: RZ
Base 42 50 FromArea  UX, UY, UZ RX RY, RZ
Base | 44 | 54 From Area  UX; UY; UZ; RX; RY; RZ
Basse 45 56 From Area  UX, UY; UZ; RX, RY, RZ
Base | 46 | 58 . From Area = UX; UY: UZ; RX; RY; RZ
Base 47 60 From Area  UX; UY; UZ; RX; RY: RZ
Base | 48 | 62 | FromArea | UX; UY: UZ;RX: RY; RZ
Base 53 i3 From Area  UX; UY, UZ; RX RY. RZ
Base | 56 | 77 From Area | UX; UY; UZ; RX; RY; RZ
Base 57 80 From Area  UX; UY; UZ; RX; RY; RZ
Basa | 58 78 romArea | UX; UY; UZ; RX: RY; RZ
Base 4 51 From Area  UX; UY: UZ; RX: RY. RZ
Base | 3 | 74 . FromArea ' UX, UY; UZ; RX RY; RZ
Base 5 42 Fram Area  UX; UY; UZ; RX; RY; RZ

3.2 Frame Assignments
Table 3.2 - Frame Assignments - Summary

Design Length Analysis Design X8 sz:izn Ml
Story  Label UniqueName Angle Number
R n i ff
V| m Sactio Section g Spa’:lng Stations Offsets
Pisatl 86 28 | Beam | 32842  V.25x35 V 25x35 Y
" Piso1 87 29 Beam 45371 VA 26x20 VA 25x20 05
Piso 1 B8 30 Beam | 32842 VA 25x20 VA 25x20 |05 !
Piso 1 B9 21 Beam = 354  VA.25x20 VA 25x.20 05
Piso1  B10 32 Beam | 278 | VA .25x20 VA 25x20 Y i
Pisol  B11 33 Beam 127 VA .25x20 VA 25x.20 05
Plso1 B4 % Beam | 585 | VA .25x20 VA 25x.20 | 05 |
Piso1  BiS 37 Beam 289 VA 25%20 VA 25x20 05
Piso 1 B16 38 Beam @ 449 | VA .25x20 VA 25x.20 . 05
Page 15 of 27
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Table 3.2 - Frame Assignments - Summary (continued)

Max ‘i

Axis. : in
Story  Label UnigueName D_;);Fizn Le';lgth g‘;ilng g:::g; Angle g::i’::‘g Nun.wber o%ss‘;;s
deg o Stations
Piso 1 B17 39 | Beam 1.36 VA 25x.20 VA 25x.20 i 0.5 {
Piso 1 B18 40 Bsam 278 VA .25x20 VA .25x.20 0.5
Piso 1 B18 a1 Beam 1.27 VA 25x.20 VA 25x.20 i 05
Piso 1 B20 42 Beam 385 VA 25x20 VA 25x.20 0.5
Piso 1 B21 43 Beam | 4.49 VA 256x.20 VA 25x.20 | 0.5
Pisa 1 B22 24 Beam 414 VA 25x20 VA 25x.20 0.5
Piso 1 B23 45 Beam 127 | VA 25x.20 VA 25x.20 H 0.5
Pisa 1 B24 46 Beam 3.95 VA .25%.20 VA 2620 0.5
Piso 1 B25 47 . Beam 395 VA 25x20 VA .25x.20 ! 0.5
Pisa 1 B26 48 Beam 315 VA 25x.20 VA 25x.20 0.5
Piso 1 B27 49 Beam 315 | VA 26x.20 VA .25x.20 .08
Piso 1 B28 50 Beam 8.32 VA 25x20 VA 25x.20 0.5
Pisa 1 B28 51 Beam | 3.15 VA .25x,20 VA 25x.20 0.5
Piso 1 B30 52 Beam 4.49 VA 25x20 VA 25x.20 05
Pisa 1 B31 53 Beam 414 | VA 25x.20 VA .25x.20 0.5
Piso 1 832 54 Beam 127 VA 25x20 VA 26x.20 a5
Pisa 1 B33 56 Beam 4.03 VA 25x.20 VA .25x.20 [ 0.5
Piso 1 B34 56 Beam 403 VA 25x20 VA 25x.20 05
Piso 1 B35 57 Beam 4.03 V.25x.35 ' V.25x.35 0.5
Piso 1 B36 58 Beam 449  V.25x35 V.25x.35 0.5
Pisa 1 B37 59 Beam | 4.14 V.25x35 V 25x.35 | 0.5
Piso 1 B38 50 Beam 135 VA 25x20 VA 25x.20 0.5
Piso 1 B39 61 Beam 375 | VA 25x20 VA 25x.2Q 05
Pisa 1 B40 82 Beam 299 VA 25x20 VA 25x.20 0.5
Piso 1 B41 83 Beam = 333 | VA 25220 VA 25x20 | 05
Pisa 1 B45 67 Beam 27159 = V.25%.35 V .25x%.35 Q.5
Piso 1 B47 69 Beam 6.43 | V.25x35 @V .25x.35 i 0.5
Piso 1 B48 70 Beam 1.35 VA 25%.20 VA 25%.20 0.5
Piso 1 B2 27 Beam @ 3.5063 | V.25x35 V .25x.35 05
Piso 1 B1 11 Beam | 49218 V.25x.35 @V .25x.35 0.5
Pisa 1 B4 21 Beam 31101 V.25x35  V.25x.35 | 0.5
Plso 1 B3 35 Beam  §5067 VS 35x75 VS 35x75 0.5
Piso 1 B5 34 Beam | 98155 VS 35x75 VS 35x.75 { 0.5
Piso 1 c1 1 Column 43 C1 25x25 C1 25%.25 3 Yes
Piso 1 c2 2 Column | 43 | C1.25x25 C1.25x25 3 | Yes
Piso 1 c3 3 Column 48 | ©3.25x35 C3.25x.35 3 Yes
Piso 1 C4 4 Column 4.3 C1.25x.25 C1.25x.25 3 Yes
Piso 1 C5 5 Column 4.3 €3 .25%.35 C3 .25x.35 3 Yes
Piso 1 C6 8 Column 43 | €3.25%35 C3 .25x.35 3 Yes
Piso 1 Cc7 7 Column 4.3 C1.25x25 C1.25x.25 3 Yes
Piso 1 c8 8 Column 43 | C1.25x25 C1.25x25 3 Yes
Piso 1 c9 9 Column 4.3 €1.25x25: C1.25x.25 3 Yes
Piso 1 C10 10 Column 43 | C1.25x25 C1.25x.25 3 | Yes
Pisa 1 c12 12 Column 4.3 C1.25x25 C1.25x.25 3 Yes
Piso 1 C13 13 Column | 4.3 | C1.26x25 C1.25x.25 3 Yes
Piso 1 C14 14 Column 4.3 C1.25x25 ©1.25x.25 3 Yes
Piso 1 C15 15 Column | 4.3 C3.25x.35 C3.25x.35 3
Page 16 of 27
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Story

Piso 1
Piso 1
Piso 1
Piso 1
Piso 1
Piso 1
Piso 1
Piso 1

Label

C16
C17
Ci8
c18
C20
C24
C25
c28

Table 3.2 - Frame Assignments - Summary (continued)

UnigqueName D::;g;n Ler'l“gth l;r;aggg;s
16 Column 43 | C1.25x25
17 Column 4.3 €3 .25x.35
18 Column | 43 = C1.25x.25
19 Column 43 €2 .35x.80
20 Column . 43 C2 .35x.80
22 Column 4.3 €3 .25x.35
23 Column 4.3 C1.25x.25
24 Column 4.3 C1.25%.25

3.3 Shell Assignments

es Unice

Design a’;' 8
Saction
deg
C1.25%.25
C3 .25x.35
C1 .25x.25
€2 .35x.80 118

C2 35x80 118
C3.25x35 118
C1.25x.25

C1.25x.25 28

Table 3.3 - Area Assignments - Summary

Story  Label
Piso1 | F3
Piso 1 ; Fa
Piso1 | F5
Piso 1 F6
Piso1 | F7
Piso 1 F9
Piso1 | F10
Piso 1 F11
Piso1 | F13
Piso 1 F14
Piso1 | F15
Pigo 1 Fié
Piso1 | F17
Piso 1 F19
Pisot | F20
Piso 1 F28
Piso 1 i F28
Piso 1 F29
Piso1 | F1
Piso1 = W1
Piso1 | W13
Piso1 = Wi4
Piso1 | Wi5
Piso 1 W16
Piso1 | W17
Piso 1 W18
Piso1 | W20
Pizol w21
Piso1 | W22
Piso1 W23
Piso1 | W25
Piso1  Wwae
Piso1 | w28
Piso1 W29

Ing. Luis E Bendezti Velarde
qIP: 43296

UnigueName

21
22
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Scction Property

Property  Type

LM 20
LM 20
LM 20
Muro
LM 20
LM 20
LM 20
LM 20
LM 20
LM 20
LM 20
LM 20
LM 20
LM 20
LM 20
LM 20
LM 20
LM 20
LM 20
PL 30
Muro
Muro
fduro
Muro
Muro
PLAS
Muro
Muro
Muro
Muro
Muro
Muro
PL1S
PL 30

Slab
Slab
Slab
Wall
Slab
Slab
Slab
Slab
Slab
Slab
Slab
Slab
Slab
Slat
Stab
Slab
Slab
Slab
Slab
Wall
Wall
Wall
Wall
Wall
Wall
Wall
Wall
Wall
Wall
Wall
Wall
Wall
Wall
Wall

(o))

23/12/2018
Max LW ,
Station User
Spacing g;?:::; Offsets
m
3
3 Yas
3 Yes
3
3
3
3 Yes
3

. Freddy H. Castafieda Rios
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Table 3.3 - Area Assignments - Summary (continued)

Story  Label UniqueName Section Pmper_iy}

Property  Type
Piso1 | W30 2 PL30 Wl
Piso1 W3l 19 PL-25 Wall
Piso1 | Was 20 PL25 | Wal
Pisol W3 26 PL 15 Wil
Piso1 | W2 17 Muro Wall
Piso1 = Wa 14 PL15 Wall
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Ing. Luis E BendeZ( Velarde /):(g‘./ﬁeddy H. Castafeda Rios

IP: 43296 ClP: 83093



ATLG o,

CIVTAD g% HESCHA

&5 1"/]} e

Loads

4 Loads
This chapter provides loading information as applied to the model.
4.1 Load Patterns
Table 4.1 - Load Pattern Definitions

Salf
Name 'i::;o Type Weight
Muitiplier
cM Mo | SuperDead = 0
oV No Reducible Live Q
CvT No Roof Live 0
B No Dead 1
SX+E No Seismic 0
SY+E No Seismic 0
4.2 Auto Seismic Loading
Page 19 of 27
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Auto Load

User Cosfficient
User Coefficient
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User Coefficient Auto Seismic Load Calculation

This calculation presents the automatically generated lateral seismic ioads for load pattern SX + E using the
user input coefficients, as caloulated by ETABS.

Direction and Eccentricity
Direction = Multiple
Eccentricity Ratio = 5% for all diaphragms

Factors and Coefficients

Page 20 of 27
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User Coefficient Auto Seismic Load Calculation

This calculation presents the automatically generated lateral seismic loads fer load pattern SY + E using the
user input coefficients, as calculated by ETABS.

Direction and Eccentricity
Direclion = Multiple
Eccentricity Ratio = 5% for all diaphragms

Factors and Coefficients

Page 21 of 27
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4.3 Applied Loads
4.3.1 Area Loads
Table 4.2 - Area Load Assignments - Uniform

Story  Label UniqueName Pl;:}::n Direction k;?l::z
Piso1 | F3 21 oV | Graviy 100
Piso 1 E5 23 cV Gravity 100
Piso 1 F6 24 CV | Gravity = 100
Piso 1 F7 25 cv Gravity 100
Piso1 = F8 27 cv Graviy | 100
Piso 1 F10 28 cV Gravity 100
Piso1 | F11 28 Cv | Cravily | 100
Piso1 = F13 31 (% Gravity 100
Piso1 | F14 12 cV | Gaviy | 100
Piso 1 F15 33 oV Gravity 100
Piso1 | F16 34 CV | Graviiy @ 100
Piso 1 F17 a9 cV Gravity 100
Piso1 | F19 37 cv Gravity 100
Piso 1 F20 a8 cv Gravity 100
Piso1 | F26 40 cV | Gravty | 100
Piso 1 F28 42 cv Gravity 100
Piso1 | F29 43 cV | Gravity | 100
Piso 1 F1 30 cv Gravity 100
Piso1 | F8 21 CM | Gravity = 120
Piso 1 F3 21 cM Gravity 780
Piso 1 F4 22 CM | Gravity | 780
Piso 1 F5 23 CM Gravity 120
Piso1 | F5 23 CM | Gravity | 760
Pisu 1 F 24 GM Gravity 120
Piso1 | F8 24 CM | Gravity | 760
Piso 1 F7 25 CM Gravity 120
Piso1 ! F7 25 CcM Gravity | 780
Piso t Fg 27 CM Gravity 120
Piso1 . F9 27 CM | Graviy | 780
Piso 1 F10 28 <M Gravity 120
Piso1 | F10 28 CM | Gravity | 780
Pisol  F11 29 CM Gy 120
Piso1 | F11 29 CM | Gravty | 760
Pieo 1 F13 31 cM Gravity 120
Piso1 | F13 31 CM | Gravity | 760
Piso 1 F14 32 cM Gravity 120
Piso1 | F14 32 CM | Gravity | 760
Piso 1 F15 33 CM Gravity 120
Pisa1 | F15 33 cM Graviy | 760
Pigo 1 F16 k! o1 Gravity 120
Fiso1 | F16 34 CM | Gravity | 760
Piso1  FIT 39 cM Gravity 120
Pisol | F17 39 CM | Gravity | 760
Piso 1 F19 az cM Gravity 120
Piso1 = F19 az CM | Gravity | 780
Piso 1 F20 38 CcM Gravity 120

Page 22 of 27
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4.4.1 Response Spectrum Functions

Name

DX £.030 2016
DX E.030 2016
DX E.030 2016
DX E.030 2016
DX E.030 2016
DX E.030 2016
DX E.030 2016
DX E.030 2016
DX E.030 2016
DX E.030 2016
DX E.0302018
DX E.030 2018
DX E.030 2016
DX E.036 2016
DX E.030 2016
DX E.030 2016
DX E.030 2018
DX E.030 2016
DX E.030 2016
DX E.030 2016
DX E.030 2016
DX E.O30 2018
DX E.030 2016
0Y E 03020186
DY E.030 2016
DY E 030 2016
DY E.030 2016
DY E.030 2016
DY E.030 2016
DY E.030 2016
DY E.030 2015
DY E.030 2015
DY E.030 2016

