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1- OBJETO
El objeto de esta memoria de cálculo es predimensionamiento del muro de contención del
muelle.

2- GEOMETRÍA
El muro del muelle se realiza aplicando la tecnología del “muro colado”
La cota superior e inferior del muro son las mismas que de la obra existente.(+7.00m y
 –21.42m MOP respectivamente)
El muro se encuentra anclado en su parte superior con un anclaje permanente
pretensado, cuya cota de anclaje de eligió para poder trabajar fuera del agua durante la
puesta en carga (+4.10m MOP )

3- MODELO DE CALCULO
La condiciones geométricas indicadas anteriormente se incorporan en un programa de
calculo electrónico y responde a las condiciones ya mencionadas.

4- ANALISIS DE CARGAS

Presiones verticales del suelo:
Para calcular la misma se ha considerado condiciones similar a la obra existente
gs=    1.9 t/m3 (en seco)
gs´=  1.1 t/m3  (bajo agua)
f=30º  C=0
Se ha considerado la presión del suelo sobre el muro con un ángulo de fricción entre muro
y suelo de  d=f=30º
Resultando
Kha= [cos f/[(1+(sin(f+d)sinf)/cosd)^0.5]]^2=0.257

Sobrecarga util:
Se ha considerado una carga útil de 4t/m2

Presión del Agua:
Se ha considerado una sobrepresión de agua que se obtiene cuando el nivel de agua del
nivel interno se mantiene estable en el nivel medio de las aguas y en el lado externo se
tiene el nivel de agua correspondiente al bajamar de sicigias equinocciales de perigeo, o
sea el caso más desfavorable de sobrepresión. No se considera la acción de barbacanas.



Acción de Bita
Se han despreciado las acciones de bita, porque se  trata de un caso de
predimensionamiento. Para considerar su efecto junto con el efecto de arco, en forma
aproximada, se agrega una carga adicional a todos los anclajes en el orden de 25ton.

5- COMBINACIÓN DE CARGAS
Se ha considerado la combinación lineal de los estados



6-ENTRADA DE DATOS
                                    D A T O S

       Archivo      : D:\422- CALETA PAULA\Anteproyecto\MURO COLADO\MURO.AVW
       Proyecto     :
       Unidades     : Ton-M
       Fecha        : 16/09/2002
       Hora         : 15:21:42

                                   N U D O S
Nudo      X         Y         Z         Piso
          [M]       [M]       [M]
-----------------------------------------------------------------------------
1         0         0         0         0
2         0         0         0         0
3         0         0         0         0
4         0         0         0         0
5         0         0         0         0
6         0         1         0         0
7         0         2         0         0
8         0         3         0         0
9         0         4         0         0
10        0         5         0         0
11        0         6         0         0
12        0         7         0         0
13        0         8         0         0
14        0         9         0         0
15        0         0         0         0
16        0         10        0         0
17        0         19.5      0         0
18        0         22.64     0         0
19        0         25.53     0         0
20        0         28.42     0         0

                            R E S T R I C C I O N E S
Nudo      TX  TY  TZ  RX  RY  RZ

-----------------------------------------------------------------------------
1         0   1   0   0   0   0
19        1   0   0   0   0   0

                                R E S O R T E S
Nudo      TX        TY        TZ        RX        RY        RZ
          [Ton/M]   [Ton/M]   [Ton/M]   [Ton*M/G] [Ton*M/G] [Ton*M/G]
-----------------------------------------------------------------------------
1         5000      0         0         0         0         0
6         5000      0         0         0         0         0
7         5000      0         0         0         0         0
8         5000      0         0         0         0         0
9         5000      0         0         0         0         0
10        5000      0         0         0         0         0
11        5000      0         0         0         0         0
12        5000      0         0         0         0         0
13        4000      0         0         0         0         0
14        1500      0         0         0         0         0



                                  V I G A S
Viga      NJ    NK    Descripcion           Sección                  Material