231272012
Table 4.2 - Area Load Assignments - Uniform (continued)
Story  Label  UnigueName P::t:‘:n Direction k:ff,I::lZ
Piso1 | F20 38 CM  Gravity 760
Piso 1 F26 40 CM Gravity 120
Piso 1 F26 40 cM Gravity 760
Pisot1 = F28 42 cM Gravity 120
Piso 1 F28 42 cM Gravity 760
Piso 1 F2g 43 GM Gravity 120
Piso 1 F29 43 cM Gravity 760
Piso 1 F1 30 CM Gravity 120
Piso 1 F1 30 Y] Gravity 760
Table 4.3 - Functions - Response Spectrum - Peru NTE E030 2014
Pari ic OCccupation i Dampi
o el T
0 03975 4 c s2 11 3 0.05
0.1 0.38375
02 | 0.39375 |
03 038375
04 | 0.39375 |
0.5  0.39375
06 0.39375 | |
0.7 03375
08  0295313)
09  0.2625
1 0.23625 |
12 0.196875
15 0.1575 | !
1.7 0138971
2 0118125
25 0.0756
3 00525 | |
3.5 0038571
4 0029531,
5 0.0188
8 0007383
11 0.003905
15 0.0021 | ‘ | |
0 039375 4 c s2 1 1 3 0.05
0.1 0.39375 |
02 0.39375
0.3 0.39375 |
04 0.39375
0.5  0.39375 |
0.6 0.39375
07 0.3375 |
0.8 0295313
09 | 02625
Page 23 of 27
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Table 4.3 - Functions - Response Spectrum - Peru NTE E030 2014 (continued)
Period Seismic Occupation  Soil Damping
Name sec Vaiie Zone Category  Type L e B0 Ratio
DY E.030 2015 1 0.23625 | i
DY E.030 20186 1.2 0.198875
DYE0302016 1.5 | 0.1575 |
DY E 030 2016 1.7 0138971
DY E.030 2016 2 0118125
DY E.030 2016 24 0.0756
DY E.030 2018 3 0.0525 |
DY E.030 2016 35 0.038571
DY E.030 2016 0029531
DY E.030 2016 5 0.01389
DY E.030 2016 0007383/
DY E.030 2018 11 0.003905
DY E 030 2016 15 0.0021 ‘ |
4.4.2 Time History Functions
Table 4.4 - Functions - Time History - User Defined
Time
Name s Value
RampTH 0 0
RampTH 1 1
RampTH 4 1
UnifTH 0 1
UnifTH 1 1
4.5 Load Cases
Table 4.5 - Load Case Definitions - Summary
Name Type
Modal | Modal - Eigen
PP Linear Stalic
CVY | Linear Stalic
cM Linaar Static
CVT | Linear Stalic
SXDIN = Response Spectrum
SYDIN | Response Spaclrum
SX+E Linear Static
SY+E |  Linear Stalic
4.6 Load Comblnations
Table 4.6 - Load Comhination Definitions
Load ;
Name Type  Is Auto Nams SF Notes
COMB1 Linear Add No PP 14
COMB1 CM 14
CcomMB1 cv 1.7
coms1 CvT TS
COMB2  LinearAdd . No PP | 125
COMB2 M 1.25
COMB2 oV | 125
Page 24 of 27
)
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Table 4.6 - Load Combination Deflnitions {continued)

Load

Name Type  Is Auto Nama SF Notes
comB2 CVT | 125
COMB2 SX DIN 1
COMB2 Linear Add ' No PP 1.25
COMB3 | oM 125
coma3 cv 1.25
conas CUTiIHIAISE
COMB3 SXDIN | -1 |
COMB4  Linear Add No PP 125
COMB4 cmM | 125
CONB4 cv {.25
COMB4 ! cvT | 125
COMB4 SYDIN | 1
COMBS  LinearAdd  No PP | 125 |
comas cM 1.25
comBss i oV | 125
COMBS cvT 25
ComB5 SYDIN = -1
COMBE  LinearAdd  No PP 125
COMBS oM | 125
COM36 v 1.25
comBs VT | 125
COMB6 SX+E 1
COMB?  LinearAdd  No PP 125
COMB7 CH 1.25
comB? cv 125
CcOoMB7 VT | 125
comB? i SK+E | -1
COMB8  LinsarAdd  No PP 1.25
COMBE : cM | 125
covas | oV 125
COowmB8 CVT | 1.25
COMB8 SY+E | 1
COMBS  LinearAdd  No PP 125
CoMBS oM 125
COMBS i eV | 125
COMBY : CVT || 125
COMBS SY+E | -
COMB1C Linear Add No (3177 09
COMB10 oM | 08 |
comMBio ‘ SX DIN {
COMB11 Linear Add | No PP | 09
COMB11 fol i 0.9
COMB11 { SXDIN | -1
COMB12  LinearAdd Mo PP 09
comB12 ] c™M | 08
coMBi2 SYDIN 1
COMB13  LinearAdd  No. PP 08
COMB13 cM | og
COMB13 : SYDIN | -1
Page 25 of 27
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Table 4.6 - Load Combination Definitions {continued)

Name

CoMB14
comB14
COMB14
Come1s
CcowmB1S
COMB15
COMB16
COoMB16
COMB16
ComMB17
COMB17
COMB17
DSt
DSIbhut
Dslibu2
DSihu2
DSibu2
DSlbU2
DSIbU3
DSIbUS
DSIbU3
DSIbU3
DSIbU3
DSIhu4
DSIbu4
DSlbU4
DSIbu4
DSIbU4
DSIbUS
DSIbUs
DSIbUS
DSIbUS
DSIbUS
DSIbU6
D8ibUe
Dsibue
Dsibus
DShUs
DsibU?
DSIbU?
DSIbu7
OSIhu7
OSsibu7
DSIbUs
DSlbus
DOslbUs
DSIbLZ
DsibUs
DSIbug

Type
Linear Add

Linear Add

Linear Add

Linear Add

Linear Add

Linear Add |

Linear Add

Linear Add

Linear Add |

Linear Add

Linear Add

Linear Add

Linear Add |

Ing. Luis E. er\mie/q{] Velarde

CIP; 43296

Is Auto

No

Na

No

No

Yes

Yes

Yes

Yes

Yes

Yes

Yes

Yes

Load
Name
PP
cM
SX+E
PP
cM
SX+E
PP
M

SY+E |

PP
cM
SY+E
PP
cMm
PP
CcV
CM
cvr
PP
cy
CM
CvT

SXDIN |

PP
cv
M
cvT
SX DIN
pp
oV

CvT

SYDIN |

PP
oV
™
ovT

SY DIN

PP
oV
cMm
ovT
SX +E
PP
cv
cM
cvT

SK+E

PP

Page 286 of 27

SF

0.9
0.9
1
0.9
0.9
-1
0.2
0.9
1
0.8
0e
-1
14
1.4
1:2
1.6
1.2
1.8

|
t

Notes
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Table 4.6 - Load Combination Definitions (continued)
Load

Name Type  1s Auto R ‘ SF Notes
DSIbU9 i cv 1
DSIbug o1V 12
DSIbu9 | (7 S |
DSIbUg SY +E 1
DSIbU10  Linear Add = Yes PP | 12
DsIbu10 CV 1
DSIbU10 ! M 1.2
DSIbU10 CVT 1
0SIbU10 SY+E | -1
DSIbUt  Linear Add © Yes (R 0.9
DSIbUT1 SXDIN 1
DSIbU{2  Linear Add ~ Yes PP 0.9
DSIhU12 i SXDIN | -1
DSIbU13  LinearAdd  Yes BPsEe09
DSIbU13 SYDIN 1
DSIbU14  Linsar Add  Yes PP 0.9
DSIbU14 SYDIN | -1
DSIbU1S  LinearAdd  Yes PP 08
DSIbU15 | SX+E | 1
DSIbU18  LipearAdd  Yes PP 0.8
0SIbU18 SX+E | -1
DS8IhU17  Linear Add  Yes PP. 0.9
DSIbU17 i SY+E | 1
DSIbUIB  LinearAdd  Yes PR 00
DSIbU18 { SY+E -1
ENVELOPE = Envelops  Na  COMBI 1
ENVELOPE | comB2 | 1
ENVELOPE COoMB3 1
ENVELOPE | COMB4 1
ENVELOFE COMBS 1
ENVELOPE { COMBS = 1
ENVELOPE COMB7 1
ENVELOPE CcOoMBB 1
ENVELOPE COMBS 1
ENVELOPE COMB10, 1
ENVELOPE COMBIT 1
ENVELOPE ! ComMB12. 1
ENVELOPE comB13 1
ENVELOPE comBta, 1
ENVELOPE COMBI5 1
ENVELOPE COMB16| 1
ENVELOPE COMB17. 1
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Ing. Luis E. /eﬁéz{] \//elarde %Freddy H. Castafieda Rios
CIp: 43296 CIP: 83093



g

: Palma
UYnice

e

PROYECTO “PARQUE BICENTENARIO”

MEMORIA DE CALCULO



088

MEMORIA DE CALCULO DE ESTRUCTURAS
MUROS DE SOSTENIMIENTO

1. Metodologia de Disefio

Metodologia AASHTO, a través del manual para disefio y construccion de muros
de suelo mecanicamente estabilizado de la FHWA Publicacion N° FHWA-NHI-10-
024 - LRFD Curso N°® 132042 y 132043 (2009).

Los muros de Suelo Reforzado han sido diseiiados en base a los parametros de
suelos vy sobrecargas proporcionados por el cliente.

2. Geometria de los Muros

La presente propuesta estd basada en el disefio de un Muro de Retencidn con
fachada de geoceldas:

Muro de Retencion:

Muro que va desde 0.90 m hasta 9.30 m de altura con una longitud aproximada de
1240.0 m con fachada compuesta por geoceldas de peralte 0.30m y abertura de
0.475 x 0.508m

3. Parametros de Suelos adoptados para el diseiio

TABLA 01: Datos de suelo referenciales

Angulo

Peso S Cohesion
L. Friccion
Suelos Unitario Aparente

3 @, 2
v kN/m crados C, kN/m

Suelo Retenido 18.00 32.00 0.00
Suelo de Fundacion (mejoramiento) 18.00 32.00 0.00
Relleno Estructural (Recomendado) 18.00 32.00 0.00

Suelos de Relleno:

El material a emplear como RELLENO REFORZADO SOBRE LAS
GEOMALLAS debera cumplir con la siguiente granulometria recomendada por
AASHTO y la FHWA:

/Ars Qz/

Ing. Luis E. enc\fe/ztj"‘Velarde Freddy H. Castafieda Rios
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TABLA 02: Granulometria recomendada por AASHTO para relleno estructural.

Tamiz No. Porcentaje Pasando
47 100

No. 4 -
No. 40 0-60
No. 200 0-15

> Indice de plasticidad (IP) <6
» Limite Liquido (LL)< 40

Fachada

El paramento de la estructura tendrd una inclinacién de 80°, en funcion del muro, y
esta conformada por geoceldas de polietileno HDPE de 12” de peralte y de ancho
variable, que cumple la funcién de revestimiento del relleno y estabilidad
superficial.

PRECINTO __

/. GEOCELDA npUSTRIAL T\ GEOMALLA UNIAXIAL DE

INDUSTRIAL ~ T~ |/ , ! \ N /|

e T <i L iy Z T u { o {3 II

] | \) | J
\| [ \ / >

y | ! \ | f

e = £ =, ;: =, = ek o W R s SO SRR .A._A_}

Figura 4.1: Fachada con 3 Geoceldas

Sobrecargas

Sobrecarga viva: Carga uniformemente distribuida equivalente de 14.00kPa.
Sobrecarga muerta: Carga uniformemente distribuida equivalente de 10.00kPa.
Carga Sismica (aceleraciéon horizontal maxima a nivel del suelo): Como efecto
sismico fue considerado el factor de 0.45 g. Para el andlisis interno se ha
considerado el 100% de la aceleracién méxima y para realizar el andlisis externo se

ha considerado el 50% de la aceleracion maxima

Cohesion Aparente de las geoceldas HDPE de 12”. GIDAD 133;:\\

Ing. Luis E./Be{ndez(u Velarde [I)g./Freddy H. Castafieda Rios
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Por medio de la siguiente metodologia se busca demostrar el aporte confinante de
la Geocelda de 127 y abertura 508x475mm, proporcionando al relleno de la celda
una cohesiona extra. Esta cohesion artificial sera afiadida a la cohesién natural del
relleno (suelo- cemento).

Metodologia Bathurst, Karpurapu 1993: Mejora con Geocelda

Modulo de faja de Geocelda:
Tomado de ensayos tensiles de Laboratorio.

18
M= 01z M=150.00 kN/m

Didmetro medio de la geocelda de Peralte 12” (Abertura 508mmx475mm):

_ (0.508+0.475)

do .

do=0.4915m

Deformacion elastica: £a:=0.05 m/m

Esfuerzo de confinamiento: Cohesidn aparente:
2.M [1-vVizea) - ¢
Ac3:=2"" .| s | Cr= a3 tall(l+9—\
do \ 1—-ca ] 2 ka‘i 2}

TABLA 02: Calculo del aporte cohesivo de la estructura TecWeb.

DATOS DE ENTRADA

ANGULO DE FRICCION DEL RELLENO () 32°
DIAMETRO DE LA CELDA (d1) 0.51m
DIAMETRO DE LA CELDA (d2) 0.48 m
MODULO DE FAJA TW (M) 150 kN/m
DEFORMACION ELASTICA (ga) 0.05 m/m
RESULTADOS

Diametre Promedio (do) 0.49m
Esfuerzo de Confinamiento (Ao'3) 16.27 kN/m?2
Cohesion Aparente (Cr) 14.67 kN/m?2

Esta cohesion de disefio es el aporte de la cohesion del suelo - cemento y la
cohesion aparente proveniente de la metodologia Bathurst, Karpurapu 1993.

Para fines de disefio se asumird una cohesién aparente minima de 14.67 KN/m2
estimando el caso mas desfavorable.

v

Ing. Luis E.Zn(en efu Velarde Mﬂé Freddy H. Castafieda Rios
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Analisis de estabilidad.
Método del equilibrio limite:

El método del equilibrio limite consiste en estudiar el equilibrio de un cuerpo
rigido, constituido por el talud y por una superficie de deslizamiento de cualquier
forma (linea recta, arco circular, espiral logaritmica). Con tal equilibrio se calculan
las tensiones de corte (T) y se comparan con la resistencia disponible (t7), calculada
segan el criterio de rotura de Coulomb: De tal comparacién deriva la primera
indicacion de estabilidad, con el coeficiente de seguridad:

F=1;/7

Figura 1. Segmentacion de dovelas para el calculo de equilibrio.

Meétodo de las dovelas:

Este método se supone que las fuerzas que actian sobre las caras de cualquier
dovela tienen un a resistencia nula de las dovelas que componen. La masa
susceptible al desplazamiento se subdivide en un niimero conveniente de dovelas.

Las ecuaciones a disposicion son:
e Equilibrio de momentos

o Equilibrio en la traslacion vertical
e Equilibrio en la traslacion horizontal

Método de Spencer (1967):

El método de Spencer es un método que satisface totalmente el equilibrio tanto de
momentos como de esfuerzos. El procedimiento de Spencer (1967) se basa en 2

s‘\
P £

pr
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suposicion de que las fuerzas entre dovelas son paralelas unas con otras, es decir,
que tienen ¢l mismo angulo de inclinacién.

El método se basa en las siguientes consideraciones:
1. Las fuerzas de conexion a lo largo de las superficies de division de cada
rebanada estan orientadas paralelamente entre si e inclinadas con respecto a la

horizontal de un angulo O.

2. Todos los momentos son nulos Mi = 0; i=1...n.

b
|
A
W = peso de la dovela ~ !
N = fuerza normal en la base X ‘B
T = fuerza de corte en la base RLe\"‘\ ' NG
Q = fuerzas en la conexion de las dovelas B XRr :
R =radio del arco circular Wl “
© = 4ngulo de inclinacion de la fuerza .
respecto a la horizontal AN ; N /oER
. ! < R

Figura 2. Diagrama de cuerpo libre de una dovela.

Finalmente, el método calcula las fuerzas de todas las dovelas y se calcula el factor
de seguridad.

c tana
—ﬁx(Wcosa — Y- h. l.seca)x (75—) — Wsena

cos(r = ) x([FS + tanq)};;an(a — 6)])

Qi =

TABLA 03: FS recomendados para Muros de geocelda a

TIPO DE FALLA FACTORES DE SEGURIDAD
Estabilidad Externa
Deslizamiento > 1.5(1.125)
Estabilidad global 2>1.3 (1.100)
Estabilidad Sismica

gravedad, segiin los modos de falla.

>75% de todos los modos de falla estatica

\Castaﬁeda Rios

/ A==
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Geomallas estructurales a ser empleadas en el disefio

TABLA 03: Resistencia a la tensién de diseiio de las geomallas de Poliéster.

Tipos de Refuerzo Esfuerzo Ultimo | Esfuerzo Admisible
(kN/m) (kN/m)
Geomalla Poliéster Uniaxial Tu = 125Kn 125 70.28

Los factores de reduccion empleados para el calculo de la resistencia a la tension a
largo plazo (LTDS) de las gecomallas estan basados en las recomendaciones de
AASHTO a través del manual FHWA-NHI-10-024 — LRFD (paginas 3-32 al 3-34).
El calculo de la tension a largo plazo (LTDS) se realizé de acuerdo a GRI-GG4(a)
y FHWA (a través de FHWA-NHI-10-024 - LRFD) = T ult. / (FS dafio
construceién x FR durabilidad x FR creep x FS incertidumbres), para FS
incertidumbres se usé 1.0.

Estos factores de reduccién son considerando un periodo de disefio de 100 afios.
Diseiio Hidrostatico
Sin NF - sin Drenaje

El nivel fredtico se asumié lo suficientemente profundo como para no afectar la
estabilidad de la estructura.

Analisis de Estabilidad

La metodologia AASHTO (FHWA-NHI-10-024 - LRFD) emplea 02 tipos de
analisis: estatico y pseudoestatico, los cuales incluyen estos casos dentro del
procedimiento normal de disefio. Un resumen de la consideracion de las cargas por
el software y la metodologia AASHTO se detalla a continuacion:

Luego, las cargas a considerar en cada tipo de andlisis serdn asumidas conforme
muestra la Figura 01 (referencia: Metodologia AASHTO a través del manual
FHWA-NHI-10-024 - LRFD, figura 4-2 de la pagina 4 — 12):
q= carga distribuida igual a CM=10 kPa y CV=14 kPa

H= altura total del muro. Altura mas critica H=9.30 m

h= altura de talud superior

v~ peso volumétrico del material de relleno

L= longitud del suelo reforzado

R=reaccion provocada al suelo de fundacion

LA (0
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- e*
n= A

e= excentricidad del punto de aplicacion de la fuerza
Fi= fuerza resultante de los esfuerzos activos transferidos al suelo reforzado

k.= coeficiente de empuje activo

a é 113 TTTIT 1T 1113313 Asumida para andlisis de Capacidad de

sovorte del suelo v estabilidad ¢lobal

Asumida para andlisis de Vuelco,

q GIE:I} deslizamiento y resistencia al

arrancamiento de los refuerzos

e e

Masa de Suelo ﬁ Relleno
Reforzado . Retenido
2] FZ =qH Kﬂ‘f
7 Y o ML e 2
(R < =X HK -
l—r i
¢ e N
] of =
o] x
-
LJ I
0 Rie
e L
B8 _J‘_
Figura 8.1: Cargas externas en muro y ubicacion de sobrecarga de trafico segiin andlisis a

realizar.

Los factores de seguridad considerados en el presente disefio cumplen con los
minimos requeridos por la AASHTO y la FHWA en su documento FHWA-NHI-
10-024 - LRFD. Estos se especifican en la siguiente tabla, detallado para el analisis
externo e interno.

TABLA 04: FS recomendados para Suelo Reforzado segim los modos de falla.

TIPO DE FALLA FACTORES DE SEGURIDAD
Estabilidad Externa
Deslizamiento >1.0(1.0)
Excentricidad “¢”, ¢ la base <0.25
Capacidad Portante 21.0(1.0)
Estabilidad global 21.3(1.1)
Estabilidad Interna
CDR rotura geomalla >1.0 (1.0)
CDR arrancamiento >1.0 (1.0) R
Ing. Luis E. B#'nb“ezu‘ Velarde Ing. Freddy H.'Castafieda Rios
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CDR deslizamiento 21.0 (1.0)

11.  Carga Maxima Transmitida al Suelo de Fundacién.

A continuacién se detallan las cargas maximas transmitidas al suelo de fundacién,
las cuales corresponde a las alturas criticas de cada muro:

Alturas mas criticas Estado estatico | Estado sismica
H=9.30m 246.18 kPa 274.43 kPa

Esta carga sera aplicada directamente al terreno de fundacién, por lo que debe ser
verificada con la capacidad portante del suelo de fundacién segiin la FHWA, a una
profundidad igual a Df},,,=0.6m

[y L
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ANEXO 1.0

ESPECIFICACIONES TECNICAS MUROS DE SUELO
REFORZADO CON FACHADA TECWEB

Gul )
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ESTRUCTURAS DE SUELO REFORZADO (m?)

1.-DESCRIPCION

Las Estructuras de Suelo Reforzado son estructuras capaces de retener y estabilizar
taludes que consisten en una asociaciéon de suelo compactado y elementos de refuerzo
resistentes a la traccién que juntos forman un bloque de suelo homogéneo que trabaja
como una estructura de gravedad convencional.

Los muros de tierra mecdnicamente estabilizada son estructuras de suelo de bajos costos
que pueden tolerar mayores asentamientos que los muros de concreto armado y se
utilizan no sélo para la contencién y estabilizacion de taludes, sino, también para la
proteccidn de estribos de puentes y para minimizar el relleno en el derecho de via.

2.-COMPONENTES DEL SISTEMA

2.1. Refuerzo

El Refuerzo serd de poliéster y trabajaran de manera diferente frente a las cargas
aplicadas, es decir deben ser extensibles. Esta propiedad se refiere a aquellos que
presentan una deformacion igual o incluso mayor a la del suelo en el momento de la
falla. Esto significa que la falla podria predecirse ya que el muro presentarfa
deformaciones antes de fallar y es una caracteristica de los refuerzos planares
bidireccionales (metalicos y no metalicos). En general la geometria abierta del refuerzo
permitird una trabazén con el suelo que permitird una mayor interacciéon y
comportamiento como bloque. Las propiedades del material contribuyen a la flexibilidad
del sistema permitiendo grandes deformaciones sin llegar a la falla.

2.2. Fachada

La fachada de los muros de suelo reforzado cumple un rol de proteccion del bloque de
suelo reforzado. Su funcién estructural se limita a asegurar un drenaje correcto y evitar la
pérdida de material, lo que permite contar con diferentes opciones que se acomodan a los
requerimientos del proyecto.

El sistema de fachada planteado para este proyecto es de geoceldas, las cuales se
conectaran con las mallas por medio de precintos.

2.3. Sistema de Drenaje

Un componente importante en los muros de suelo reforzado es el sistema de drenaje.
Todas estas estructuras deben contar con un sistema de drenaje que proteja la integridad
del relleno compactado y evite el desarrollo de presiones hidrostaticas dentro de la
estructura. El sistema de muros reforzados con geomallas planteados cuenta con un
sistema de drenaje en la parte posterior, conformado por un geocompuesto de drenaje
que se conecta a una tuberia perforada de HDPE en la parte inferior. El agua captada
debe ser evacuada fuera del muro, a través, de tuberias sin perforar de HDPE colocadas

en promedio cada 20m.
) %D/
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3-MATERIALES

Los materiales que se empleardn en la construccion de los muros de suclo
mecanicamente estabilizado deberdan ser materiales certificados que cumplan
exactamente las caracteristicas definidas en la presente especificacion, bajo ninguna
circunstancia se emplearan geomallas poliméricas, geocompuestos de drenaje, tuberias
que no sean compatibles con lo presentado a continuacion:

3.1. GEOMALLAS UNIAXIALES DE POLIESTER

La geomalla estructural debe ser una estructura integral fabricada a base de Poliéster,
resistente a la traccion y de alto peso molecular con las siguientes caracteristicas:
e Alta resistencia a la pérdida de capacidad de carga o integridad estructural
cuando la geomalla se somete a esfuerzos mecanicos en la instalacion;
e Alta resistencia a la deformacion cuando la geomalla se somete a esfuerzos
aplicados durante su uso
e Alta resistencia a la pérdida de capacidad de carga o integridad estructural
cuando la geomalla se somete a esfuerzos ambientales a largo plazo.
La geomalla estructural debera resistir fuerzas aplicadas durante su uso por trabazdn
mecanica con:
e Suelos y materiales de relleno compactados;
e Secciones contiguas de geomalla traslapadas y empotradas en suelos y materiales
de relleno compactados;

3.1.1. GEOMALLA UNIAXIAL Tu = 125KN/m

Esta geomalla serd usada como refuerzo principal, segin la disposicion que se muestra
en los planos.

La geomalla Uniaxial Tu=125KN/m es una geomalla tejida de poliéster revestida con
PVC, con resistencia a la traccion ultima en el sentido principal de 125 kN/m y en el
sentido secundario de 30 kN/m, indicada para estructuras de contencién en suelo
reforzado.

La geomalla estructural tiene las caracteristicas indicadas en la tabla siguiente:

Propiedades Fisicas Unidad | Método de ensayo Valores*

AN

)
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Abmrtpral nominal de la malla —_— ASTM D4751 25
longitudinal
Abertura nominal de la malla mm ASTM D4751 25
transversal
Propiedades Mecanicas Unidad | Método de ensayo Valores*
Rems't'enma longitudinal a la N/ ASTM D6637 125
traccion
Res1s't'enc1a transversal a la il ASTM D6637 . 30
traccion
Elongacion a la ruptura % ASTM D6637 10
- - — 5
Resm.tenc'lajl longitudinal a 2% de KN/m ASTM D6637 23
deformacion
—— — =
Re§1§tenc.1c? longitudinal a 5% de KN ASTM D6637 53
deformacion

*Los valores aqui especificados son valores MARV.

1 Los valores indicados son los valores minimos promedio de rollo determinados por el método de ASTM D-
4759-02 salvo que se especifique lo contrario. Los valores minimos promedios de rollo (MARV) son valores
estadisticos iguales a los valores promedio menos dos veces la desviacién estandar.

2. Dimensiones nominales.

3. La resistencia real a la deformacion al inicio de la colocacién de la carga se mide via ASTM D-6637-01 sin
deformar el material bajo carga antes de medir esa resistencia o usando el método de medida de tangente
“secant” o “offset” para que no influya en la propiedad de resistencia.

4. La capacidad de transferencia de carga se mide via GRI-GG2-05. Expresada como un porcentaje de la
resistencia a la tension Gltima.

5. Laresistencia a la carga flexural se mide sobre la base de ASTM-D5732-01, usando una muestra de 2 costillas
de ancho y longitud lo suficientemente larga para permitir el desarrollo de la prueba. La rigidez flexural es
calculada como la raiz cuadrada del producto de los valores de rigidez torsional tanto en la direccion de la
maquina como en la direccion transversal.

6. La resistencia al movimiento rotacional en el plano es medida aplicando un momento de 20 kg-cm en la junta
central de un espécimen de 9” x 97 restringido en su perimetro, de acuerdo a la Metodologia del Cuerpo de
Ingenieros de los EE.UU. para medir la rigidez torsional.

Notas

3.2. GEOCELDA DE POLIETILENO HDPE
PERALTE DE 12”

La geocelda de HDPE 12 es una estructura tridimensional compuesta de celdas
confinantes en forma de panal con paredes verticales perforadas y texturadas, fabricada
en polietileno de alta densidad (HDPE) de color negro. Su objetivo es copfinar suelo u

/ //j%,&
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otros materiales para estabilizar la superficie, permitiendo el flujo hidrdulico a través de
las perforaciones de cada celda.

METODO DE - VALOR
PROPIEDAD ENSAYO UNIDAD MARV!
Densidad ASTM D792 g/em3 0.935-0.955
Resistencia a la fluencia ASTM D6.693 kN/m 18
Tipo IV
. . ) ASTM D6693
Resistencia a la ruptura Tipo IV kN/m 13
Resistencia al desgarro ASTM D1004 N 155
Contenido de negro de humo ASTM D4218 | % por peso 2-3
Para 10 vistas
distintas (solo
aglomeraciones
Dispersién de negro de humo ASTM D5596 -—— astoriods);
nueve en
categoria 1 6 2
y una en
categoria 3
Espesor nominal de pared GRI-GS14 mm. 1.25 (-10%)
. . ASTM D6693 a
Elongacién a la fluencia Tipo IV ) 12
’ - . ASTM D6693 R
Elongacion a la ruptura Tipo IV ) 100
Eficiencia de la Soldadura GRI-GS13 % 100
Tiempo de mduCC{on 0?(1datlva ~ | ASTM D3895 - 100
OIT estandar
PROPIEDAD UNIDAD VALOR TIPICO
Peralte de la celda mm (pulgadas) 300 (12) (+/-2%)
Dimensiones de la celda (ancho x largo) mm 508 x 475 (+/- 10%)
Dimensiones del panel (ancho x largo) m 4.06 )(1(1)06/1)5 -
0

3.3. MATERIAL DE RELLENO

El relleno reforzado debera estar conformado por material de baja plasticidad, granular y
con un bajo contenido de finos. La gradacion aceptable del material depende de las

Ing. Luis E. B Aé‘e{\j\Velarde Ing. Freddy H. Castafieda Rios
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especificaciones del proyecto, pero normalmente gobernados por las normas AASHTO.
Las gradaciones especificadas en las normas se muestran en la tabla adjunta:

AASHTO
Tamaino % que pasa
4" 100
No. 4 -
No. 40 0-60
No. 200 0-15

3.04 GEOCOMPUESTO DE DRENAJE

Caudal
Drenaje Horizontal Drenaje Vertical
Gradiente Hidraulico i=0.03 1i=0.10 1=1.00
Presidn I/s.m I/s.m 1/s.m
20 kPa 0.29 0.62 2.10
50 kPa 0.10 0.25 1.04
100 kPa 0.03 0.08 0.39
200 kPa 0.01 0.03 0.15
Propiedades Geocompuesto
Direccion Longitudinal Direccién Transversal
Resistencia a la Traccion kN/m 10 10
Deformacion a la Rotura % 40 40
Perforacion Dindmica mm 45
Abertura de Filtracion
(Geotextil) m

7))
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Wl

Espesor mm 9.5

Gramaje g/m2 550
Presentacién del rollo Geocompuesto

Ancho m 1

Largo m 45

Area m2 45

Didmetro Promedio m 1.1

Peso kg 25.5

Los valores presentados en la siguiente especificacion son nominales.