-----------------------------------------------------------------------------
1         1     6                           RcColE 100X100           H 200x4200
2         6     7                           RcColE 100X100           H 200x4200
3         7     8                           RcColE 100X100           H 200x4200
4         8     9                           RcColE 100X100           H 200x4200
5         9     10                          RcColE 100X100           H 200x4200
6         10    11                          RcColE 100X100           H 200x4200
7         11    12                          RcColE 100X100           H 200x4200
8         12    13                          RcColE 100X100           H 200x4200
9         13    14                          RcColE 100X100           H 200x4200
10        14    16                          RcColE 100X100           H 200x4200
11        16    17                          RcColE 100X100           H 200x4200
12        17    18                          RcColE 100X100           H 200x4200
13        18    19                          RcColE 100X100           H 200x4200
14        19    20                          RcColE 100X100           H 200x4200

                          FUERZA DISTRIBUIDA SOBRE VIGAS
Estado Viga      Dir.  Valor
                       [Ton/M]
-----------------------------------------------------------------------------
SC     1         X     -1.02
       2         X     -1.02
       3         X     -1.02
       4         X     -1.02
       5         X     -1.02
       6         X     -1.02
       7         X     -1.02
       8         X     -1.02
       9         X     -1.02
       10        X     -1.02
       11        X     -1.02
       12        X     -1.02
       13        X     -1.02
       14        X     -1.02
AG     1         X     -3.14
       2         X     -3.14
       3         X     -3.14
       4         X     -3.14
       5         X     -3.14
       6         X     -3.14
       7         X     -3.14
       8         X     -3.14
       9         X     -3.14
       10        X     -3.14
       11        X     -3.14
       12        X     -3.14
       13        X     0
       14        X     0
SU     1         X     -9.224
       2         X     -8.941
       3         X     -8.658
       4         X     -8.375
       5         X     -8.092
       6         X     -7.809
       7         X     -7.526
       8         X     -7.24



       9         X     -6.96
       10        X     -6.67
       11        X     -6.39
       12        X     -3.63
       13        X     -2.82
       14        X     -1.41

                        E S T A D O S   D E   C A R G A
Estado Descripción              Comb.   MultX       MultY       MultZ

-----------------------------------------------------------------------------
pp     Peso Propio              0       0           -1          0
SC     SCARGA MUELLE            0       0           0           0
AG     AGUA                     0       0           0           0
SU     SUELO                    0       0           0           0
E1     SC+SU+AG+PP              1       0           0           0

                                      S I S M O
Estado Acel.       Dir.        Amort.
                               [%]
-----------------------------------------------------------------------------
pp     0           0           0
SC     0           0           0
AG     0           0           0
SU     0           0           0
E1     0           0           0



7-SALIDA DE DATOS

                     R E S U L T A D O S   D E L   A N A L I S I S

       Archivo      : D:\422- CALETA PAULA\Anteproyecto\MURO COLADO\MURO.AVW
       Proyecto     :
       Unidades     : Ton-M
       Fecha        : 16/09/2002
       Hora         : 15:22:05

                                   N U D O S
                           --------------------------

                              T R A S L A C I O N E S
       TRASLACIONES [M]                    ROTACIONES [Rad]
Nudo   TX          TY          TZ          RX          RY          RZ
Estado E1=SC+SU+AG+PP
1      0.00025     0.00000     0.00000     0.00000     0.00000     0.00051
2      0.00000     0.00000     0.00000     0.00000     0.00000     0.00000
3      0.00000     0.00000     0.00000     0.00000     0.00000     0.00000
4      0.00000     0.00000     0.00000     0.00000     0.00000     0.00000
5      0.00000     0.00000     0.00000     0.00000     0.00000     0.00000
6      -0.00026    -0.00003    0.00000     0.00000     0.00000     0.00053
7      -0.00080    -0.00006    0.00000     0.00000     0.00000     0.00061
8      -0.00147    -0.00008    0.00000     0.00000     0.00000     0.00082
9      -0.00242    -0.00011    0.00000     0.00000     0.00000     0.00118
10     -0.00381    -0.00014    0.00000     0.00000     0.00000     0.00171
11     -0.00582    -0.00016    0.00000     0.00000     0.00000     0.00239
12     -0.00858    -0.00018    0.00000     0.00000     0.00000     0.00316
13     -0.01214    -0.00020    0.00000     0.00000     0.00000     0.00390
14     -0.01639    -0.00022    0.00000     0.00000     0.00000     0.00443
15     0.00000     0.00000     0.00000     0.00000     0.00000     0.00000
16     -0.02103    -0.00024    0.00000     0.00000     0.00000     0.00464
17     -0.03468    -0.00038    0.00000     0.00000     0.00000     -0.00345
18     -0.01926    -0.00040    0.00000     0.00000     0.00000     -0.00606
19     0.00000     -0.00042    0.00000     0.00000     0.00000     -0.00689
20     0.01984     -0.00042    0.00000     0.00000     0.00000     -0.00686
--------------------------------------------------------------------------