3.05 TUBERIA HDPE

Tuberia de Conduccion

Seran de polietileno de interior liso y exterior corrugado anular, deberan cumplir con la
exigencia de la Norma AASHTO M252 y el material de polietileno debe cumplir las
exigencias de la Norma ASTM D-3350

Los valores minimos de la rigidez de placas paralelas segin la norma ASTM D-2412,
son los siguientes:

PROPIEDADES UNIDAD VALOR
Diametro Nominal mm 100
Didmetro interior promedio mm 104
Diametro exterior promedio mm 120
Espesor de la pared interna (minimo) mm 0.5
Rigidez minima del tubo al 5% de Deflexion kN 340
Peso kg/6 M Kg 4.08
Area mm?2 1.59
Momento de Inercia (I) cmé 0.010
¢ mm 3.06

Perforaciones
. . ; Didmetro o
D.1. Nominal Tipo de Longitud de ranura Anchos de ranura L,
., . . configuracién de
(mm) Perforacion maxima (mm) maxima. (mm) L
perforacion
3 Ranuras a 120° en
forma de anillo y
100 ranura 25.0 3.00 R .
desfase entre anillos
Ae 60°
Ing. Luis E.fendeéu Velarde Ing. Frec?(y H. Castaneda Rios
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Las perforaciones deben ser realizadas en los valles entre las corrugas de la tuberfa, bajo
ninguna circunstancia el supervisor aceptara tuberfas perforadas en las corrugas o
laterales. El proveedor de las tuberfas de HDPE deberd suministrar las tuberias
perforadas de acuerdo al patron siguiente:

s I e
1920 / R A RN N
i/ \ . . mlon
/ / \lI ;/f \\ 7\ ; ‘

[ | o ! 4L | .1
\ lK\ ~ i ™ Z I\ / | }

LA / ‘ / |
N S \\\ e A ,’
" —— LA A

‘ D

3 AT 120 3 AT 1207
(80" from C)

La instalacion de esta tuberia debera cumplir con lo indicado en al Norma ASTM D-2321

Tuberia de Descarga

Empleada para conduccién, debera presentar las mismas caracteristicas que las tuberias
perforadas para captacién y, al mismo tiempo, cumplir con las mismas normas y
exigencias, con la tnica diferencia que es una tuberia sin perforaciones.

Colocacion

e Antes de la colocacién del geocompuesto de drenaje se debe nivelar el
area a ser protegida, dejando la superficie libre de vegetacion, raices,
piedras, etc.

e El geocompuesto de drenaje puede ser instalado en el sentido que se
indican en los planos. Los métodos de fijacion del geocompuesto de
drenaje pueden ser a través de pines o con pegamento.

e EI geocompuesto de drenaje debe colocarse con sus nticleos centrales
pegados unos con otros. Se debe traslapar una longitud de unos 100 mm
de geotextil con el rollo adyacente. No es necesario otro tratamiento de
las juntas.

e Los rollos deben almacenarse con su cubierta de pléstico y depositarse
sobre una superficie plana no debiendo colocar mas de tres rollos uno
encima de otro para evitar que estos se deformen.

METODOS DE MEDICION

El paramento de la estructura conformado por las Geoceldas deberd ser medido en
metros cuadrados (m2) de fachada de muro y los refuerzos de geomallas medidos en
metros cuadrados (m2) contabilizados de las secciones indicadad en lo§ planos del e

/
Y22V
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proyecto, de acuerdo con lo que exija la especificacion respectiva o las modificaciones
ordenadas por ¢l Supervisor. Este metrado excluye los traslapes.

El geocompuesto de drenaje serd medido en metros lineal (m) contabilizados de las
secciones indicadas en los planos incluyendo los traslapes cocidos o de las indicadas por
escrito por el Supervisor.

BASES DE PAGO

Las cantidades aceptadas de fachada de muro y geomallas deberan ser pagadas al precio
unitario por metro cuadrado indicado en el contrato, por toda obra ejecutada de acuerdo
tanto con esta seccion como con la especificacion respectiva del fabricante de los
materiales y aceptada a satisfaccion por el Supervisor.

Las cantidades aceptadas de geocompuesto, medidas de la forma descrita anteriormente,
seran pagadas al precio unitario de la partida SISTEMA DE DRENAJE DE MUROS DE
SUELO REFORZADO del contrato.

Dicho precio y pago constituye compensacion total la excavacion no clasificada para
estructuras, relleno para estructuras, filtro drenante, geocompuesto, tuberia de HDPE de
@ 47, accesorios necesarios y por toda mano de obra, beneficios sociales, materiales,
equipos, herramientas e imprevistos necesarios para la culminacién de la partida a entera
satisfaccion del Supervisor.

i)
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ANEXOQO 2.0

ANALISIS DE ESTABILIDAD INTERNA
SOFTWARE MSEW

(Para Muros H>4.50m, con fachada de geocelda y refuerzo de geomallas)

(Lol-
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H=4.50 m.
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SOIL DATA
REINFORCED SOIL
Unit weight, ¥ 18.0 kN/m *
| Design value of intemal angle of friction. @ 320°
! RETAINED SOIL
| Unit weight, ¥ 18.0 kN/m ?
| Design value of internal angle of friction, ¢ 320°

FOUNDATION SOTL (Considered as an equivalent uniform soil)

Ecuivalent unit weight. ¥ ecn 18.0 kN/m *
Equivalent internal angle of friction, Doquer 3207
Equivalent cohesion. € cqu 0.0 kPa

Water table does not affect bearing capacity

LATERAL EARTH PRESSURE COEFFICIENTS

Ka (internal stability) = 0.3073  (if batter is less than 10° Ka is caleulated from eq. 15. Otherwise, eq. 3§ is utilized)
Inclination of intemnal slip plane. = 56.00° (see Fig. 28 in DEMO 82).
Ka (external stability) = 0.2444  (if batter is fess than 10°, Ka is caleulated from eq. 16. Otherwise, eq. 17 is utilized)

BEARING CAPACITY
Bearing capacity coefficients (calculated by MSEW): Ne¢=35.49 N y=30.21
| SEISMICITY

Maximum ground acceleration coefficient. A = 0.450

Design acceleration coefficient in Internal Stability: Kl = Am = 0.450

Design acceleration coefficient in External Stability: Kh_d=0.177 => Kh=Am= 0225

(Kl in External Stability is based on allowable displacement. d = 143 mm. using AASHTO 2007 equation)

j Kae (Kh>0)=0.3979 Kae (Kh=0) =0.2444 A Kae=0.1535
Seismic soil-geogrid friction coefficient, F* is 80.0% of its specified static value.
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INPUT DATA: Geogrids

Plaza Miraflores

T Tecmes Vmios Diepo DI Apovo-Teetuco. 79, Luts Bendery Prefumaar Mewera H=6.00 m_BEN

T

(Analysis)
DATA Geogrid Geogrid Geogrid Geoprid Geogrid
ype # vpe £2 type 53 ope F4 fype £35
Tult [kN/m| 125.0
Durability reduction factor, RFd 1.10
Installation-damage reduction factor. RFid 1.10
Creep reduction factor. RFe 1.47 N/A N/A N/A N/A
CDR. for swrength N/A
Coverage ratio, Re 1.000
Friction angle alang geogrid-soil interface, 28.26
Pullout resistance factor, F* 0.86'tand N/A N‘a N/A N/A
Scale-effect comection factor.  « 0.8
Variation of Lateral Earth Pressure Coefficient With Depth

z K/Ka 0.0 Lo 20 N5 a0

0m 100 7T b [

1m 1.00 ]

2m 1.00 =

3m 1.00 4

4m 1.00

Sm 1.00 6

6m 1.00

8
10
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INPUT DATA: Geometry and Surcharge loads (of a SIMPLE STRUCTURE)

Design height, Hd 6.00 [m] { Embedded depth is E = 0.60 m, and height above top of finished
bortom grade is H=5.40m }

Balter, © 10.0  [deg]

Backslope, f 0.0 [deg]

Backslope rise 0.0 [m] Broken back equivalent angle, I =0.00° (see Fig. 25 in DEMO $2)

ANALYZED REINFORCEMENT LAYOUT:

SCALE
0 2 4 6[m]
TS s e el |
Plaza Miraflores Pagedof 5
meerd License muber MSEW-302950

Copyright © 1998-2018 ADAMA Engueering. Inc.

eddy H. Castafieda Rios
CIP: 83093

Ing. Luis E. eﬁa/ez(V'elarde
: 43296



B O T e e Y T E e oy L e e Ly P o T e LT e T o T ey T v P T T e e s Ly e e o 1

MSEW -- Mechanically Stabilized Earth Walls
Present Date Tne. Wed Dec 1§12 1831 2019

P 436

v (B ) Ly | 1SS A VRS v $F s ] P r )19 A E | B ] B A an]

Plaza Miraflores
sy Mewnera 56,00 m  BEN

[ P P Ty

Lt Bendeoy P,

T Teermcs Viewos Diego DY Apoyo-

TS AP P

ANALYSIS: CALCULATED FACTORS (Static conditions)

Bearing capacity, CDR = 5.97, factored bearing load = 171.46 kPa.
0609. CDR-overturning = 5.10

Foundation Interface: Direct Slidfm{. CDR = 2.264. Eccentricity, e/[.= 0

GEOGRID CONNECTION
CDR CDR CDR Geogrid Bullout Direct  Eccenwicity | Product
# Elevation Length Type [pullout [econnection [geogrid strength resistance  shiding e/l narnie

] [w] # |resisance]  bresk] swength] | CDR CDR CDR
1 0.00 6.00 1 N/A N/A N/A 2.544 19.921 1.948 0.0609 Tu=125kN/m
2 0.90 6.00 1 N/A NiA NA 1.399 9415 2231 0.0408 Tu=
3 1.80 6.00 1 N/A N/A N/A 1.616 8.633 2.603 0.0244 25 kN/m
4 2.70 6.00 1 N/A N/A N/A 1.911 7.551 3.119 0.0118 5 kKN/mn
) 3.60 6.00 1 N/A NA NA 2.338 6.401 3.898 0.0028 25 kN/m
6 450 6.00 1 N/A N/A N/A 3.011 5,122 5.285 -0.0026 25 kN/m
7 540 6.00 1 NA NA N/A 3.752 3.159 9.485 -0.0038  Tu=125 kN/m

ANALYSIS: CALCULATED FACTORS (Seismic conditions)

Bearing capacity, CDR = 4.93, factored bearing load = 188,29 kPa.

Foundation Interface: Direct sliding, CDR = 1.529, Eccentricity, /L = 0.1278. Fs-overtuming = 3.14

GEOGRID CONNECTION %
CDR CDR CDR Geogrid Pullout Direet  Eccentricity | Preduct {
# Elevation Length Type [pullont [connection [geogrid strength resistance  sliding e/l name |
[m] [m] # | resistance] break]  strength] CDR CDR CDR ‘
1 0.00 6.00 1 N/A N/A 2.483 13.817 1315 0.1278  Tu=125 kN/m
2 0.90 6.00 i N/A N/A 1.573 7.884 1.534 0.0877  Tu=125 kN/m
| 3 1.80 6.00 1 N/A N/A 1.799 7.135 1.831 0.0551 Tu=125 kN/m
| 4 2.70 6.00 1 NA N/A 2,100 6.132 2.261 0.0299  Tu=125kN/m
‘ 5 3.60 6.00 1 N; N/ N/A 2523 5.070 2.948 00117  Tu=125 kN/m
| 6 4.50 6.00 1 N/A N/A N/A 3.158 3.906 4.262 0.0005  Tu=125 kN/m
7 5.40 6.00 1 N/A N/A NA 3.855 2344 3456 -0.0035 Tu=125 kNM/m
I
|
|
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AASHTO 2007-2010 (LRFD)
Plaza Miraflores

MSEW(3.0): Update # 14.972

PROJECT IDENTIFICATION

Title: Plaza Miraflores

Project Number: AT-79 2019

Client: Municipalidad de Miraflares
Designer: DM

Station Number:
Description:

H=6.00 m
Company's information:
Name:

Street:

Telepho;w #
Fax #:
E-Mail:

Original file path and name: ~ T:\Tecnica*\arios'Diego DI'Apoyo-Téenico:79. Luis Bende.....
moria\H=6.00 m .BEN
Original date and time of creating this file: Diciembre 2019

PROGRAM MODE: ANALYSIS
of a SIMPLE STRUCTURE
using GEOGRID as reinforcing material
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SOIL DATA

REINFORCED SOIL
Unit weight, v 18.0 kN/m 3
Design value of mternal angle of fiiction. ¢ 32.0¢

RETAINED SOIL
Unit weight, y 18.0 N/ *
Design value of internal angle of fiiction, ¢ 32.0°

FOUNDATION SOTL (Considered as an equivalent uniform soil)
Ecuivalent unit weight. ¥ ewn 18.0 kN/m *
Equivalent internal angle of friction,  aque 320°
Equivalent cohesion. ¢ cqu 0.0 kPa

Water table does not affect bearing capacity
LATERAL EARTH PRESSURE COEFFICIENTS
Ka (internal stability) = 0.3073 (if batter is less than 10°, Ka is caleulated from eq. 15, Otherwise, eq. 38 is wilized)

Inclination of intemal slip plane. W= 56.00° (see Fig. 28 in DEMO 82),
Ka (external stability) = 0.2444  (if batter i« less than 10°, Ka is caleulated from eq. 16. Otherwise, eq. 17 is utilized)

BEARING CAPACITY
Bearing capacity coefficients (calculated by MSEW): Nc= 35.49 Ny=3021
SEISMICITY
Maximum ground acceleration coefficient, A = 0.450
Design acceleration coefficient in Internal Stability: Kh = Am = 0.450
Design acceleration coefficient in External Stability: Kh d=0.177 => Kh=Am= 0.225
(Kb in External Stability is based on allowable displacement. d = 143 mm. using AASHTO 2007 equation)

Kae (Kh>0)=0.3979 Kae (Kh=10) =0.2444 A Kae=0.1535
Seismic soil-geagrid friction coefficient, F* is §0.0% of its specified static value.
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MSEW -- Mechanically Stabilized Earth Walls
Preient Date Tmme Wed Dec 15 121831 3019
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INPUT DATA: Geogrids
(Analysis)
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Plaza Miraflores
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3 Teemes Vreros Diego DI Apoy

DATA

Geogrid Geogrid Geogrid Geogrid Geogrid
type £1 wpe #2 type #3 opeF4 type £35

Tult [XN/m]

Durability reduction factor, RFd
i Installation-damage reduction factor, RFid
| Creep reduction factor, RFe
i CDR for srength

Coverage ratio, Re

Friction angle alang geogrid-soil interface, p

Pullout resistance factor, F*
Scale-effect comvection factor. o

z K/ Ka

0m 1.00
Im 1.00
2m 1.00
i im 1.00
I 4m 1.00
| Sm 1.00
6m 1.00

125.0

1.10

1.10

1.47 N/A NA N/A N/A
N/A

1.000
28.26
0.86'tand N/A NA N/A N/A

0.8

Variation of Lateral Earth Pressure Coefficient With Depth

Plaza Miraflores
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INPUT DATA: Geomelry and Surcharge loads (of a SIMPLE STRUCTURE)

Design height, Hd 6.00 [m]) { Embedded depth is E = 0.60 m, and height above top of finished
bottom prade is H= 540 m }

Batter, ® 10.0  [deg]

Backslope, f3 0.0 [deg]

Backslope rise 0.0 [m] Broken back equivalent angle, I =0.00° (see Fig. 25 in DEMO $2)

UNIFORM SURCHARGE
Lo Uniformly distributed dead load is 10.0 {kPa]. and live load is 14.0 [kPa]

ANALYZED REINFORCEMENT LAYOQUT:

SCALE:
0 2 4 &(m]
e i — |
Plaza Mirailores Pagedof 5
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MSEW -- Mechanically Stabilized Earth Walls
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{ ANALYSIS: CALCULATED FACTORS (Static conditions)

Plaza Miraflores
femenia H6.00 . BEN

P PP P

Bearing capacity, CDR = 5.97, factored bearing load = 171.46 kPa.