                              R E A C C I O N E S
       FUERZAS [Ton]                       MOMENTOS [Ton*M]
Nudo   FX          FY          FZ          MX          MY          MZ
--------------------------------------------------------------------------
Estado pp=Peso Propio
1      0.00000     71.05000    0.00000     0.00000     0.00000     0.00000
--------------------------------------------------------------------------
SUM    0.00000     71.05000    0.00000     0.00000     0.00000     0.00000

Estado SC=SCARGA MUELLE
1      -0.52464    0.00000     0.00000     0.00000     0.00000     0.00000
6      -0.24725    0.00000     0.00000     0.00000     0.00000     0.00000
7      0.05283     0.00000     0.00000     0.00000     0.00000     0.00000
8      0.43339     0.00000     0.00000     0.00000     0.00000     0.00000
9      0.97648     0.00000     0.00000     0.00000     0.00000     0.00000
10     1.77894     0.00000     0.00000     0.00000     0.00000     0.00000
11     2.93891     0.00000     0.00000     0.00000     0.00000     0.00000
12     4.53588     0.00000     0.00000     0.00000     0.00000     0.00000
13     5.28136     0.00000     0.00000     0.00000     0.00000     0.00000



14     2.72389     0.00000     0.00000     0.00000     0.00000     0.00000
19     11.03860    0.00000     0.00000     0.00000     0.00000     0.00000
--------------------------------------------------------------------------
SUM    28.98840    0.00000     0.00000     0.00000     0.00000     0.00000

Estado AG=AGUA
1      -1.35179    0.00000     0.00000     0.00000     0.00000     0.00000
6      -0.52140    0.00000     0.00000     0.00000     0.00000     0.00000
7      0.37243     0.00000     0.00000     0.00000     0.00000     0.00000
8      1.49505     0.00000     0.00000     0.00000     0.00000     0.00000
9      3.08115     0.00000     0.00000     0.00000     0.00000     0.00000
10     5.40694     0.00000     0.00000     0.00000     0.00000     0.00000
11     8.75073     0.00000     0.00000     0.00000     0.00000     0.00000
12     13.33500    0.00000     0.00000     0.00000     0.00000     0.00000
13     15.39438    0.00000     0.00000     0.00000     0.00000     0.00000
14     7.89028     0.00000     0.00000     0.00000     0.00000     0.00000
19     12.30703    0.00000     0.00000     0.00000     0.00000     0.00000
--------------------------------------------------------------------------
SUM    66.15980    0.00000     0.00000     0.00000     0.00000     0.00000

Estado SU=SUELO
1      0.60645     0.00000     0.00000     0.00000     0.00000     0.00000
6      2.05027     0.00000     0.00000     0.00000     0.00000     0.00000
7      3.56869     0.00000     0.00000     0.00000     0.00000     0.00000
8      5.43502     0.00000     0.00000     0.00000     0.00000     0.00000
9      8.05009     0.00000     0.00000     0.00000     0.00000     0.00000
10     11.88888    0.00000     0.00000     0.00000     0.00000     0.00000
11     17.42842    0.00000     0.00000     0.00000     0.00000     0.00000
12     25.04516    0.00000     0.00000     0.00000     0.00000     0.00000
13     27.89577    0.00000     0.00000     0.00000     0.00000     0.00000
14     13.97509    0.00000     0.00000     0.00000     0.00000     0.00000
19     28.00545    0.00000     0.00000     0.00000     0.00000     0.00000
--------------------------------------------------------------------------
SUM    143.94930   0.00000     0.00000     0.00000     0.00000     0.00000

Estado E1=SC+SU+AG+PP
1      -1.26999    71.05000    0.00000     0.00000     0.00000     0.00000
6      1.28162     0.00000     0.00000     0.00000     0.00000     0.00000
7      3.99396     0.00000     0.00000     0.00000     0.00000     0.00000
8      7.36346     0.00000     0.00000     0.00000     0.00000     0.00000
9      12.10772    0.00000     0.00000     0.00000     0.00000     0.00000
10     19.07476    0.00000     0.00000     0.00000     0.00000     0.00000
11     29.11807    0.00000     0.00000     0.00000     0.00000     0.00000
12     42.91604    0.00000     0.00000     0.00000     0.00000     0.00000
13     48.57152    0.00000     0.00000     0.00000     0.00000     0.00000
14     24.58926    0.00000     0.00000     0.00000     0.00000     0.00000
19     51.35109    0.00000     0.00000     0.00000     0.00000     0.00000
--------------------------------------------------------------------------
SUM    239.09750   71.05000    0.00000     0.00000     0.00000     0.00000

                                   V I G A S
                           --------------------------

                 E S F U E R Z O S
       M33           V2            M22           V3
      [Ton*M]       [Ton]         [Ton*M]       [Ton]
--------------------------------------------------------
Viga 1
Estado E1=SC+SU+AG+PP



  0%  0.00          -1.27         0.00          0.00
 16%  0.40          -3.50         0.00          0.00
 33%  1.17          -5.72         0.00          0.00
 50%  2.30          -7.93         0.00          0.00
 66%  3.81          -10.13        0.00          0.00
 83%  5.68          -12.33        0.00          0.00
100%  7.91          -14.51        0.00          0.00
       Axial: -71.05      [Ton]     Tor: 0.00 [Ton*M]
--------------------------------------------------------
Viga 2

Estado E1=SC+SU+AG+PP
  0%  7.91          -13.23        0.00          0.00
 16%  10.30         -15.41        0.00          0.00
 33%  13.05         -17.58        0.00          0.00
 50%  16.16         -19.75        0.00          0.00
 66%  19.63         -21.90        0.00          0.00
 83%  23.46         -24.05        0.00          0.00
100%  27.65         -26.19        0.00          0.00
       Axial: -68.55      [Ton]     Tor: 0.00 [Ton*M]
--------------------------------------------------------
Viga 3

Estado E1=SC+SU+AG+PP
  0%  27.65         -22.20        0.00          0.00
 16%  31.53         -24.33        0.00          0.00
 33%  35.76         -26.45        0.00          0.00
 50%  40.34         -28.57        0.00          0.00
 66%  45.28         -30.68        0.00          0.00
 83%  50.57         -32.78        0.00          0.00
100%  56.21         -34.87        0.00          0.00
       Axial: -66.05      [Ton]     Tor: 0.00 [Ton*M]
--------------------------------------------------------
Viga 4
Estado E1=SC+SU+AG+PP
  0%  56.21         -27.51        0.00          0.00
 16%  60.97         -29.59        0.00          0.00
 33%  66.07         -31.67        0.00          0.00
 50%  71.52         -33.74        0.00          0.00
 66%  77.32         -35.80        0.00          0.00
 83%  83.46         -37.86        0.00          0.00
100%  89.94         -39.90        0.00          0.00
       Axial: -63.55      [Ton]     Tor: 0.00 [Ton*M]
--------------------------------------------------------
Viga 5
Estado E1=SC+SU+AG+PP
  0%  89.94         -27.80        0.00          0.00
 16%  94.74         -29.83        0.00          0.00
 33%  99.88         -31.86        0.00          0.00
 50%  105.36        -33.89        0.00          0.00
 66%  111.18        -35.90        0.00          0.00
 83%  117.33        -37.91        0.00          0.00
100%  123.81        -39.91        0.00          0.00
       Axial: -61.05      [Ton]     Tor: 0.00 [Ton*M]
--------------------------------------------------------
Viga 6
Estado E1=SC+SU+AG+PP
  0%  123.81        -20.83        0.00          0.00
 16%  127.45        -22.82        0.00          0.00
 33%  131.42        -24.80        0.00          0.00