Foundation Interface: Direct sliding, CDR = 2.264. Eccentricity, ¢/l = 0.0609, CDR-overturning = 5.10

i GEOGRID [ CONNECTION
| | CDR CDR CDR Geognd Puliout Direct  Eccenwicity | Product
# Elevation Length Type | [pullout [comnection [geogrid strength resistance  shiding &L name
[m] [m] # { resistance] break]  strength] CDR CDR CDR

1 0.00 6.00 1 N/A N/A N/A 2,544 19.921 1.948 0.0609  Tu=125kN/m
2 0.90 6.00 1 ‘A N/A N/A 1.399 9.415 2.231 0.0408  Tu=125 kN/m
3 1.80 6.00 1 VA NA N, 1.616 8.633 2.603 0.0244  Tu=125kN/m
4 2.70 6.00 1 N/A N/A N/A 1.911 7.551 3.119 0.0118  Tu=125kN/m
5 3.60 6.00 1 N/A N NA 21338 6.401 3.898 0.0028 Tu=125 kN/m
6 450 6.00 1 N/A N/A N/A 3.011 5.122 5.295 -0.0026  Tu=125 kN/in
7 5.40 6.00 1 N/A N’A N/A 3.752 3.159 9.485 -0.0038  Tu=125 XN/m

| ANALYSIS: CALCULATED FACTORS (Seismic conditions)

Bearing capacity, CDR = 4.95, factored bearing load = 188,29 kPa.

Foundation Interface: Direet sliding, CDR = 1.529. Eccentricity, ¢/L = 0.1278. Fs-overtuming = 3.14

GEOGRID CONNECTION
CDR CDR CDR Geogrid Pullout Direct  Eccentricity | Product
# Elevation Length Type [pullont [connection [geogrid strength resistance  sliding e'L name
[m] [m] # | resistance] break]  strength] CDR CDR CDR
1 0.00 6.00 1 N/A N/A N/A 2.483 13.817 1315 01278  Tu=125 kN/m
2 0.90 6.00 1 N/A NA N/A 1.573 7.884 1.534 0.0877  Tu=125 kN/m
3 1.80 6.00 1 N/A N/A N/A 1.799 7.135 1.831 0.0551  Tu=125 kN/m
4 270 6.00 1 N/A NA N7A 2,100 6.132 2.361 0.0299  Tu=125 kN/m
| 5 3.60 6.00 1 N/A N/A N/A 2.523 5.070 2.948 00117  Tu=125 kN/m
6 4.50 6.00 1 N/A N/A N/A 3.158 3.906 4.262 0.0005  Tu=125 kN/m
7 540 6.00 1 N/A NA N/A 3.855 2.344 8.456 -0.0035  Tu=125 kN/m
1
|
|
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AASHTO 2007-2010 (LRFD)
Plaza Miraflores

MSEW(3.0): Update # 14.972

PROJECT IDENTIFICATION

Title: Plaza Miraflores

Project Number: AT-79 2019

Client: Municipalidad de Miraflores
Designer: TDM

Station Number:
Description:

H=7.50m
Company's information:
Name:

Street:

Telepholle #
Fax #:
E-Mail:

Original file path and name: T:\Tecnica'Varios'Diego DIiApoyo-Téenicoi79. Luis Bende.....
...emoria’H=7.50 m .BEN
Qriginal date and time of creating this file: Diciembre 2019

PROGRAM MODE: ANALYSIS
of a SIMPLE STRUCTURE
using GEOGRID as reinforcing material.
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SOIL DATA

REINFORCED SOIL
Unit weight, y

Design value of mternal angle of fiiction.

RETAINED SOIL
Unit weight, v

18.0 kN/m *
320¢

18.0 kN/m ?

| Design value of internal angle of fiction, 320°
' FOUNDATION SOTL (Considered as an equivalent uniform soil)
Equivalent unit weight, ¥ean 18.0 kN/m ?
Ecuivalent internal angle of friction, 320°
Equivalent cohesion. ¢ cqu 0.0 kPa

3e 1 1SR AT YR A ) B A b

Water table does not affect bearing capacity
LATERAL EARTH PRESSURE COEFFICIENTS
Ka (internal stability) = 0.3073 (if batter is less than 10°, Ka is calculated from eq. 15, Otherwise, eq. 38 is wtilized)

Inclination of inteal slip plane, W=56.00°  (see Fig. 28 in DEMO 82).
Ka (external stability) = 0.2444 (i batter is less than 10°, Ka is calculated from eq. 16. Otherwise, eq. 17 is wtilized)

BEARING CAPACITY

Bearing capacity coefficients (caleulated by MSEW): Nc=35.49 N y=30.21
SEISMICITY

Maximum ground acceleration coefficient, A = 0.450

Design acceleration coefficient in Internal Stability: Kh = Am = 0,450

Design acceleration coefficient in External Stability: Kh_d=0.177 => Kh=Am= 0225
| (Kh in External Stability is based on allowable displacement. d = 143 mm. using AASHTO 2007 equation)

Kae (Kh>0)=0.3979 Kae (Kh=10) =0.2444 A Kae=0.1535
Seismic soil-geogrid friction coefficient, F* is 80.0% of its specified static value.
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INPUT DATA: Geogrids

(Analysis)
| DATA Geogrid Geogrid Geogrid Geoprid Geogtid
| Tvpe £1 tvpe £2 tvpe 73 opeF4 npe#s
i Tult [kN/m| 125.0
Durability reduction factor, RFd 1.10
| Installation-damage reduction factor, RFid 1.10
| Cresp reduction factor, RFe 147 N/A NA N/A N/A
| CDR for swength N/A
| Coverage 1atio, Re 1.000
Friction angle along geogrid-soil interface, p 28.26
Pullout resistance factor, F* 0.86tand N/A N/A N/A N/A
Scale-effect comvection factor, o 0.

Variation of Lateral Earth Pressure Coelficient With Depth

| z K/Ka )00 10 20 KK 5,
| Om 1.00 z
| Im 1.00 fm]
i 2m 1.00 -
im 1.00 4
4m 1.00
Sm 100 6
6m 1.00
8
10
|
|
i‘ Plaza Miraflores Page3of 5
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INPUT DATA: Geometry and Surcharge loads (of a SIMPLE STRUCTURE)

{ Embedded depth is E = 0.60 m. and height above top of {inished

Design height, Hd 7.50 [m]
bottom grade is H=6.90 m }
Batter, ® 10.0 [deg]
Backslope, P 0.0 [deg]
Backslope rise 0.0 [m]

UNIFORM SURCHARGE
frnboaiat

ANALYZED REINFORCEMENT LAYOUT:

Broken back equivalent angle, I =0.00° (see Fig, 25 in DEMO 82)

Uniformly distributed dead load is 10.0 (kPa], and live load is 14.0 [kPa]

SCALE:
0o 2 4  6[m
|

SRR T e ESEE STV e e

Plaza Miraflores
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MSEW -- Mechanically Stabilized Earth Walls Plaza Miraflores
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ANALYSIS: CALCULATED FACTORS (Static conditions)
Bearing capacity, CDR = 6.26, factored bearing load = 205.16 kPa.
Foundation Interface: Direct sliding, CDR = 2.386. Eccentricity, e/ = 0.0540. CDR-overhuning = 5.48

GEOGRID ! CONNECTION
CDR CDR CDR Geogrid Pullout Direct  Eccenwicity | Product
#  Elevation Length Type [pullout [conuection [geogrid strength resistance  sliding e/l nanie
[m] [m] # resistance] break]  strength] CDR CDR CDR
1 0.00 7.50 1 N/A N/A N/A 2115 25.474 2.052 00540  Tu=125 kN/m
2 090 7.50 1 N/A N4 N/A 1.144 12,243 2.294 0.0387  Tu=125 kN‘m
3 180 7.50 1 N/A N/A 1.285 11.666 2.594 0.0259  Tu=125kN/m
4 270 7.50 1 N/A NA N 1.465 10.633 2.978 00153  Tu=125 kN/m
| 3 3.60 7.50 1 N/A N/A NA 1.703 9.535 3.491 0.0071  Tu=125 kN/m
6 450 7.50 1 N/A N/s N/A 2.035 8.376 4.219 0.0011  Tu=125 kNm
7 5.40 7.50 1 N/A N/A N/ 4 2.526 7.106 5.368 -0.0027  Tu=125kN/m
8 6.30 7.50 1 N/A N/A N/A 3.682 6.206 7.653 -0.0042  Tu=125 kN/m
9 7.00 7.50 1 N/A WA N/A 4.860 4.533 13.431 -0.0032 Tu=125kN/m

ANALYSIS: CALCULATED FACTORS (Seismic conditions)
Bearimg capacity, CDR = 5.15, factored bearing load =226.12 kPa.

! Foundation Interface: Direct sliding, CDR = 1.575. Eccentricity, &/ = 0.1220. Fs-overtuming = 3.26
% GEOGRID CONNECTION
| CDR CDR CDR Geogrid Pullout Direct  Eccentricity | Product
i #  Elevation Length Type [pullout [connection [geogrid strength resistance  sliding e/L name
! [m] [m] # resistance] break]  strength] CDR CDR CDR
1 0.00 7.50 1 NA N/A 2.049 17.495 1.355 0.1220  Tu=1235 kN/m
2 090 7.50 1 NA N/A 1.281 10.191 1.534 0.0903  Tu=125kN/m
| 3 1.80 7.50 1 N/A N/A 1.426 9.603 1.761 0.0634  Tu=125 kKN/m
4 27 7.50 1 N’A N/A 1.609 8.629 2.062 0.0412  Tu=125 kN/m
! 5 3.60 7.50 1 N/A N/A 1.846 7.596 2.478 00236 Tu=125 kN/m
6 4.30 7.50 1 N/A N/A 2.164 6.507 3.098 00104  Tu=125 kN/m
7 540 7.50 1 N/A N/A 2,615 5324 4.133 00015 Tu=1235 kN/m
§ 630 7.50 1 NA NA 3.555 4.244 6.335 £.0030 Tu=125 kN/n
9 7.00 7.50 1 N/A N/A 4.431 2.878 12.161 -0.0031 Tu=125 kN/m
|
i
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AASHTO 2007-2010 (LRFD)
Plaza Miraflores

MSEW(3.0): Update # 14.972

PROJECT IDENTIFICATION

Title: Plaza Miraflores
Project Number: AT-79 2019
Client: Municipalidad de Miraflores
Designer: TDM
Station Nuniber:
Description:
H=§.40 m

Company's information:

Name:
Street:

Telephnlle #
Fax #:
E-Mail:

Original file path and name: T:\Teenica'\arios‘Diego DI'Apoyo-Técnico:79. Luis Bende.....
....emoria’H=8.40 m BEN

QOriginal date and time of creating this file: Diciembre 2019
PROGRAM MODE: ANALYSIS
of a SIMPLE STRUCTURE

using GEOGRID as reinforcing material.
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MSEW -- Mechanically Stabilized Earth Walls

Present Dote Taue Wed Dec 1§ 122147 2019 T Teemics Vimos Diego DI Apovo-Teczuco 7
e =l P ST O VG PR PSR TSRO TSR bl AP ST K S A
SOIL DATA
REINFORCED $OIL
Unit weight, ¥ 18.0 kN/m *
Design value of internal angle of friction. ¢ 32.0°
RETAINED SOIL
Unit weight, v 18.0 kN/m ?
Design value of internal angle of friction. ¢ 320°
FOUNDATION SOTL (Considered as an equivalent uniform soil)
Equivalent unit weight. ¥ ewn 18.0 kN/m *
Ecuivalent internal angle of friction, Do 32.0°
Equivalent cohesion. ¢ g 0.0 kPa

Water table does not affect bearing capacity
LATERAL EARTH PRESSURE COEFFICIENTS
Ka (intemal stability) = 0.3073 (if batter is less than 10°, Ka is calculated from eq. 15. Otherwise. eq. 38 is wilized)

Inclination of intemal slip plane. W= 56.00° (see Fig. 28 in DEMO 82).
Kn (external stability) = 0.2444  (if batter is less than 10°, Ka is caleulated from eq. 16. Otherwise, eq 17 is utilized)

BEARING CAPACITY
Bearing capacity coefficients (calculated by MSEW): Nec= 3549 Ny=3021
SEISMICITY

Maximum ground acceleration coefficient. A = 0.450

Desizn acceleration coefficient in Internal Stability: Kb = Am = 0.450

Design acceleration coefficient in External Stability: Kh_d=0.177 => Kh=Am= 0.225

(Kh in External Stability is based on allowable displacement. d = 143 mm. using AASHTO 2007 equation)

Kae (Kh=0)=0.3979 Kae (Kh=0) =0.2444 A Kae=0.1535
Seismic soil-geogrid friction coefficient, F* is 80.0% of its specified static value.