 50%  135.72        -26.78        0.00          0.00
 66%  140.34        -28.75        0.00          0.00
 83%  145.30        -30.71        0.00          0.00
100%  150.58        -32.66        0.00          0.00
       Axial: -58.55      [Ton]     Tor: 0.00 [Ton*M]
--------------------------------------------------------
Viga 7

Estado E1=SC+SU+AG+PP
  0%  150.58        -3.54         0.00          0.00
 16%  151.33        -5.48         0.00          0.00
 33%  152.41        -7.42         0.00          0.00
 50%  153.80        -9.35         0.00          0.00
 66%  155.52        -11.27        0.00          0.00
 83%  157.56        -13.18        0.00          0.00
100%  159.92        -15.08        0.00          0.00
       Axial: -56.05      [Ton]     Tor: 0.00 [Ton*M]
--------------------------------------------------------
Viga 8

Estado E1=SC+SU+AG+PP
  0%  159.92        27.83         0.00          0.00
 16%  155.43        25.94         0.00          0.00
 33%  151.27        24.05         0.00          0.00
 50%  147.42        22.17         0.00          0.00
 66%  143.88        20.29         0.00          0.00
 83%  140.65        18.43         0.00          0.00
100%  137.74        16.57         0.00          0.00
       Axial: -53.55      [Ton]     Tor: 0.00 [Ton*M]
--------------------------------------------------------
Viga 9
Estado E1=SC+SU+AG+PP
  0%  137.74        65.14         0.00          0.00
 16%  127.03        63.29         0.00          0.00
 33%  116.64        61.45         0.00          0.00
 50%  106.55        59.62         0.00          0.00
 66%  96.76         57.80         0.00          0.00
 83%  87.28         55.98         0.00          0.00
100%  78.10         54.17         0.00          0.00
       Axial: -51.05      [Ton]     Tor: 0.00 [Ton*M]
--------------------------------------------------------
Viga 10
Estado E1=SC+SU+AG+PP
  0%  78.10         78.76         0.00          0.00
 16%  65.13         76.96         0.00          0.00
 33%  52.45         75.16         0.00          0.00
 50%  40.07         73.38         0.00          0.00
 66%  27.99         71.60         0.00          0.00
 83%  16.20         69.83         0.00          0.00
100%  4.71          68.07         0.00          0.00
       Axial: -48.55      [Ton]     Tor: 0.00 [Ton*M]
--------------------------------------------------------
Viga 11
Estado E1=SC+SU+AG+PP
  0%  4.71          68.07         0.00          0.00
 16%  -90.03        51.73         0.00          0.00
 33%  -159.48       36.12         0.00          0.00
 50%  -204.78       21.23         0.00          0.00
 66%  -227.10       7.08          0.00          0.00
 83%  -227.58       -6.35         0.00          0.00



100%  -207.38       -19.05        0.00          0.00
       Axial: -46.05      [Ton]     Tor: 0.00 [Ton*M]
--------------------------------------------------------
Viga 12

Estado E1=SC+SU+AG+PP
  0%  -207.38       -19.05        0.00          0.00
 16%  -196.38       -22.95        0.00          0.00
 33%  -183.42       -26.51        0.00          0.00
 50%  -168.69       -29.73        0.00          0.00
 66%  -152.37       -32.60        0.00          0.00
 83%  -134.63       -35.12        0.00          0.00
100%  -115.66       -37.31        0.00          0.00
       Axial: -22.30      [Ton]     Tor: 0.00 [Ton*M]
--------------------------------------------------------
Viga 13