Plaza Miraflores

25 Bendezi Prelwnnar Memena H=8 40 m BEN

b o1 TR ST PoTLY | E4EA (or e EYER K e 1S

Plaza Miraflores Page2of 5
Copyright © 199§-2018 ADAMA Engineeriug. Inc. License number MSEW-302950

e Y,

Ing. Luis E. Behdezu Velarde Ing. Fyéddy H. Castafieda Rios
CIP: 43296 ClP: 83093




Cj: i’/’x/'{ £

TR TV AT TRE Ao FE e Ve T LT e VI e TR R ST e VIS Am I TE S P AR 8 e FORE e VETE Am TSR e VY TR e TEOHE e STy S e TR e PTHe R T et

MSEW -- Mechanically Stabilized Earth Walls Plaza Miraflores
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INPUT DATA: Geogrids

(Analysis)

| DATA Geogrid Geoerid Geogrid Geogrid Geogrid
| type ¥1 wpe #2 tvpe 73 ope 74 tvpe #5
‘ Tult [kN/m] 125.0

Durability reduction factor, RFd 110

Installation-damage reduction factor. RFid 1.10

Creep reduction factor. RFe 1.47 N/A NA N/A N/A

CDR for strength NA

Coverage ratio, Re 1.000

Friction angle alang geogrid-soil interface,  p 28.26

Pullout resistance factor. F* 0.86'tang N/A N/A N/A N/A

Scale-effect comection factor. @ 08

Variation of Lateral Earth Pressure Coefficient With Depth

e
z K/Ka 0.0 L0 20 M5 50
0m 1.00 5 0
| I 1.00 2,
| 2m 1.00 £
! 3im 1.00 4
| 4m 1.00
1 Sm 1.00 6
6m 1.00
8
10
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INPUT DATA: Geometry and Surcharge loads (of a SIMPLE STRUCTURE)

Design height, Hd 840 [m] { Embedded depth is E = 0.60 m, and height above top of [inished
bottom grade- s H=7.80m }

Batter, ® 10.0  [deg]

Backslope, f 0.0 [deg]

Backslope rise 0.0 [m] Broken back equivalent angle, I =0.00° (see Fig. 25 in DEMO 82)

UNIFORM SURCHARGE
0 Uniformly distrbuted dead load is 10.0 [kPa]. and live load is 14.0 [kPa]

ANALYZED REINFORCEMENT LAYQUT:

1] 2 4 6 [m]
| e

ST T T v =i
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MSEW -- Mechanically Stabilized Earth Walls
Presens Date Tone Wed Dec 18 1221472019
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ANALYSIS: CALCULATED FACTORS (Static conditions)
Bearing capacity, CDR = 6.01, factored bearing load = 226.25 kPa.

Foundation Interface: Direct sliding, CDR =2.315. Eccentricity. e/ =0

0593. CDR-overtumimne = 5.13

GEOGRID i CONNECTION
CDR CDR CDR Geogrid Pullout Direct  Eccenuwicity | Product
# Elevation Length Type [pullout [connection [geogrid strength resistance  sliding e’L name

[m] [m] # resistance] break]  strength] CDR CDR CDR
1 0.0 8.00 1 N/A N/A 1.921 27.315 1.991 0.0593  Tu=125 kN/m
2090 8.00 1 N/A 1.031 13.217 2.203 0.0442  Tu=125 kN/m
3 180 8.00 1 N/A 1.144 12.723 2.461 00312 Tu=125kN/m
4 270 8.00 1 N/A 1.285 11.779 2.781 00203  Tu=125 kN/m
5 3.60 8.00 1 N/A 1.465 10.721 3.190 0.0115  Tu=125 kN/m
6 4.50 8.00 1 N/A 1.703 9.622 3,737 0.0046  Tu=125 kN/m
7 540 8.00 1 FA 2.035 8.457 4513 -0.0003 Tu=125 kN/m
8 6.30 8.00 1 N/A 2.526 7.179 5:737 -0.0033  Tu=125 kN/m
9 7.20 8.00 1 N/A 3.331 5.683 8.173 -0.0042 Tu=125kN/m
10 8.10 8.00 1 N/A 5.646 4217 20.626 -0.0023  Tu=125 kN/m

ANALYSIS: CALCULATED FACTORS (Seismic conditions)
Bearing capacity, CDR = 4.81, factored bearing load = 252.93 kPa.

Foundaticn Interface: Direct skid

ing, CDR = 1.512. Eccentricity, ¢/,=0

1351. Fs-overtwrning = 3.00

GEOGRID CONNECTION
CDR CDR CDR Geogrid Pullout Direct  Eccentricity | Product
# Elevation Length Type [pullout [connection [geogrid strength resistance  shiding e/L nanie

[m] [m] # resistance] break]  strength] CDR CDR CDR
1 0.00 8.00 1 NA 1.838 18.462 1.301 0.1351  Tu=125kN/m
2 0.90 8.00 1 N/A 1.147 10.903 1.455 0.1035 Tu=125 kN/m
3 1.80 §.00 1 N/A 1.263 10.393 1.645 0.0762  Tu=125 kN/m
4 2.70 8.00 1 N/A 1.400 9.506 1.888 0.0531 Tu=125kN/m
5 3.60 8.00 1 N/A 1.584 8.521 2.209 00341  Tu=125kN/m
6 4.50 8.00 1 N/A 1.815 7.497 2.652 0.0191 Tu=125 kN/m
7 5.40 8.00 1 N/A 2.125 6.414 3.313 0.0078 Tu=125kN/m
s 6.30 §.00 1 NA N/A 2.563 5.237 4.417 00004 Tu=125 kN/m
9 7.20 8.00 1 N/A N/A 3.227 3.903 6.766 -0.0032  Tu=125 kN/m
10 8.10 8.00 1 N/A N/A 4.786 2441 19.339 -0.0022  Tu=125 kN/m
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AASHTO 2007-2010 (LRFD)
Plaza Miraflores

MSEW(3.0): Update # 14.972

PROJECT IDENTIFICATION

Title: Plaza Miraflores
Project Number: AT-79 2019
Client: Municipalidad de Miraflores
Designer: DM
Station Number:
Description:
H=9.30m

Company's information:

Name:
Street:
Telepho;m #
Fax#
E-Mail:

Original file path and name:  T:Tecnica'Varios'Diego DI'Apoyo-Técnico'79. Luis Bende.....
.....emoria’H=9.30 m .BEN
Original date and time of creating this file: Diciembre 2019

PROGRAM MODE: ANALYSIS
of a SIMPLE STRUCTURE
using GEOGRID as reinforcing material.
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MSEW -- Mechanically Stabilized Earth Walls
Presest Dote T Wed Dec 18122234 2019

Plaza Miraflores
T Tecmcs Virios Diepo DI Apoyo-Tecrico 79, Luws Bendens Brelasnar Memona 5030 m BEN
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SOIL DATA

REINFORCED SOIL
Unit weight, ¥
Design value of internal angle of friction, ¢

18.0 kN/m ?
3207

RETAINED SOIL
Unit weight, v
Design value of internal angle of friction, ¢

18.0 kN/m ?
320°

FOUNDATION SOIL (Considered as an equivalent uniform soil)

Ecuivalent unit weight. ¥ ean 18.0 kN/m *
Ecquivalent internal angle of friction, e 32.0°
Equivalent cahesion. ¢ cqun 0.0 kPa

Water table does not affect bearing capacity

LATERAL EARTH PRESSURE COEFFICIENTS

Ka (internal stability) = 0.3073  (if batter is less than 10°, Ka is caleulated from eq. 15. Otherwise. eq. 38 is utilized)

Inclination of intemal slip plane. yr=56.00°

(see Fig. 28 in DEMO 82),

Ka (external stability) = 0.2444 (i batter is less than 109, Ka is caleulated from eq. 16. Otherwise, eq. 17 is utilized)

BEARING CAPACITY
Bearing capacity coefficients (calculated by MSEW): Ne= 3549
SEISMICITY

Maximum ground acceleration coefficient, A = 0.450
Design acceleration coefficient in Internal Stability: Kh = Am = 0.450

Design acceleration coefficient in External Stability: Kh_d=0.177 => Kh=Am = 0.225
(Kh in External Stability is based on allowable displacement. d = 143 mm, using AASHTO 2007 equatiou)

Kae (Kh>0)=10.3979 Kae (Kh=0) =0.2444

A Kae=0.1535

Seismic soil-geogrid friction coefficient, F* is 80.0% of its specified static value.
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INPUT DATA: Geogrids

! (Analysis)
i DATA Geogrid Geogrid Geogrid Geogrid Geogrid
| fype #1 pe #2 type #3 npe _type £5
|
Tult [kN/m] 125.0
Durability reduction factor, RFd 1.10
Installation-dainage reduction factor, RFid 1.10
Cresp reduction factor, RFe 1.47 N/A NA Nia N/A
CDR. for swength NA
Coverage ratio. Re 1.000
Friction angle along geogrid-soil interface, p 28.26
Pullout resistance factor. F* 0.86tand N/A N‘A N/A N/A
Scale-effect comvection factor. o 0.8

Variation of Lateral Earth Pressure Coefficient With Depth

| -
‘ . K/I
| z K/Ka 0.0 10 20 " a0
0Om 1.00 9
1m 1.00 Z [m]
| 2m 1.00 -
3m 1.00 4
4m 1.00
Sm 1.00 6
6m 1.00
|
| ¢ !
10 |
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INPUT DATA: Geometry and Surcharge loads (of a SIMPLE STRUCTURE)

|
i Design height, Hd 930 [m] { Embedded depth is E = 0.60 m, and height above top of finished
bottom grade is H=8.70 m }
Batter, © 0.0 [deg]
Backslope, f3 0.0 [deg]
Backslope rise 0.0 [w] Broken back equivalent angle. I =0.00° (see Fig. 25 in DEMO 82)

UNIFORM SURCHARGE
0 Uniformly distributed dead load is 10.0 [kPa]. and live load is 14.0 [kPa]

ANALYZED-REINFORCEMENT LAYOUT:

SCALE:
0 2 4 6]
| s
T TG T e Co
Plaza Miraflores Pagedof 5
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Plaza Miraflores
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ANALYSIS: CALCULATED FACTQRS (Static conditions)

Bearing capacity. CDR = 6.24, factored bearing load = 246.18 kPa.

Foundation Interface: Direct sliding. CDR = 2.403. Eccentricily. e’ = 0.0538. CDR-overturning = 5.45

GEOGRID I CONNECTION
CDR CDR CDR Geogrid Bullout Direct  Eccenwicity | Preduct
# Elevation Length Type | [pullout [connection [geogrid strength resistance  sliding &L nanie

[m] [m] # l resistance] break]  strength] CDR CDR CDR
1 000 9.00 1 N/A N/A 2,620 46.241 2.067 0.0538  Tu=125 kN/m
2 060 9.00 1 N/A N/A 1.367 22.739 2.197 0.0451  Tu=125 kN/m
3 1.20 9.00 1 N/A N/A 1.452 22476 2.342 00371  Tu=125 kN/m
4 1.80 9.00 1 N/A N/A 1.248 17.728 0.0298 Tu=125 kN/m
5 2.70 9.00 1 N/A N/A 1.144 13.799 2.794 0.0203  Tu=125 kN/m
6 3.60 9.00 1 N/A N/A 1.285 12.753 3.154 0.0123  Tu=125 kN/m
7 4350 9.00 1 N/A N/A 1.465 11.674 3.614 0.0060  Tu=125kN/m
8 5.40 9.00 1 N/A N/A 1.703 10.546 4,227 0.0011 Tu=125 kN/m
9 6.30 9.00 1 N/A N/A 2.035 9.336 5.099 -0.0022 Tu=125 kN/m
10 7.20 9.00 T NiA N/A 2,526 7.996 6.475 -0.0040 Tu=125 kN/m
i1 8.10 9.00 1 N/A N/A 3.331 6.393 9.213 -0.0042  Tu=125 kN/m
12 9.00 9.00 1 N/A N/A 5.646 4.804 23.218 -0.0020 Tu=125 kN/m

ANALYSIS: CALCULATED FACTORS (Seismic conditions)

Bearing capacity, CDR = 5.02, factored bearing load = 27443 kPa.

Foundation Interface: Direct sliding, CDR = 1.556, Eccentricity, e/l = 0.1275. Fs-overtuming = 3.14
GEOGRID CONNECTION
{ CDR CDR CDR Geogrid Pulfout Direct  Eccenuicity | Product
#  Elevation Length TV})C ! [pullout [connection [geoarid strength resistance  sliding e/L name

[m] [m] f resistance] break]  strength] CDR CDR CDR
I 0.00 9.00 1 N/A 2.278 27.632 1.339 0.1275  Tu=125 kN/m
2 060 9.00 1 VY. 1.436 17.375 1.431 Q1089  Tu=125 kN/m
3 120 9.00 1 1.517 17.052 1.535 00918 Tu=125kN/m
4 1.80 9.00 1 1.354 14.148 1.654 0.0762  Tu=125 kN/m
5 2,70 9.00 1 1.273 11.396 1.868 0.0555  Tu=125kN/m
G 3.60 9.00 1 1.416 10.398 2.141 0.0380 Tu=125 kN/m
7 4.50 9.00 1 1.595 9.366 2,502 0.0237  Tu=125 kN/m
8 5.40 9.00 1 1.827 §.285 3.001 00125  Tu=125 kN/m
9 6.30 9.00 1 2.136 7.128 3.743 0.0042  Tu=125 kN/'m
10 7.20 9.00 1 2572 5.861 4.985 -0.0011 Tu=125 kN/m
11 8.10 9.00 1 3.231 1,398 7.626 -0.0034  Tu=125 kN/m
12 9.00 9.00 1 4772 2972 21.770 -0.0020 Tu=125 kN/m
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ANEXO 3.0

ANALISIS DE ESTABILIDAD EXTERNA
SOFTWARE SLIDE
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Teresio O 18 Mohr-Coulomb| 0 |32
Retleno Geacetda | [7] 15 |Malu Coutomb| 1067 |32

S;
----- ; ! oo v i Y o ] I T ‘ v : -
i o i by ” 2 ™ s
rye s s
Analisis Pseudo Estatico

Ing. Luis E. endezu Velarde
CJP: 43296

/Iué Freddy H. Castafieda Rios

CIP: 83093



138

QAFLD
S &Ry

Y CUTAD oy Hisn A

Ricardo
Palma

J

‘vwd 022
e
v

Unit Weight Cohesian
e Material Name |Color (kn/m3) Strength Type (kh/m2) Phi
Terenc ] 13 Mahr-Coulomb | 0 52
& i
Relleno Geacekia D 18 Mohr-Cuu!Dmbi 14.67 |32
..... P g o A B S s g iyt bt ey S 4 o ea ey P gt et iy Y Ay ' e T
4 () 63 i) 72 74 76 78

. -
g, VoR°
Do, &
i Qe S

oy
-

Ing. Luis E.feﬁdézﬁ Velarde Ing. Freddy H. Castafieda Rios
CIP: 43296 CIP: 83093




wAFLO,

H=4.20 m.