Estado E1=SC+SU+AG+PP
  0%  -115.66       -37.31        0.00          0.00
 16%  -97.26        -39.10        0.00          0.00
 33%  -78.02        -40.78        0.00          0.00
 50%  -57.99        -42.35        0.00          0.00
 66%  -37.24        -43.80        0.00          0.00
 83%  -15.82        -45.14        0.00          0.00
100%  6.22          -46.37        0.00          0.00
       Axial: -14.45      [Ton]     Tor: 0.00 [Ton*M]
--------------------------------------------------------
Viga 14

Estado E1=SC+SU+AG+PP
  0%  6.22          4.99          0.00          0.00
 16%  4.09          3.87          0.00          0.00
 33%  2.47          2.87          0.00          0.00
 50%  1.31          1.98          0.00          0.00
 66%  0.55          1.21          0.00          0.00
 83%  0.13          0.55          0.00          0.00
100%  0.00          0.00          0.00          0.00
       Axial: -7.23       [Ton]     Tor: 0.00 [Ton*M]
--------------------------------------------------------

               P E N D I E N T E S
Viga      Pend.2        @%        Pend.3        @%
--------------------------------------------------------

Estado E1=SC+SU+AG+PP
1         0.00051       1.00000   0.00000       0.00000
2         0.00058       1.00000   0.00000       0.00000
3         0.00076       1.00000   0.00000       0.00000
4         0.00110       1.00000   0.00000       0.00000
5         0.00162       1.00000   0.00000       0.00000
6         0.00229       1.00000   0.00000       0.00000
7         0.00308       1.00000   0.00000       0.00000
8         0.00386       1.00000   0.00000       0.00000
9         0.00445       1.00000   0.00000       0.00000
10        0.00470       1.00000   0.00000       0.00000
11        0.00458       0.16667   0.00000       0.00000
12        -0.00594      1.00000   0.00000       0.00000
13        -0.00693      1.00000   0.00000       0.00000
14        -0.00688      0.16667   0.00000       0.00000
--------------------------------------------------------



8-DIMENSIONAMIENTO

ARAMADURA MURO d= 1.00m
Solicitaciones máximas
V11:  M= -227.58 tm/m
         N=    -46.05  t

V8   M=   159.92 tm/m
        N=    -53.55 t

Resulta más solicitada la barra V11

Se reduce en 30% por efecto de arco las solicitaciones debidas al empuje de suelo
Resultando

M agua= 77.40tm/m
M = 227.58 – 77.40 = 150.18 tm/m    Mreduc=  150.18tm/m .0.70 = 105.126 tm/m
Mtotal= Magua + M reduc= 77.40+105.12 = 182.52tm/m

e=M/N= 4.93m  > 3.5 se usa graf. Interaccion

Hormigón 210 Br=175
D=B=100cm
n=N/(b*d*Br)= 56050/ (100.100.175) =0.032
m=M/ (b*d2*Br)= 18252000 /(100.100.100.175)=0.10
Recubrimento: d1/h= 0.010
µ mec = 0.2
µ geo= µ mec / (Bs/Br) = 0.2/ (4200/175)= 0.008
As1= As2 = µ geo .b.d= 0.008 100 100= 83.3 cm2/m y por cara
                  (11 barras 32mm por metro y de cada lado)

ANCLAJE PERMANENTE EN ROCA O SUELO
La fuerza de anclaje obtenida por calculo en dirección horizontal es de 52t/ml. Este valor
debe incrementarse para considerar el efecto de arco en aproximadamente un 15%, o sea

H/ml = 52.0 t . 1.15 = 59.8 t/ml ( horizontal)

Desproyectándose este valor en la dirección del anclaje inclinado en 30º respecto de la
horizontal se obtiene

A= 59.8 t / cos 30= 69.1 t/ml

Teniendo en cuenta la distancia entre anclajes de 1.25m, el tiro admisible del anclaje debe
ser:
A adm= 69.1 t/m  . 1.25m= 86.3 t

Para tener en cuenta el efecto de tiro de bita en forma aproximada aumentamos este valor
a  100 t / anclaje  ( precálculo)