Ing. Luis E. endezdVelarde
CIP1 43296

es Unice

Ing. Freddy H. Castafieda Rios
CIP: 83093

i

| » JPrap
nicarao

Palima

140




141

ATLO,
¥ }'Q

Do Jy i

Ricardo
Palma

Analisis Estatico

(Eje Mura 7
jo+02s

b |
o
2 it Welght Cohesio Water |
Matertal e |Cotor | Y7L Y8R | srangeh Tvme (ENIO o | & ",';}m
Tenena ] o [Moecautomu] 0 [92] None | ©
Feliena Geoceida | [ 18 |Mohi-Coutomb| 1467 |32] Nene | 0
o
' ' ' i Ryt g :
4 16 18 20 2 X 26 28 L) 12

w0225
[Peﬂﬂ Muro 07] ‘k’""

e 2=

Unit Weight Cabesion

Muterial Hame | Color| "t ST | Strength Typs [y O i

W

teewno | ] 18 |MohrCovorh| 0 {2
Rolana Geocatds | (7] 18 |Mohrcovomb| 1467 |32
. IAE Ao S e st
14 . 22 24 hat Vil x)

I

ing. Luis E. gen eztilVelarde Ing. Ereddy H. Castafieda Rios
CIR: 43296 CIP: 83093




H=4.50 m.

Ing. Luis E. B@ndeZl{Velarde
CIP: 43296

Ricarde
Palma

142

Ing. dy H. Castafieda Rios
CIP: 83093



N

Analisis Estatico

Unit Welght
ko) | Seneth Type
= 18 Kobi Couloml)
12 Mohr-Covlomb
Refteno Geomalla | 711 18 Mobe-Coulomt| 5 | a2
| Friction | force Tenstie
SupportName  [Color| Type ;Aﬁhﬂbn risll CasAimieeatl B
- i
. SN | Parailel to
Geomatls Tu= 125 | [l | Georesie | o 2133 {pictoneemeni] 7928
Y 1 y i freaig i e oy ' oy iy
25 10 125 19 174 20 225 25 25 a5 ars
Analisis Pseudo Estatico
s 4 |EJEMURO @
N |0+050

h’“m {
|

VRV |
| J
|

il

Ing. Luis E. Berdez( Velarde

C

4 Unit Welght [ cohasion
Material Name |Color Strength Ty
fms) SOTYPE | Gutyfm2)
= forreno ] 1 MoheCoutoms| 0
Reeno Geacolda | (11 18 |Matr-Coutomt! 1867
Reltena Geomatta | £ 11 18 [Mobwcodtonn] & |32
o L
1 i
S Friction Force Tentfie 1
. SupportMame | |Coloc . Type Angle | Orfentation | Strength !
] i
Geamatia Tu = 125Kn o | oau [ Paele | |
Reirforcenwent |
10 125 % 175 20 225 25 27 30 nH 15 'U’
-

. Freddy H. Castafieda Rios

CIP: 83093

Ricardo
Palma

WOE?

&3
ficcia O,
e’

143




H=6.00 m

i

Ing. Luis E.
cl

{jBendez'L’n Velarde
143296

ll)é.‘ﬁeddy H. Castafieda Rios
CIP: 83093

Ricardo
Palma

144




145

\\v\i L(:

¥ew (\.u”mun- J

Ricardo
Palma

Tt
‘EJE MURO 9

Dv070

o
Unit Weight Cohesion "
Materisl Nama | Cotor nn/m:) Strenath Typa | (SRR ph e
" Terena &) 15 MoheCastombi 0 |z P e Eelerag | L e Yerstie
Feopurshng e | i Angle | Oremiation | stength
fationa vaonaida | [} = Mohr-routomn! 1267 |32 i %
sia | 8 ” . i ! Paraliet 10
Fettena ceamata | 7] 18 |nehecostorb] 5 |12 Geonlly fu~ 325K | BB o] o | s | reeEe | s
o R S T S T o 0 o ! Ao e Ty

Analisis Pseudo Estatico

1EJE MURO 5(
w70

Unit Weight
Material Name (k/m3) Strength Typa

Color
Terena ] 1% Mobr-Loulomb| 0

e Fricion Force Tenslie
Support Name  |Color!  Type dhesk
Retiens Geoweida 1 {MohcCoutamls| 1467 |32 Angle | Orizntation | Strength
i B $ Coutor £ ;
o] | Retieno Geomata | [ ] 18 Motw Coulamb| & |32 Goomata 1+ 175% | [l | Goorextie| 0 535 m":,'q’i‘f;".m 0k
| ¢ i - . s ¢ \ v
5 it} 18 20 29, 30 L] 40

()

Ing. Luis E. nBeQ(fVelarde Freddy H. Castaieda Rios
CiP; 43296 ClP: 83093




H=7.50 m

Analisis Estatico

P:43296

Ing. Luis (}zéehdézﬁ Velarde

es inice

/l@ Freddy H. Castafieda Rios
CIP: 83093

Ricardo

Palma

146



AR (@]
® &
Py

Y cionan Gyt

E

[EJE MURO 2
0+100

T
T Unit Weight Cokeaan
R e b o e e \
tereno ] 1" Mohrlodemb| @ W %
: T
tellene Goocelda | [ ] 1w MehrCoulomb] 1967 | 02 5 dhesion| Fricton | Farca Tenstie
| 53 upport ama | Color|  Type
Angle | Onentation | strength |~
felteno Geomaita | [ ] 18 [MohrCoulombl 5 | %2 S N e R O N e e S R S
! paratich 1o
. wooTex i
» Geamala T« 12540 | [l | oeotexie [ o L eens| M1
S 19 5 20 28 2 3 A9 42

Analisis Pseudo Estatico

[EJE MURO 4/

i& “; 028

T
i Unit Welght hesis
Material Name | Color Strangth Type Phi
o { fkn/m3) SN TYPE | fn/ma) \
eerens 1|1 18 meheCovoms| 0 |32
== : . | i
Retieqn Geacelda | 18 Mo Couloah| 1467 |32 ! {Friction | Force Tenslie
. ,{_l { Suppact Name Color|  Type irldtmhm_; P e isn o
Reens Geomalta | [7] 15 [Mobecoutomb| & | w2
- | Patailef to
Geemalia Ty « 125%0 Geotestle! 0| 2033 | 0.5
K = ! Reinforsement
i ) : ; ' . | | I R q e
.1 10 15 0 25 30 a4 40 a5

Ing. Luis E.

C

endez(( Velarde
143296

% Freddy H. Castafieda Rios

CIP: 83093

147



H=8.40 m.

Analisis Estatico

Ing. Luis E. Ter\deélﬂ Velarde

CIPt 43296

e Unice

(/

Ing. Freddy H. Castafieda Rios
CIP: 83093

Ricardo
a

alm




149

AFLO
A F &,

oo Syt ¢

Ricardo
2 Palma

i Unit Weight | 4
Materisl Neme | Color | Strangth Typa
i Oayfma) | >0 [ i) S —
Terwno | ] 1B MeheCoutomb| 0|32
o o ) Kdanncadt N " S— —
Reitena Geozetda | [7] e Mot Coutamb| 1367 | 32 \
- Retiena Goomatta | [ 18 MohrCostemb| 5 |1
2 OO (2 Al Pt i T U T o B W AR o S T M AT NS
Fric 2 | Tenslie
ricion orce | o
Support Name calor‘ Type ‘Angle ity Anchorage 5 h
. .. Paraticltn | .
I Gromaia Tu - 1200 | [l {Geotestiie | 0 A3 | idorcamen | S0Be face | 70.25 l
. | . [ ; . , . ; . ' [
1 o ki 0 15 20 25 kL) 45 40 45

Analisis Pseudo Estatico

‘ M' 0224
‘ ol
 PERFIL MURO 3
€+085
»
i
! Unit Weight | h L
R Material Name | Color i fm3) Strangth Type tifma) Phi o
18 nchrConlomb| 0 |32
A 1 MobeCovlamb| 1467 | 32
18 INeheCanlomb| 5 R
5 Friction | Force Tenslie
3 Support Nsme. Color]  Type Angle | Orfe Anchorage Strangth
. : ' . parallslto | . |
Gramalia T = 125%0 | [l | Geatextic | 0 B ey | Sopetace | 7028
o]
0 $ k113 15 2 ey 0 35 A9 A5
4

Ing. Luis E. e\ﬁdélﬁj Velarde Ing’ Freddy H. Castafieda Rios
CIP: 43296 CIP: 83093



eAlio,
¥ R4

CIVDAD g Hirscm

e§ Unice

H=9.30 m.

Analisis Estatico

Ing. Luis E. B?/ndezu'VeIarde /lag/.‘(reddy H. Castaneda Rios
CIP:143296 CIP: 83093




| Unit Weigh:
Material Name | calor| YAEWSER | sirencrh Type | GRS P
Tesreno i » Mone Couterrb| 0 |42
Wetteno oot | 73 1 18 [sotveroutonn | taor |z
. / Wt Geamata | [ 10 1 |Msaccouems] % | a2
b —
; Fiton|  Force | Tendie
1 Support Name Colar|  Tyoe Angle | Orlentanon | Strength
i RARSSIRE LA S sl B i BRI
- " & sentenile ol
E Geamata Tu= 125% | [ | Geotei v 2038 L oncement] 7028
i
; ‘ ; ,
a0 a0 a a0 i) 0 @ wo |
Anadlisis Pseudo Estati
2}
. PEES
I v
| cahesion |
Matecial K Strangth Ty ehi
ame ngth Type (kNfm2}
Terruria Mobe Cotonts| 0 | 32
{
Rellean Geacehde 2
Hellenn Gasmaly Monr.Conlomd | s i
2 Fiction | Foees Torstie
Sumport Naime: | |Color hac Angle | Otlentation | Strength
i Seomsl . 5  panaltela N
GeomailaTu» 12580 | [l Gtotie 9 A ol | e
. ; O e M e i
b1 E'] ) & . & " 100 i1

Ing. Luis E. endezd Velarde
CIP; 43296

hg. Freddy H. Castafieda Rios
CIP: 83093

Ricardo
Palma

151



s Wnice

ANEXO 4.0

MANUAL DE INSTALACION
MURO DE SUELO REFORZADO CON FACHADA DE

GEOCELDAS

SISTEMA MURO DE SUELO REFORZADO
. Qwo/é
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GUIA PARA LA INSTALACION DEL SISTEMAS DE MUROS DE SUELO
REFORZADO CON FACHADA DE GEOCELDAS DE POLIETILENO HDPE
12”

1. Preparacion del Sitio

Antes de la construccion del muro reforzado, se limpiard y acondicionara el area del
relleno reforzado, removiendo suelo superficial, escombros, raices u otros materiales de
desecho y/o materiales orgdnicos. Todo suelo no apto debe ser sobre-excavado,
reemplazado y compactado con el material de relleno reforzado cumpliendo las
especificaciones del proyecto o de otra forma indicada por el propietario o representante

del propietario.

Las fundaciones del suelo/subsuelo deberan ser excavadas hasta las lineas y cotas que se
describen en los planos de construccion o seglin las instrucciones del Ingeniero. Las
areas excavadas de mas, deberan ser llenadas con material de relleno compactado (de
acuerdo a lo especificado en el item 5). Las fundaciones del suelo/subsuelo deberan ser
rodilladas antes de la colocacion del relleno y la instalacion de la geomalla de
polietileno. Esto debe realizarse antes de instalar cada capa subsiguiente de geomalla.

2. Armado de la fachada

La fachada estd compuesta por segmentos de un panel de Geoceldas de Polietileno
HDPE peralte de 127, cuyo espesor dependera de la altura del muro a construir.
Generalmente se usaran hileras compuestas por 3 celdas. Segun la altura de un muro, el
espesor de fachada serd variable para salvar fallas locales en la cara del muro. Se
comenzara a colocar las capas de mayor ancho en la parte inferior del muro, mientras
que las hileras de menor ancho se situaran en la parte superior del muro.

Cuando el muro no tenga una altura excesiva (H<10 m) se podra construir con un solo
espesor de celda. El espesor de la fachada se muestra a continuacion, por medio de la
figura 1.

Para obtener la forma que se muestra en la figura A, las celdas tendran que desarrollarse
hasta alcanzar su ancho nominal. La fachada se va a conformar superponiendo hileras de
Geoceldas de Polietileno HDPE 12” una sobre otra respetando un desfase entre cada

capa, el cual generard el angulo de inclinacion del muro. La union mecanica entre dos

capas de Geoceldas se realizard por medio de amarras de p/\jtﬂeno onexion de c}q{ 3
M . [P
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paflos consecutivos se realizard longitudinalmente a través de las 10 celdas que
conforman un panel, de tal manera que dos paneles consecutivos estén totalmente
conectados. Los conectores se colocaran en la primera y uitima celda con un cierto

desfase entre ellas para generar el angulo del muro.

AMARRA —._ f,"’ ; !

| i
|

FACHADA CON 3 CLLDAS

£C, S/E

Figura A. Armado de fachada segun el espesor de celdas

Para unir lateralmente dos paneles adyacentes se utilizaran amarras de polictileno segun

el nimero de celdas que se tenga como seccion tipica.

Figura B. Union de dos paneles para una seccion de tres celdas

3. Conexion fachada y geomalla de refuerzo

La conexion entre el Geoceldas de Polietileno HDPE de peralte de 12” y la geomalla se
realizara en los niveles que se especifique en los planos, segun disefio. Al igual que la
conexion entre dos capas de Geoceldas, la union entre ambos materiales se dara a lo

largo de la primera y Gltima celda. //) ﬁ
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Se debera realizar el amarre con una amarra de polietileno introduciendo la cinta por el
orificio central de la celda de tal manera que amarre la mitad del peralte de la celda y al
menos dos cuadros de geomalla, tal como se muestra en la figura C.

Se recomienda realizar esta conexion previamente a la instalacion del muro en general
para que no interrumpa la construccién de las demads partidas. Con este armado previo, se
realizara la conformacién del muro, conectando paneles de Geoceldas con geomallas o
Geoceldas sin geomalla segtn dicte el disefio.

— GEOCELDA

N\

DETALLE DE UNION ENTRE
GEOMALLA UNIAXIAL Y GEOCELDA CON UNION
POLIMERICA

Figura C. Detalle de conexion entre Geoceldas de Polietileno HDPE 12”7 y Geomalla
Uniaxial

4. Colocacion de la Geomalla Estructural ( H>4.5m) :

La geomalla debe ser tendida en la elevacion y orientacion de acuerdo a los planos de
construccion y segun lo especificado por el fabricante del sistema de suelo reforzado o
segun las instrucciones del Ingeniero.

b )
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La geomalla se cortara de acuerdo a largos medidos, utilizando navaja, tijeras, cuchillo
afilado, amoladoras, etc.

Previo a su colocacion, la geomalla debe conectarse en un panel de geoceldas, segin se
explicd en el punto 3, dado que realizar en ese momento la conexion dificultaria el
proceso constructivo y los rendimientos.

Una vez desenrollada la geomalla deberd ser tensionada a mano hasta que esté
completamente tensa, sin arrugas y totalmente tendida en el suelo. Los paneles de
geomalla adyacentes, en el caso del 100 por ciento de cobertura, deben estar
empalmados a tope unos con otros y conectados segun se requiera (sin traslape) a menos
que se especifique lo contrario en los planos de la construccion.

Las capas de geomallas deben ser mantenidos en su lugar con estacas, pasadores, bolsas
de arena, o rellenos, segin los requisitos de las propiedades del llenado, procedimientos
de colocacién del relleno, condiciones climaticas o segtin las instrucciones del Ingeniero.

La geomalla no debe ser cortada en la direccion de resistencia principal antes de alcanzar
la longitud de refuerzo requerida por disefio. No estd permitido realizar traslape, costura
0 conexion mecanica para alcanzar la longitud de refuerzo que estipula el disefio. Por lo
tanto, la geomalla deberd ser instalada en una pieza continua con la direccién de
resistencia principal extendida en el largo total del 4rea reforzada, segiin se muestra en la
figura D.

Figura D. Tendido de geomalla estructural

e ral /aiwa
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Instale solamente la cantidad de geomalla requerida para el trabajo inmediato, para evitar
posibles dafios. Una vez que se ha instalado una capa de geomalla, se colocara la
siguiente capa de tierra, compactada y preparada de acuerdo a norma. Después que se ha
colocado la capa indicada de relleno, se instalard la siguiente capa de geomalla. Este
procedimiento deberda ser repetido para cada capa de geomalla y relleno en forma
sucesiva.

Para las fachadas del muro de forma curva, las geomallas se extienden de extremo a
extremo en la fachada del muro y se extienden hacia el relleno. En las curvas convexas
se generan traslapes de geomalla uniaxial. Se debe evitar el contacto entre geomallas en
este traslape. Las geomallas trabajan interactuando con el suelo, por ello se recomienda
colocar material de relleno entre ellas (en la zona de traslape) en un espesor de 7.5cm

como minimo (Ver Figura E).

COLOCAR 75mm COMO
MINIMO DE SUELQ DE _
COBERTURA ENTRE CAPAS \
DE GEOMALLA TRASLAPADAS |

\"\__ CARA, FRONTAL
DEL MURO
R e ’\"\‘ ' GORTE LA GEOMALLA &N Ln  COLOCACION DE GEOMALLA
"7 CARA CUANDO SE NECESARIO EN CURVAS
E5C: S/E

Figura E. Colocaciéon de Geomalla en Curvas

5. Colocacion del Relleno:

La geomalla sera tendida directamente en la superficie horizontal de un relleno
compactado y cubierto con la capa de relleno siguiente, el cual sera colocado en capas
horizontales de 0.05m de espesor y compactadas a un minimo del 95% de la maxima
densidad seca del ensayo de PROCTOR modificado.

Deben eliminarse las arrugas de la geomalla hasta que esté tirante y anclarlo con estacas
y/o varillas, para luego distribuir el relleno con movimientos que se alejen del frente del
muro o que sean paralelos a él. De este modo, cualquier arruga que se forme tendera a

desplazarse hacia el extremo libre (no conectado) de la geomalla, adicionalmente sg&

/\0/ //}Wﬂ
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pueden remover las estacas utilizadas para fijar la posiciéon del extremo inferior de la
geomalla una vez que se haya colocado el relleno para volver a usarlas en las secciones
posteriores. Otra opcién es introducir una horquilla en el extremo inferior de la geomalla
y eliminar la arruga haciendo palanca hasta que se haya colocado el relleno en la
geomalla. La eliminacion de las arrugas en la geomalla antes de la colocacion del relleno
evitara ¢l movimiento del frente del muro debido al traslado de la arruga hacia el frente
del muro.

Para prevenir deflexiones excesivas en el muro, use solamente equipo de compactacion
mecanica liviano, a 1.0m de la cara posterior de las celdas, segin la figura F. No se
utilizaran equipos de construccion con orugas (maquinaria pesada) directamente encima
de la geomalla (minimo 15cm de relleno sobre la geomalla). Se pueden utilizar equipos
con ruedas de goma (neumaticas) los cuales circularan a velocidades muy reducidas,
menos de 16 Km/h (10 mph) y en linea recta sobre el geosintético expuesto evitando
causar dafio a la geomalla y siempre que la subrasante no se est¢ bombeando ni
formando baches. No se permitird frenar bruscamente y se minimizaran los giros de
equipos con ruedas para evitar desplazamientos y dafios en la geomalla.

b S

Figura F. Compactacion liviana en el primer metro de muro
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GUIA PARA LA INSTALACION DEL MUROS A GRAVEDAD DE
GEOCELDAS DE POLIETILENO HDPE 12” ( H<4.20m)

1. Preparacion de la zona de trabajo

Las fundaciones del suelo/subsuelo deberan ser excavadas hasta las lineas y cotas
que se describen en los planos de construccién o segun las instrucciones del
Ingeniero.

Figura A. La base es compactada al 90% del ensayo de Proctor Estandar.

2. Construccion del muro con celdas TECWEB

La fachada estd compuesta por segmentos de un panel de celdas de Polietileno
HDPE, cuyo espesor dependeré de la altura del muro a construir. Segin la altura
de un muro, el espesor de fachada serd variable para salvar fallas locales en la
cara del muro. Se comenzara a colocar las capas de mayor ancho en la parte
inferior del muro, mientras que las hileras de menor ancho se situaran en la parte

superior del muro. Ver figura B.

CIR: 43296 CIP: 83093
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La estructura se va a conformar superponiendo hileras de Celdas de Polietileno
HDPE una sobre otra respetando un desfase entre cada capa, ¢l cual generara el
angulo de inclinacion del muro. La unién mecanica entre dos capas de Geoceldas
se realizara por medio de amarras de polietileno.

El material de relleno dentro de cada hilada de celda TECWEB puede ser:
e Concreto
e Relleno estructural (suelo estructural)
o Suelo existente en la zona de instalacion

El material de relleno tras el muro de celdas, mostrado en la figura B, debe ser el
de un material de relleno estructural.

. _Méte'riaii
Contenido

CELDAS TECWEB

Figura B. Muro TECWEB

Para unir lateralmente dos paneles adyacentes se utilizardn amarras de polietileno
segin el niimero de celdas que se tenga como seccion tipica.

Figura C. Union de dos paneles para una seccion de tres celdas

()
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3. Colocacién y Compactacion del Relleno reforzado

El material de relleno serd colocado y compactado en capas horizontales y por
cada hilada de celda colocada con un minimo del 95% de la maxima densidad

seca del ensayo de PROCTOR modificado.

Figura D. Compactacion de las capas de relleno estructural

4. Colocacion del Sistema de Drenaje

Se instala el material que servird como filtro en un espesor no menor a 0.30m
detras de los bloques que conforman el muro. Se debera conservar una cobertura
del 50% en la colocacién del geocompuesto para no generar una superficie de

falla.

Ing. Luis E.Pl?éndeﬂ] Velarde Ingﬁeddy H.\eastafieda Rios
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Figura E. Sistemas de drenaje con una cobertura del 50%.
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MIDASIT

1. General Information
(13 Design Code
(2} Unit System

2. Material
(1) F.
(2)F,

(3 E.

3. Section
(1) Basewall Type
{2) Cover
(3} Widlh of Basewall
(4} Story Information
« Story(B1)

4. Boundary Condition
(13 Top
(2) Bottom
(3) Left
(4) Right

5. Soll Load

{1) Surcharge Load
(2) 1st Floor Level
(3) Water Level
(4) Soil Factor
(5) Waler Factor
(6) Soil Praperty

s Use N-Value

MEMBER NAME : RW01

: ACI318M-14
<N, mm .

: 20.59MPa
: 412MPa
S 412MPa

.2 Way
: 30.00mm
: 3.700m

: H=4.900m, THK.=300mm

. Pin (Factor = 0.000)
: Fix {Factor = 1.000)
: Pin (Factor = 0.000)
: Pin (Factor = 0.000}

4. 903KN/m?
: GL+0.000m
: GL-10.00m
1 1.200
- 1.000

: No

» Use Active Soil Pressure : No

» Soll Layer 1

: H=50.00m, Anale=30.00, Density=18.00kN/m*

6. Calculate soil pressure

(1) Layer 1 : CL-0.000 -

CL-10.00m [ H = 10.060m / ®=30.00" / Ko=0.600 }

« Top: 1.600x0.500x4.903 + 1.200x%0.500x0.000 = 3.923kN/m?
s Bot: 1.600x0.500%4.903 + 1.200x40.500x180 = 112kN/m?

(2} Layer 2 : GL-10.00 ~

GL-50.00m [ H = 40.00m / $=30.00" / Ko=0.500 ]

* Top: 1.600x0.500x4.903 + 1.200x0.500x180 = 112kN/m*
« Bot : 1.600x0.500x4.803 + 1.200x0.500x508 + 1.000x392 = T01kN/m?*

Ing. Luis

Benlér Velarde
AP 43296

(1P 82093
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7. Check Moment Capacity [ Direction Y ]

<90

hitp:/ivaww. midasuser.com
TEL:1-646-852-9286

PIs

MEMBER NAME : RW01

<o
e
|
|

g
(1) Slory : B1
f - Top Center Bottom | Remark
Rebart #4@300 #@300 #@300
Rebar2 iy T #4@00 -
Layer(s) -
MO mim 4847 18.05 5148
oM (kN-mim) 3020 39.20 76,79
Rato 0424 0.461 0670 - T
Rear Longlh(mm) 0690 vooB_“_- 300 o

8. Check Moment Capacity [ Direction X ]

Ing. Luis E/Benderii Velarde
¢

- 43206

iy

g, Freddy H"Castaiieda Rios
CIP: 83013
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(1) Story: B1
- Left Center Right Remark

Rebar | HA300 HEGDI0U 00 -
Rebar? - - - -
Layerts) ‘ .
MKNerwim) -£7.30 22.05 -11.80

M KNty 4122 4123 4123 .
Rato 0.258 0635 0.286 -
Revar Lerglhleun) D.oCh geod J.000

9. Check Shear Capacliy [ Directlon Y]
¥
{1) Story : Bt
: [ Top Center Bottom Remark

W, (kN 1325 - 36.30 B
Vliw “1320 - 61,66 -
EVHRNGD) 145 - 45 -
AT 0.0C0 - n.oo0 .
eV, (RN} 145 - <45 -
Ratin 20908 - 0.425 -
Rebar - - - -

g Luis B Benderd Velarde

1P: 43290

CLP: 820192




MIDASIT P minor
MEMBER NAME : RW04
Reinf Lenghwy  oeoc - | oow -
10. Gheck Shear Gapacity [ Directlon X |
(1) Story : B1
- Left  Center |  Right Remark
V AxNim) 71.85 - <71.85 -
Vi €3.30 - -68.30 =
SV (Nim) 153 - 153 -
V(NI oooe . 0.000
LV 152 - 153 -
Eéio. i T— ..__,A‘E — 0445 et ‘: ST _oua B e
Rebar - - - -
Reinf Length(nmm) o0 - ! 8000

Ine Luis E./Benddzi Velarde
CIP: 43246
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TEL:1-646-852-9286
MEMBER NAME : S01

1. General Information

(1) Design Code : ACI318M-14
(2) Unit System N, mm
2. Material
(1) F. : 20.59MPa Ly
(2) Fy : 412MPa Lx/4, Ly - Lx/2 LJLx/4
3. Design Load ]
(1) Dead Load : 12.65kN/m? 7Y
(2) Live Load : 7.159kN/m? X ’
4. Section Size TET— 2 J
(1) Span(X) :3.350m il ”
(2) Span(Y) :6.000m
(3) Thickness - 175mm A% e Y2
(4) Cover : 30.00mm 1 & & - 2
(5) Use clear span : Yes < A &
ka B2
5. Slab Type & Support
(1) Slab Type : 2-Way Slab J Jl
(2) Support Type : Case-8 1 X2
(3) Boundary Beams :B1:2.500 x 4.000 /B2 :2.500 x 4.000 /B3 : 2.500 x 4.000 / B4 : 2.500 x 4.000
6. Check Load
(1) Calculate factored load
e LCBO1 =17.71kN/m? ( 1.4D )
e LCB02 = 26.63kN/m? ( 1.4D+1.7L )
° w, = 26.63kN/m?
7. Check Thickness of Slab
(1) Calculate factors
® B=lny/lx=1792
® Om =-0.0795 (a1 =-0.102, oz =-0.102, a3 = -0.0570, as =-0.0570)
(2) Calculate minimum thickness required
[, (0.8 + (f, / 1400
© hreq = 3(6 - SBgaym - 012);) =182mm
* h=175< h., =182 - N.G [USAR h=0.20
8. Check Capacity of Slab
(1) Calculate Moment & Shear [ Direction X ]
Check ltems TOP MIDDLE BOTTOM
Bar-1 #4@350 #4@350 #4@350
Bar-2 #3@350 ' #3@350 #3@350
Bar-3 #3@350 #3@350 #3@350
Moment Coefficient (DL) 0.000 0.0514 0.000
Moment Coefficient (LL) 0.000 0.0692 0.000
Moment Coefficient (FL) 0.0842 0.000 0.000
Shear Coefficient 0.842 0.000 0.000
Mu (kN-m/m) 25.13 17.62 5.873 r\
Vo (kN/m) 37.54 0.000 0.000
oM, (kN-m/m) 27.95 20.36 27.95 /‘\
oVn (kN/m) 80.22 81.14 80.22
M, / oM, / 0.899 0.865 /jp.zm

AN /M -
Ing. Luis E /BéndéralVelarde Ind, /ﬁ&:@@ﬁnch Rios
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MEMBER NAME : S01

Ve / 0Vs [ 0.468 0.000 0.000 2
(2) Calculate Moment & Shear [ Direction Y ]

Check ltems LEFT CENTER RIGHT
Bar-1 #4@450 #4@450 #4@450
Bar-2 #3@450 #3@450 #3@450
Bar-3 #3@450 #3@450 #3@450
Moment Coefficient (DL) 0.000 0.00532 0.000
Mament Coefficient (LL) 0.000 0.00732 0.000
Moment Coefficient (FL) 0.0146 0.000 0.0146
Shear Coefficient 0.158 0.000 0.158
M (KN-m/m) 14.03 5.921 14.03
Vu (KN/m) 12.62 0.000 12.62
@M (kN-m/m) 19.89 14.85 19.89
2V (kN/m) 72.87 75.63 72.87
M. / @M, 0.705 0.399 0.705
Vo / 8Vs 0.173 0.000 0.173

. 2 [

Ing. Luis(78§nflc/ﬁ Velarde IW\ H-Castafieda Rios
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